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Pregledni (naučni) rad 
 
 

KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE KIŠA 
JAKOG INTENZITETA U OKOLINI PALIĆA  SA 
ASPEKTA PROJEKTOVANJA KIŠNE 
KANALIZACIJE 
 
Stevan Prohaska, Vladislava Bartoš Divac, Ognjen Prohaska 
 
Institut za vodoprivredu  „Jaroslav Černi”, Jaroslava Černog 80, 11000 
Beograd, stevan.prohaska@jcerni.rs, vladislava.bartos @jcerni.rs,  
ognjen.prohaska@jcerni.rs 

 
REZIME  
U radu su prikazane osnovne karakteristike jakih kiša neophodne za projektovanje kišne 
kanalizacije u široj okolini Palića. Prikazani rezultati su preuzeti iz monografije „Intenziteti 
jakih kiša u Srbiji” (2014). Sve analize izvršene su na osnovu podataka RHMZ Srbije. U 
radu su prikazani: unutargodišnja zastupljenost maksimalnih godišnjih suma padavina, 
hijetogram, sumarna linija i bezdimenzionalne sumarne linije za godinu sa maksimalnom 
sumom padavina, teorijske bezdimenzionalne sumarne linije jakih kiša različitih 
verovatnoća pojave, učestalost trajanja jakih kiša, verovatnoća trajanja jakih kiša, učestalost 
pojave u toku dana, zavisnost visine kiše od trajanja kiše i verovatnoće pojave i redukcione 
krive kiše jakog intenziteta. 
 
KLJUČNE REČI: intenziteti jakih kiša, kišna epizoda, trajanje, učestalost, verovatnoća 

 
QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF HIGH-
INTENSITY RAINFALL IN PALIĆ AREA - 
STORMWATER SEWERAGE DESIGN ASPECT 

 
ABSTRACT 
The paper presents the basic characteristics of heavy rainfall required for the stormwater 
sewerage design in the wider area of Palic. The results presented here are taken from the 
monography "Intenziteti jakih kiša u Srbiji” (2014). All analyses were based on the data of 
the Serbian RHMS. The paper presents: intra-annual presence of maximum annual rainfall 
sums, hyetograph, summation line and dimensionless summation lines for the year with 
maximum rainfall sum, theoretical dimensionless summation lines of heavy rainfall with 
different probabilities of occurrence, frequency of heavy rainfall duration, probability of 
heavy rainfall duration, frequency of occurrence during the day, rainfall height as the 
dependency of rainfall duration and probability of occurrence, and reduction curves of high-
intensity rainfall. 
 
KEY WORDS: intensity of heavy rainfall, rainfall episode, duration, frequency, 

probability  
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UVOD 

 
U inženjerskoj hidrološkoj praksi urbanih sredina glavno interesovanje je usmereno na 
analizu intenziteta kiša trajanja kra’ih od 24 časa koje su glavni uzrok pojave katastrofalnih 
poplava u urbanim područjima. Sa ciljem razjašnjenja strukture formiranja karaktera 
intenziteta jakih kiša, u Institutu za vodoprivredu „Jaroslav Černi”, u direktnoj saradnji sa 
Republičkim hidrometeorološkim zavodom Srbije, publikovana je monografija „Intenziteti 
jakih kiša u Srbiji”, gde su obrađeni, između ostalih, i podaci za meteorološku stanicu (MS) 
Palić.   
 
Skoro da nije potrebno isticati da se intenziteti jakih kiša trajanja kraćih od 24 sata mogu 
izmeriti pomoću različitih tipova uređaja za automatsko merenje padavina. Takvih 
instrumenata u Srbiji ima relativno malo u poređenju sa instrumentuma (kišomerima) za 
merenje dnevnih suma padavina. MS Palić poseduje instrumente za merenje kiša kraćih 
trajanja od 1949. godine. Napominjemo da su sva merenja padavina u nadležnosti 
Republičkog hidrometeorološkog zavoda Srbije.  
 
U navedenoj Monografiji razjašnjen je proces formiranja oblaka i nastanka padavina na 
zemljinoj kori i prikazani su instrumenti za merenje padavina: počev od pluviоmetara 
(kišomera i totalizatora) za diskontinualno merenje padavina, preko pluviografa za 
kontinualno merenje kiša jakog intenziteta, do radara koji služe za otkrivanje prostora koji 
je zahvaćen padavinama. Primenjene su dve procedure za obradu pluviografskih traka i to 
za konstantne jednočasovne periode diskretizacije vremena i za različita trajanja kiše, pri 
čemu se unutar kišne epizode razmatra period u kome je izmerena maksimalna visina kiše.  
 
U konkretnom slučaju, u ovom radu prikazane su najznačajnije  karakteristike jakih kiša za 
širu teritoriju Palića relevantne za potrebe projektovanja kišne kanalizacije. 
 

UNUTARGODIŠNJA ZASTUPLJENOST MAKSIMALNIH GODIŠNJIH 
SUMA PADAVINA SA MAKSIMALNIM SUMAMA PADAVINA U KIŠNOJ 
EPIZODI 

 
Na MS Palić RHMZ Srbije vrši kontinuirano merenje kišnih padavina na pluviografu i 
merenje dnevnih suma padavina na kišomeru. Na slici 1 prikazana je unutargodišnja 
zastupljenost kišnih dana prema merenjima na kišomeru i pluviografu. 
 
Mesec sa najučestalijom pojavom maksimalnih kiša u okolini Palića  je jul. U više od 50% 
slučajeva, maksimalne kiše pojavljuju se u periodu juni-juli, a mesec bez pojave 
maksimalnih kiša je januar.  
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Slika 1. Unutargodišnja zastupljenost maksimalnih godišnjih suma padavina izmerenih na kišomeru i 
pluviografu

Figure1. Intra-annual presence of maximum annual rainfall sums measured via the rain gauge and
pluviograph 

HIJETOGRAM I SUMARNA LINIJA KIŠNE EPIZODE ZA GODINU SA 
MAKSIMALNOM SUMOM PADAVINA

Kao primer karaktera raspodele kiše unutar kišne epizode prikazan je u vidu hijetograma i 
sumarne linije za kišnu epizodu sa maksimalnim registrovanim padavinama u periodu 
osmatranja (07:00 14.06 - 01:00 15. 6. 2001).

Slika 2. Hijetogram i sumarna linija za kišnu epizodu sa maksimalnom pojavom kiše u periodu 14–
15. 6. 2001. godine (7.00–1.00)

Figure2. Hyetograph and summation line for rainfall episode with maximum occurrence of rainfall in 
the period 14–15. 6. 2001 (7.00–1.00)
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BEZDIMENZIONALNE SUMARNE LINIJE ZA KIŠNE EPIZODE ZA 
GODINU SA MAKSIMALNOM SUMOM PADAVINA 

 
Da bi se sagledala vremenska raspodela kiše tokom njenog trajanja, definisane su  
bezdimenzionalne integralne (sumarne) linije kiše visine kiše u zavisnosti od trajanja. 
Koordinate bezdimenzionalne sumarne linije kiše su:  

gde su: 
- ordinata integralne krive jakih kiša 

 - apscisa integralne krive jakih kiša 
 
Rezultati ovih proračuna za MS Palić prikazani su grafički na narednoj slici (Slika 3). 
 

 
Slika 3. Bezdimenzionalne sumarne linije za kišne epizode za godinu sa maksimalnom sumom 

padavina 
Figure 3. Dimensionless summation lines for rainfall episodes for the year with maximum rainfall 

  
Na osnovu prikazanog grafika može se zaključiti da na području Palića postoji velika 
raznovrsnost u karakteru formiranja raspodele kiše unutar kišne epizode, od kiša koje 
započinju velikim intenzitetom pa se tokom kišne epizode intenzitet smanjuje, do kiša koje 
počinju umerenim intenzitetom,ali se njenintenzitet pojačava tokomkišne epizode. 
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TEORIJSKE BEZDIMENZIONALNE SUMARNE LINIJE JAKIH KIŠA ZA 
RAZLIČITE VEROVATNOĆE POJAVE 

 
Na osnovu definisanih sumarnih linija raspodele kiše unutar kišne epizode primenom 
klasične probabilističke procedure za svako relativno trajanje (τi =0,1; 0,2; …., 1,0) 
sračunate su teorijske vrednosti (Pearson III zakon raspodele verovatnoća) za verovatnoće 
pojave 10, 20, 50, 80, i 90%. Rezultati proračuna za MS Palić prikazani su grafički (Slika 
4).   

 
Slika 4.  Bezdimenzionalne sumarne linije jakih kiša za različite verovatnoće pojave za MS Palić 

Figure 4. Dimensional summation lines of heavy rainfalls for different probabilities of occurrence for 
MWS Palić  

 
 UČESTALOST TRAJANJA JAKIH KIŠA 

 
Sledeća karakteristika kiša jakog intenziteta, veoma značajna za urbanu hidrologiju, jeste 
trajanje i učestalost različitih trajanja kiše jakog intenziteta (Tk). Neophodno je naglasiti da 
je najučestalije trajanje jakih kiša znatno kraće od 24 časa, što se može videti na narednoj 
slici (Slika 5), gde je prikazana učestalost pojave jakih kiša u okolioni Palića u funkciji 
trajanja kiše.   
 
Vidi se da je najučestalije trajanje jakih kiša na MS Palić od 2–4 sata, a sa verovatnoćom od 
60% mogu se očekivati jake kiše u trajanju od 2–10 sati.   
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Slika 5. Učestalost trajanja jakih kiša u okolini Palića 

Figure 5. Frequency of heavy rainfall durations in Palić area  
 

VEROVATNOĆA UKUPNOG TRAJANJA JAKIH KIŠA  
 
Verovatnoća pojave ukupnog trajanja jakih kiša u okolini Palića analizirana je primenom 
više zakona raspodele verovatnoća, a rezultati su prikazani grafički (Slika 6). 
 

 
Slika 6. Verovatnoća pojave  ukupnog trajanja jakih kiša u okolini Palića 

Figure 6. Probability of occurrence of total duration of heavy rainfalls in Palić area 
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Na osnovu Gumbelove raspodele, koja se najbolje prilagođava, stogodišnji povratni period 
ima kiša jakog intenziteta trajanja  38 sati, desetogodišnji kiša trajanja 18 sati, a dvogodišnji 
povratni period jaka kiša trajanja 7 sati. 
 

UČESTALOST VREMENA POJAVE JAKIH KIŠA U TOKU DANA 
 
Jedna od veoma interesantnih karakteristika kiša jakog intenziteta za širu javnost je 
verovatnoća pojave jakih kiša u toku jednog dana, odnosno u periodu od 24 sata. U tu svrhu 
izvršena je analiza učestalosti i verovatnoća pojave kiše tokom dana, korišćenjem 
raspoloživih podataka o časovnim vrednostima suma padavina registrovanih maksimalnih 
kišnih epizoda.  Rezultati proračuna učestalosti vremena pojave jakih kiša u toku dana za 
MS Palić prikazani su na narednoj slici (Slika 7).  
 
Na osnovu ovih rezultata može se zaključiti da se najučestalije kiše jakog intenziteta na 
GMS Palić pojavljuju u periodu od 17 do 19 časa. Sa verovatnoćom od preko 70%, te kiše 
će se pojaviti u periodu od 13 sati do 1 sata sledećeg dana. Period sa najmanjom  
verovatnoćom pojave jakih kiša je od 5 do 11 sati.  
 

 
Slika 7. Učestalost vremena pojave jakih kiša u toku dana na GMS Palić 

Figure 9. Frequency of the time of occurrence of heavy rains during the day at MWS Palić  
 

ZAVISNOST VISINE KIŠE U FUNKCIJI TRAJANJA KIŠE I EROVATNOĆE 
POJAVE 

 
Identifikacija jakih kiša kratkih trajanja sa maksimalnom sumom padavina izvršena je i 
postupkom pokretnog (moving) selektovanja maksimalnih suma kiša za unapred definisane 
periode diskretizacije vremena, odnosno trajanja kiše. Obrađeni su podaci o maksimalnim 
godišnjim sumama padavina za sledeća trajanja kiše: 10, 20, 30, 60, 120, 360, 720 i 1440 
minuta sa uključivanjem maksimalnih dnevnih suma padavina u godini registrovanih na 
kišomeru. 
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Za navedena trajanja kiše određene su računske sume kiše prilagođavanjem teorijskih 
krivih raspodela. Primenjeni testova saglasnosti pokazanoje da se najbolje prilagođava 
Gumbelov zakon raspodele. Na osnovu računskih vrednosti suma padavina definisana je 
zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i verovatnoće pojave za GMS Palić, što je 
grafički prikazano na narednim slikama (Slika 8 i Slika 9).

Slika 8. Zavisnost visine kiše u funkciji verovatnoće pojave i trajanja kiše (HTP kriva) za GMS Palić
Figure 8. Dependence of rainfall height as a function of the probability of occurrence and duration of 

rainfall (DDF curve) for MWS Palić

Slika 9. Zavisnost visine kiše u funkciji trajanja kiše i verovatonoće pojave za GMS Palić
Figure 9. Dependence of rain height as a function of the rainfall duration and the probability of 

occurrence for MWS Palić
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REDUKCIONE KRIVE KIŠE JAKOG INTENZITETA 
 
Redukcione krive kiša jakog intenziteta verovatnoće p predstavljaju odnos računske visine 
kiše trajanja kiše τ verovatnoće p i dnevne sume padavina na kišomeru iste verovatnoće:  

 
 
Redukcione krive kiša jakog intenziteta za GMS Palić prikazane su grafički za izabrane 
verovatnoće pojave p (Slika 10).   
 

 
Slika 10. Redukcione krive kiša jakog intenziteta za GMS Palić 

Figure 10. Reduction curves of high-intensity rainfall for MWS Palić 
 
Redukciona kriva kiše služi za određivanje računske sume padavina kiše proizvoljnog 
trajanja kraćeg od 24 sata kada je poznata samo dnevna suma padavina merena na 
kišomeru. 
 

ZAKLJUČAK 
  
Cilj ovoga rada je definisanje osnovnih karakteristika kiša jakog intenziteta kao neophodnih 
podloga za projektovanje kišne kanalizacije u okolini Palića. Prezentirani rezultati su dati u 
grafičkom vidu dok se numeričke vrednosti mogu naći u monogarafiji „Intenziteti jakih 
kiša u Srbiji”, koju je izdao Institut za vodoprivredu „Jaroslav Černi” iz Beograda 2014. 
Literatura: 
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