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1.	Увод
За анализу хидролошке ситуације у 2018. години коришћени су подаци са хидролошких станица на Дунаву, Тиси, Сави и Великој Морави. Избор је учињен са циљем да се добије слика о хидролошкој ситуацији на свим већим рекама у Србији које највеће количине воде добијају са различитих географских региона (Алпи и Централна Европа, Карпати и Балканско полуострво).
На територији Републике Србије, за хидролошку анализу коришћени су подаци са хидролошких станица Бездан и Смедерево на Дунаву, Сента на Тиси, Сремска Митровица на Сави и Љубичевски мост на Великој Морави (слика 1.). За хидролошку анализу су коришћени историјски подаци о протоцима за укупан период мерења закључно са 2018. годином. 
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Слика 1.  Графички приказ локација хидролошких станица 

2.	Река Дунав
2.1	Хидролошка станица Бездан
На слици 2. приказане су рачунске вредности протока за 2018. годину, као и карактеристични протоци реке Дунав у профилу хидролошке станице Бездан.

Слика 2.	Упоредни хидрограми екстремних, средњих и годишњих протока за реку Дунав у профилу х. ст. Бездан
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]На основу хидрограма и података о протоцима у профилу хидролошке станице Бездан, може се констатовати да су вредности протока биле изнад вишегодишњег просека у јануару и фебруару када се појавио и максималан проток за 2018. годину који је забележен 11. јануара, а износио је Qмакс.год. = 4070 m3/s, затим је дошло до пада вредности протока које су током марта и априла варирале око вишегодишњег просека, да би почетком маја вредности протока пале испод вишегодишњег просека што је трајало до последње декаде децембра када је уследио пораст протока. Минимална вредност протока је забележена 27. октобра – Qмин.год. = 912 m3/s. 


Урађена је и анализа запремина протекле воде помоћу сумарних (кумулативних) кривих запремина приказаних на дијаграму на слици 3.

Слика 3.	Сумарне криве запремина средњемесечних протока за реку Дунав у профилу х. ст. Бездан

Извршено је поређење укупно протеклих вода Дунава у профилу хидролошке станице Бездан за просечну годину (расположиви вишегодишњи просек) и за 2018. годину (слика 3.), одакле се може закључити да су прва два месеца 2018. године била воднија, да би од априла водност опадала до децембра у коме је поново била у просеку. Сумарно гледано, у првих осам месеци запремина протекле воде одговара вишегодишњем просеку, да би последња три месеца била испод просека, резултирајући годишњим запреминским дефицитом у односу на просек на око 4800×106 m3.



Извршена је и додатна, статистичка анализа средњемесечних протока, а на слици 4. су приказани средњемесечни протоци за 2018. годину заједно са рачунским средњемесечним протоцима карактеристичних вероватноћа појаве у профилу хидролошке станице Бездан на Дунаву.

Слика 4.	Вероватноће обезбеђености средњемесечних протока за реку Дунав у профилу 
х. ст. Бездан

Са дијаграма на слици 4. уочава се да су средњемесечни протоци Дунава код Бездана у 2018. години у прва четири месеца имали веће вредности од оних које одговарају обезбеђености од 50%. Од маја до краја године вредности средњемесечних протока варирају између оних које одговарају средњемесечним протоцима обезбеђености од 50% и 95%, при чему су те вредности у августу и октобру биле веома блиске вредностима које одговарају обезбеђености од 95%, што у домену малих вода одговара повратном периоду од 20 година.


2.2	Хидролошка станица Смедерево
За деоницу тока Дунава, низводно од улива Саве и Тисе, анализирани су подаци за хидролошку станицу Смедерево који су приказани на хидрограму на слици 5.

Слика 5.	Упоредни хидрограми екстремних, средњих и годишњих протока за реку Дунав у профилу х. ст. Смедерево

Анализом дијаграма на слици 5. уочава се да су вредности протока Дунава у профилу хидролошке станице Смедерево у прва четири месеца 2018. године углавном биле изнад вишегодишњег просека, да би, од почетка маја дошло до њиховог опадања испод вишегодишњег просека, при чему је 28. и 29. октобра остварен апсолутни, икад забележени минимум за та два дана. Минимални годишњи проток забележен је 25. октобра и износио је Qмин.год. = 1800 m3/s, а максимални годишњи проток забележен је 25. марта, са вредношћу Qмакс.год. = 9880 m3/s. 


Потврда претходне констатације се може извести и на основу увида у сумарне криве запремина средњемесечних протока (слика 6.).

Слика 6.	Сумарне криве запремина средњемесечних протока за реку Дунав у профилу
	х. ст. Смедерево

Поредећи укупно протекле воде Дунава у профилу хидролошке станице Бездан са вишегодишњим просеком, може се закључити да су прва четири месеца 2018. године била воднија од просека, док је преостали део године био исподпросечно водан. Сумарно гледано на годишњем нивоу, у првих девет месеци запремина протекле воде одговара вишегодишњем просеку, да би последња три месеца била испод просека, резултирајући годишњим запреминским дефицитом у односу на просек на око 14600×106 m3.









На слици 7. су приказани средњемесечни протоци за 2018. годину заједно са статистички срачунатим средњемесечним протоцима карактеристичних вероватноћа појаве у профилу хидролошке станице Смедерево на Дунаву.


Слика 7.	Вероватноће обезбеђености средњемесечних протока за реку Дунав у профилу

х. ст. Смедерево

Са дијаграма на слици 7. уочава се да су средњемесечни протоци Дунава код Смедерева у 2018. години у прва четири месеца имали веће вредности од оних које одговарају обезбеђености од 50%. Од маја до краја године вредности средњемесечних протока варирају око оних које одговарају средњемесечним протоцима обезбеђености од 80%, са изузетком октобра чија вредност одговара обезбеђености од 95%, што у домену малих вода одговара повратним периодима од 5, односно 20 година, респективно.



3.	Река Тиса
3.1	Хидролошка станица Сента
На слици 8. приказан је хидрограм реке Тисе за 2018. годину у профилу хидролошке станице Сента са одговарајућим анвелопама минималних и максималних протока и вишегодишњим просеком.

Слика 8.	Упоредни хидрограми екстремних, средњих и годишњих протока за реку Тису у профилу х.ст. Сента

На основу хидрограма приказаних на слици 8. може се констатовати да су вредности протока Тисе код Сенте у прва четири месеца 2018. године били углавном изнад вишегодишњег просека, са изузетком последњих дана јануара и првих дана фебруара, као и последње седмице фебруара и прве декаде марта када су били испод вишегодишњег просека. Од последње седмице априла долази до опадања вредности протока испод вишегодишњег просека и такво стање се задржава до краја године. Минимални проток за 2018. годину забележен је 18. октобра и износио је Qмин.год.= 200 m3/s, a максимални 24. марта и износио је Qмакс.год. = 2060 m3/s. 



За потврду претходних навода извршено је поређење сумарних кривих запремина средњемесечних протока приказаних на слици 9. 

Слика 9.	Сумарне криве запремина средњемесечних протока за реку Тису у профилу х.ст. Сента

Поредећи укупно протекле воде Тисе у профилу хидролошке станице Сента са вишегодишњим просеком, може се закључити да су прва четири месеца 2018. године била воднија од просека, док је преостали део године био исподпросечно водан. Сумарно гледано на годишњем нивоу, у првих седам месеци запремина протекле воде одговара вишегодишњем просеку, да би последњих пет месеци били испод просека, резултирајући годишњим запреминским дефицитом у односу на просек на око  3900×106 m3.



На слици 10. су приказани средњемесечни протоци за 2018. годину заједно са статистички срачунатим средњемесечним протоцима карактеристичних вероватноћа појава у профилу хидролошке станице Сента на Тиси. 

Слика 10. 	Вероватноће обезбеђености средњемесечних протока за реку Тису у профилу х. ст. Сента


Са дијаграма на слици 10. уочава се да су средњемесечни протоци протоци Тисе код Сенте у 2018. години у прва четири месеца били изнад обезбеђености од 50%. Од маја до септембра су варирали између 50% и 80%, док су од септембра до краја године имали вредности које одговарају средњемесечним протоцима обезбеђености од 80%, што у домену малих вода одговара повратном периоду од 5 година.


4.	Река Сава
4.1	Хидролошка станица Сремска Митровица
На слици 11. приказан је хидрограм реке Саве за 2018. годину у профилу хидролошке станице Сремска Митровица са одговарајућим анвелопама минималних и максималних протока и вишегодишњим просеком протока.

Слика 11. 	Упоредни хидрограми екстремних, средњих и годишњих протока за реку Саву у профилу х.ст. Сремска Митровица

На основу хидрограма приказаних на слици 11. може се констатовати да су у првих пет месеци 2018. године вредности протока углавном биле изнад вредности вишегодишњег просека, да би до краја године биле испод вишегодишњег просека осим у периоду од краја јуна до краја прве декаде септембра када су биле у просеку и мало изнад вишегодишњег просека. Максимални проток у 2018. години забележен је 4. априла и износио је Qмакс. год. = 4770 m3/s. Минимални проток у 2018. години забележен је 30. октобра и износио је Qмин. год. = 331 m3/s. 



Сумарне криве запремине протока су сачињене и за профил хидролошке станице Сремска Митровица на реци Сави (слика 12.).


Слика 12.	Сумарне криве запремине средњемесечних протока за реку Саву у профилу х.ст. Сремска Митровица

Поредећи укупно протекле воде Саве у профилу хидролошке станице Сремска Митровица са вишегодишњим просеком, може се закључити да су прва четири месеца 2018. године била воднија од просека, од маја до августа око просека,  док су последња четири месеца била исподпросечно водна. Сумарно гледано на годишњем нивоу, за разлику од Дунава и Тисе, у 2018. години, Сава код Сремске Митровице је остварила годишњи запремински суфицит у односу на просек од око 2400 ×106 m3.



На слици 13. су приказани средњемесечни протоци за 2018. годину заједно са статистички срачунатим средњемесечним протоцима карактеристичних вероватноћа појаве у профилу хидролошке станице Сремска Митровица на Сави. 

Слика 13.	Вероватноће обезбеђености средњемесечних протока за х.ст. Сремска Митровица

Закључује се да су средњемесечни протоци у 2018. години у прва четири месеца били знатно изнад обезбеђености од 50%, да би се у периоду мај-август кретали око 50%, све до септембра када падају испод 80% обезбеђености до краја године, достижући у октобру и 95% обезбеђености што у домену малих вода одговара повратном периоду од 20 година.



5.	Река Велика Морава
5.1	Хидролошка станица Љубичевски мост
На слици 14. приказани су хидрограми Велике Мораве за 2018. годину у профилу хидролошке станице Љубичевски мост са одговарајућим анвелопама и вишегодишњим просеком.


Слика 14. Упоредни хидрограми екстремних, средњих и годишњих протока за реку Велику Мораву у профилу хидролошке станице Љубичевски Мост

[bookmark: _GoBack]Са слике 14. јасно се уочава да су протоци Велике Мораве у профилу хидролошке станице Љубичевски мост у прва два месеца варирали око вишегодишњег просека, да би га у марту (11. марта је забележен максимални годишњи проток, Qмакс.год. = 1310 m3/s) и априлу значајно превазишли, приближавајући се вредностима на анвелопи максималних протока. Од средине априла протоци су били у већем опадању, да би се од маја до септембра кретали око вишегодишњег просека, са изузетком јула и августа када су поново били нешто изнад просека. Од средине септембра до краја године, забележени протоци су били веома блиски вредностима на анвелопи минималних протока, када су и достигли свој минимум у 2018. години, и то 19. новембра, Qмин. год.= 53.1 m3/s. Интересантно је напоменути да је тај проток минимални проток забележен тога дана од почетка осматрања.









То потврђују и сумарне криве запремина протока на слици 15.

Слика 15.	Сумарне криве запремина средњемесечних протока у профилу х. ст. Љубичевски мост

Поредећи укупно протекле воде Велике Мораве у профилу хидролошке станице Љубичевски мост са вишегодишњим просеком, може се закључити да су прва два месеца 2018. године била просечно водна, да би март и април били изразито водни. Од маја до августа водност је варирала око просека,  док су последња четири месеца била исподпросечно водна. Сумарно гледано на годишњем нивоу, слично Сави, а за разлику од Дунава и Тисе, у 2018. години, Велика Морава код Љубичевског моста је остварила годишњи запремински суфицит у односу на просек од око 2000×106 m3.



На слици 16. су приказани средњемесечни протоци за 2018. годину заједно са статистички срачунатим средњемесечним протоцима карактеристичних вероватноћа појаве у профилу хидролошке станице Љубичевски мост на Великој Морави.

Слика 16.  Вероватноће обезбеђености средњемесечних протока за х.ст. Љубичевски Мост

Са дијаграма на слици 16. закључује се да су средњемесечни протоци у 2018. години у прва четири месеца били знатно изнад вредности које одговарају обезбеђености од 50%, као и у јулу и августу. Преостали део године су се спуштали до вредности од 80%, а последња три месеца, средњемесечни протоци су се подударили са онима који одговарају вредностима протока 80% обезбеђености, што у домену малих вода одговара повратном периоду од 5 година.



6. 	Закључак
Поређењем хидрограма регистрованих у профилима хидролошких станица Бездан и Смедерево на Дунаву, Сента на Тиси, Сремска Митровица на Сави и Љубичевски мост на Великој Морави (слика 17.), можемо констатовати да су током 2018. године забележен 1 већи пораст протока током марта и априла месеца. 



Слика 17.  Упоредни хидрограми за реке Дунав, Тису, Саву и Велику Мораву за 2018. годину

Река Дунав у профилу хидролошке станице Бездан: март и април су били просечно водни, јануар и фебруар воднији, а период од маја до децембра мање водан у односу на одговарајуће просечне вишегодишње протоке. Свеукупно, 2018. година је мање водна у односу на вишегодишњи просек.
Река Дунав у профилу хидролошке станице Смедерево: период од јануара до априла је био воднији, док је период од маја до децембра мање водан у односу на одговарајуће просечне вишегодишње протоке. Свеукупно, 2018. година је мање водна у односу на вишегодишњи просек.
Река Тиса у профилу хидролошке станице Сента: период од јануара до априла су били воднији, док су мај, јун и период од септембра до децембра мање водан у односу на одговарајуће просечне вишегодишње протоке. Свеукупно, 2018. година је мање водна у односу на вишегодишњи просек.
Река Сава у профилу хидролошке станице Сремска Митровица: август је био просечно водан, док су период од јануара до априла и јул су били воднији, а период од маја до децембра мање водан у односу на одговарајуће просечне вишегодишње протоке. Свеукупно, 2018. година је била мало воднија у односу на вишегодишњи просек.

Река Велика Морава у профилу хидролошке станице Љубичевски мост: јануар, фебруар и септембар су били просечно водни, док су март, април, јул и август били воднији, а мај, јун и период од октобра до децембра били мање водни у односу на одговарајуће просечне вишегодишње протоке. Свеукупно, Велика Морава је у 2018. години била воднија у односу на вишегодишњи просек првенствено захваљујући водности у марту и априлу.
Просечни месечни протоци Дунава у периоду јул - септембар били су у домену малих вода, повратног периода од 5 до 20 година. Просечни месечни протоци Тисе, Саве и Велике Мораве у периоду октобар-децембар  били су у домену малих вода, већином повратног периода од 5 година.
Из горе наведеног, може се закључити да је 2018. година у хидролошком смислу на територији Србије била просечно водна година.
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Проток Q [m3/s]







Сумарне (кумулативне) криве запремине средњемесечнег протока -  
за вишегодишњи период и за 2018. годину
Сумарна крива запремине_вишегодишња	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	5222.88	10133.856	16213.824000000001	23238.144	30630.527999999998	37706.687999999995	44724.095999999998	50402.303999999996	55016.063999999998	59328.288	63682.847999999998	68852.160000000003	Сумарна крива запремине - 2018. г.	8781.4075967999997	15727.379990400001	22055.065171200004	29379.369600000002	35987.210063999999	41738.878540799997	46445.462121599994	49499.172921599995	53268.659337599995	56185.185167999996	59585.154163199993	64095.973487999996	Време [месеци]

Запремина - V × 106 [m3]



10%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	2801	2945	3345	4028	3812	4112	3921	3470	2718	2298	2481	2654	30%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	2196	2365	2703	3133	3109	3123	3019	2611	2127	1864	1898	2088	50%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1877	2029	2331	2650	2722	2668	2538	2155	1812	1610	1605	1781	80%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1484	1583	1839	2051	2230	2183	1946	1598	1425	1270	1261	1393	95%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1212	1246	1467	1627	1872	1902	1532	1214	1154	1009	1035	1116	99%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1036	1014	1210	1351	1632	1752	1264	968	978	829	895	933	#REF!	1	#REF!	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1	проток 2018	3278.6019999999999	2593.3290000000002	2362.4870000000001	2734.5819999999999	2467.085	2147.4270000000001	1757.2370000000001	1140.125	1407.365	1088.9059999999999	1269.403	1684.1469999999999	апс мес мин	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	895	810	960	960	1170	1320	929	784	791	742	790	854	Време [месеци]

Средњемесечни протоци - Q [m3/s]



Хидрограми, анвелопе и вишегодишњи просек
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Проток Q [m3/s]



Сумарне (кумулативне) криве запремине средњемесечнег протока -  
за вишегодишњи период и за 2018. годину
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Запремина - V × 106 [m3]
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Средњемесечни протоци - Q [m3/s]
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Проток Q [m3/s]



Сумарне (кумулативне) криве запремине средњемесечног протока -  
за вишегодишњи период и за 2018. годину
Сумарна крива запремине_вишегодишња	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1947.1967999999999	4135.4495999999999	6947.7695999999996	10724.313599999999	13938.393599999999	16255.209599999998	18202.4064	19584.460800000001	20792.4192	22177.152000000002	23851.152000000002	25776.921600000001	Сумарна крива запремине - 2018. г.	2775.1759487999998	5265.3189024000003	8969.7121631999998	13520.0018592	15132.971836799999	16542.7165728	18049.959388800002	18960.938524800004	19644.521500800005	20279.144188800004	21097.762588800004	21886.650748800002	Време [месеци]

Запремина V × 106 [m3]



10%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1282	1360	1919	2404	1958	1534	1244	889	733	755	1084	1210	30%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	827	957	1420	1693	1353	993	767	570	478	500	654	778	50%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	602	736	1122	1311	1045	743	559	422	362	378	475	577	80%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	353	466	733	850	689	475	347	264	239	242	300	362	95%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	206	289	461	547	461	316	228	171	166	160	205	236	99%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	127	186	296	369	327	228	164	119	125	113	155	166	#REF!	1	#REF!	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	1	проток 2018	1036.1320000000001	993.83100000000002	1383.0619999999999	1755.5129999999999	602.21400000000006	543.88300000000004	581.49800000000005	351.45800000000003	263.72800000000001	244.839	315.82499999999999	304.35500000000002	апс мес мин	80	105	140	120	180	90	90	90	85	94	120	136	Време [месеци]

Средњемесечни протоци - Q [m3/s]



Хидрограми, анвелопе и вишегодишњи просек
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Проток Q [m3/s]



Сумарне (кумулативне) криве запремине средњемесечнег протока -  
за вишегодишњи период и за 2018. годину
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Запремина - Vx106 [m3]
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Средњемесечни протоци - Q [m3/s]
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Проток Q [m3/s]



Сумарне (кумулативне) криве запремине средњемесечнег протока -  
за вишегодишњи период и за 2018. године
Сумарна крива запремине_вишегодишња	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	624.06719999999996	1347.4079999999999	2330.3807999999999	3380.1408000000001	4207.7664000000004	4806.5184000000008	5210.9568000000008	5470.2259200000008	5708.4307200000012	6003.054720000001	6378.8947200000011	6949.3939200000013	Сумарна крива запремине - 2018. г.	652.61626560000002	1514.1804768000002	4155.5087424000003	5824.2927744000008	6418.5493824000005	6891.0735744000003	7644.4030368000003	8132.3378784000006	8361.1933344000008	8537.1829632000008	8736.5984832000013	9003.032323200001	Време [месеци]

 Запремина V × 106 [m3]



10%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	434	595	752	749	589	393	259	168	146	190	277	386	30%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	283	386	498	509	388	273	172	109	96.8	114	159	238	50%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	211	286	375	389	292	213	130	81.8	74.3	83	114	171	80%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	131	177	239	253	187	142	82.3	54.1	50.6	53.9	73.5	103	95%	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	83.6	112	156	168	124	96.6	53.4	38.9	37.1	39.700000000000003	55.3	65.2	99%	57	75.7	108	118	89.6	69.7	36.9	30.9	30	33.1	47.4	45.8	проток 2018	243.65899999999999	356.13600000000002	986.15899999999999	643.82100000000003	221.87	182.30099999999999	281.26100000000002	182.17400000000001	88.293000000000006	65.706999999999994	76.935000000000002	99.474999999999994	апс мес мин	I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	X	XI	XII	30	56	81.2	73.900000000000006	59.3	41.5	33.6	24.3	23.6	26.2	29.5	37.799999999999997	Време [месеци]

Средњемесечни протоци - Q [m3/s]



Упоредни хидрограми за реке Дунав, Тису, 
Саву и Велику Мораву за 2018. годину
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