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Ovaj projekat je sastavni deo projektne dokumentacije:
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IDEJNO RESENJE VISENAMENSKE AKUMULACIJE | BRANE VUKOSIC NA RECI DOBRAVI

koja obuhvata sledece delove koji se rade u okviru ovog ugovora:

SVESKA 0: GLAVNA SVESKA
SVESKA 3: HIDROTEHNICKI PROJEKAT

HIDROLOSKA STUDIJA
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0. OPSTA DOKUMENTACIJA
0.1. NASLOVNA STRANA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnike dokumentacije:
Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje/izvodenie radova:

Projektant:

Odgovorno lice:

Broj dela projekta:
Mesto i datum:

HIDROLOSKA STUDIJA

JVP ,Srbijavode”
Akumulacija i brana Vukosi¢
Idejno reenje
HIDROLOSKA STUDIJA

Odgovorni projektant:

Zlatan Kovacevi¢, dipl.inz.
Licenca br. 314 E210 07

Zlatan
Kovacevic
428620065-1
5049577100
79
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Digitally signed by Zlatan
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DN: c=RS, I=Beograd,
0=07023065 ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING A.D.
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Date: 2019.02.27 14:30:43
+01'00'
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mr Bratislav StiSovi¢ dipl.inZ.

Direktor
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0.3. LEGENDA PROJEKTA

Projektna dokumentacija:

HIDROLOSKA STUDIJA

izradena je u ,ENERGOPROJEKT-HIDROINZENJERING“u, akcionarskom drustvu za
projektovanie, konsalting i inzenjering hidroenergetskih, vodoprivrednih i infrastrukturnih objekata i
sistema, Beograd, po ugovoru 18078-201, zakljuCenom sa JVP ,Srbijavode, Beograd.

GLAVNI PROJEKTANT: Dalibor Draskovi¢ dipl.inz.
Licenca br. 314 K675 11
Radna jedinica: (201) Hidroenergetski i vodoprivredni sistemi
ODGOVORNI PROJEKTANT ZA HIDROLOGNU: Zlatan Kovacevi¢, dipl.inZ.

Licenca br. 314 E210 07

VRSILAC UNUTRASNJE KONTROLE: Aleksandar Ostojic, dipl.inZ.
Licenca br. 314 J256 10

HIDROINZENJERING a.d.
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0.4. 1ZVOD IZ PRIVREDNOG REGISTRA

ENERGOPROJEKT-HIDROINZENJERING akcionarsko drudtvo za istrazne radove, projektovanje, konsalting i
inZzenjering hidroenergetskih, vodoprivrednih i infrastrukturnih objekata i sistema Beograda, Bulevar Mihajla Pupina 12
upisano je u Registar Agencije za privredne registre Republike Srbije pod matiénim brojem 07023065.

0.5. LICENCA ENERGOPROJEKT-HIDROINZENJERING A.D.

Na osnovu reSenja Ministarstva gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture br. 351-02-08826/2016-07 od 29.09.2016.
godine utvrduje se da ENERGOPROJEKT-HIDROINZENJERING akcionarsko drustvo za istrazne radove, projektovanje,
konsalting i inzenjering hidroenergetskih, vodoprivrednih i infrastrukturnih objekata i sistema Beograda, Bulevar Mihajla
Pupina 12 ispunjava uslove za dobijanje licence za izradu tehnicke dokumentacije za objekte za koje gradevinsku
dozvolu izdaje ministarstvo nadlezno za poslove gradevinarstva ili nadlezni organ autonomne pokrajine.

Utvrdivanje verodostojnosti navedenih podataka vrsi se prema potrebi uvidom u predmetni registar.
0.6. LICENCE PROJEKTANATA
InZenjerska komora Srbije, na osnovu Zakona o planiranju i izgradnji i Statuta InZenjerske komore Srbije, dodeljuje

sledece licence projektanata:

Licence odgovornih projektanata
Zlatan Kovacevi¢, diplomirani gradevinski inzenjer, br.licence 314 E210 07
Licence vrsilaca unutrasnje kontrole

Aleksandar Ostoji¢, diplomirani gradevinski inZenjer, br.licence 314 J256 10

Utvrdivanje verodostojnosti navedenih podataka vrsi se prema potrebi uvidom u predmetni registar.

HIDROINZENJERING a.d.
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0.7. RESENjE O ODREDIVANjU ODGOVORNIH PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS, br. 72/09, 81/09 - ispravka, 64/10 - odluka
US, 24/11 i 121/12, 42/13 - odluka US, 50/13 - odluka US, 98/13 - odluka US, 132/14 i 145/14) i odredbi Pravilnika o
sadrzini, nadinu i postupku izrade i nadin vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata
(,Sluzbeni glasnik RS”, br. 23/2015, 77/2015, 58/2016) kao

ODGOVORNIPROJEKTANTI
za izradu HidroloSka studija, odreduje se:

ODGOVORNI PROJEKTANT ZA HIDROLOGIJU:

Zlatan Kovacevic, dipl.inZ. Licenca br. 314 E210 07

Projektant: Energoprojekt-HidroinZenjering a.d.,
Bulevar Mihajla Pupina 12, Beograd

Odgovorno lice: W,

mr Bratislav StiSovi¢ dipl.inz..
Direktor

Bratislav Sti§OViC, Digitally signed by Bratislav
Stisovic

16296007 19-2803 1629600719-2803958710154

Date: 2019.02.28 11:26:16

958710154 +01'00"
Broj dela projekta: 18078-I-HS
Mesto i datum: Beograd, decembar 2018. godine
File: 18078-I-HS-NA-0A.doc mE ENERGOPROJ EKT 0-A
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0.8. 1ZJAVA ODGOVORNIH PROJEKTANATA

Odgovorni projektanti za izradu HidroloSka studija, koji je deo projekta: Idejno reSenje viSenamenske akumulacije i brane
Vukosi¢ na reci Dobravi

IZJAVLjUJU

il da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke

2. da su pri izradi projekta postovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje osnovnih
zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama kojima se dokazuje
ispunjenost osnovnih zahteva

Odgovorni projektant:

Zlatan Kovacevic, dipl.inZ.
Licenca br. 314 E210 07

= e = )
Digitally signed by Zlatan Kovacevi¢
Z I a ta n 428620065-1504957710079
> s DN: c=RS, |=Beograd, 0=07023065
Kova CeVIC ENERGOPROJEKT

HIDROINZENJERING A.D. BEOGRAD,

428620065-15 vodoprredni sstem ensiotn
Kovacevi¢

04957710079 S e s soo

Broj dela projekta: 18078-I-HS
Mesto i datum: Beograd, decembar 2018. godine

File: 18078-1-HS-NA-OA.doc 0-A
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0.9. SAGLASNOST STRUCNOG SAVETA

Na svojoj 73/18 sednici odrzanoj dana 25.10.2018. god Struéni savet ENERGOPROJEKT- HIDROINZENJERING a.d.
razmatrao je i usvojio projektnu dokumentaciju:

HIDROLOSKA STUDIJA

Na osnovu ove saglasnosti, predmetna projektna dokumentacija se moZe isporuciti Naruciocu.

PREDSEDAVAJUCI
CNOG SAVETA

B em?

dr Vladimir Beli€evi¢ dipl.inz.
V|ad|m|r BehéeVlC, Digitally signed by Vladimir
Beli¢evi¢
1316861068-261 1316861068-2611957710189

Date: 2019.02.28 11:24:25

1957710189 +01'00'

File: 18078-I-HS-NA-OA.doc 0-A
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0.10. PROJEKTNI ZADATAK

za izradu

Izrada projektno tehnicke dokumentacije za viSenamensku akumulaciju i branu Vukosi¢ na reci
Dobravi - Idejno resenje

uvob

Brana i akumulacija Vukosi¢ treba da se izgradi na reci Dobravi kod istoimenog naselja. Reka Dobrava je desna
pritokareke Save, Cije je usce nizvodno od Sapca.

Vodoprivrednom osnovom republike Srbije iz 2002. godine, Zakonom o prostornom planu Republike Srbije od 2010. do
2020. godine (,SI. glasnik RS*, broj 88/10), Regionalnim prostornim planom za podrucje Kolubarskog i Maévanskog
okruga (,Sl.glasnik RS, broj 11/15), Prostornim planom opétine Vladimirci (,SI. list grada Sapca i opétina Bogatié,
Vladimirci i Koceljeva” broj 13/13) i Planom detaljne regulacije ,Akumulacije VukoS$i¢* u VukoSiéu, predvidena je
viSenamenska akumulacija VukoS$i¢ na reci Dobravi.

Predmetna akumulacija je deo integralnog reSenja uredenja reZima voda u slivu reke Dobrave, Cijom izgradnjom Ce se
smanijiti rizik od poplava u priobalju reke Dobrave, tako Sto ¢e se obezbediti retenzioni prostor koji ¢e u periodima
poplava prihvatiti pik poplavnog talasa, a takode ¢e se vrSiti i akumulisanje voda za odrzavanje ekoloski odrZivog
proticaja u malovodnim periodima i za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina.

Prostornim planom opétine Viadimirci utvrdena je i lokacija ove akumulacije. Predvideno je da se akumulacija formira na
delu toka reke Dobrave od profila brane u selu Vukosi¢, na km 18+500 stacionaze re¢nog toka, do usc¢a reke Bojkace
koja se uliva u Dobravi na 23 km re¢nog toka, neposredno uzvodno na od mosta na putu Crnilievo —Sabac. Na ovoj
lokaciji ve¢ postoji prirodna depresija i jezero povrdine 34,11 hektara. Ukupna povrsina prostora na kome bi se formirala
akumulacija iznosi oko 150 hektara i ona, ¢e pored postojeCeg jezera (bare) VukoSi¢, zauzeti deo re¢nog korita reke
Dobrave i zemljite u neposrednom priobalju.

Ukupne povrsine obradivog zemljista u priobalju buduée brane i akumulacije iznose oko 15.000 ha.
Uz plan detaljne regulacije neophodno je izraditi Idejno reSenje akumulacije i brane VukoSic.

S obzirom da se radi o izgradnji visoke brane, zauzimanja velikog prostora, sa jednom namenom - zastita od poplava,
Sto mozda nije optimalno, potrebno je na profilu Vukosi¢ razmotriti izgradnju brane i formiranje akumulacionog prostora
koji bi imao viSenamenski karakter. Osim zastite od poplave, akumulacioni prostor treba da sluZi za oplemenjivanje malih
voda, navodnjavanje.

PREDMET | CILjEVI IZRADE TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Predmet projektnog zadataka je izrada Idejnog reSenja visenamenske akumulaciju i brane Vuko$i¢ na reci Dobravi,
orijentaciono na profilu koji se nalazi na ~18,5 km toka reke Dobrave.

Branu i akumulaciju VukoSi¢ treba projektovati tako da buduéa akumulacija ima visenamenski karakter: osim baznih
vodoprivrednih funkcija - zastita od poplava i oplemenjivanje malih voda, mogué¢e namene su i navodnjavanje.

Imajuci u vidu viSenamenski karakter i potencijalne korisnike budu¢e akumulacije (koji nisu jasno definisani u ovom
momentu), pri dimenzionisanju akumulacije (i brane) potrebno je rukovoditi se principom racionalnog iskoris¢enja
vodnog potencijala koji nudi reka Dobrava. Osim vodoprivrednih i tehno-ekonomskih aspekata, pod principom
racionalnog iskori¢enja vodnog potencijala podazumeva se i uvaZzavanje prirodnih, ekolodkih i drugih relevantnih
karakteristika u zoni neposredne izgradnije i okruzenju, postojeéih i potencijalnih korisnika prostora i voda u zoni profila
brane, akumulacionog prostora i sliva.

File: 18078-1-HS-NA-OA.doc 0-A
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Idejno reSenje brane i akumulacije Vukosi¢ treba uraditi u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji (,Sl.glasnik RS, br.
7212009, 81/2009 - ispr. 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014 i 145/2014), kao i Pravilnikom o sadrZini, nainu i postupku izrade i nacina vr3enja kontrole
tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (,Sl.glasnik RS*, br. 23/2015, 77/2015, 58/2016, 96/2016) — u
daljem tekstu Pravilnik, i to za objekte za koje se pribavljaju vodni uslovi (prilog br. 10 Pravilnika).

Cilj izrade IDR-a je formiranje propisane tehnicke dokumentacije potrebne za pribavljanje lokacijskih uslova u skladu sa
Zakonom o planiranju i izgradi (za predmetni objekat, lokacijske uslove i gradevinsku dozvolu izdaje ministarstvo
nadlezno za poslove urbanizma - objekti iz ¢lana 133. Zakona), na osnovu kojih ée se nastaviti sa izradom sledecih faza
projektovanja. IDR i PDR moraju biti usagla$eni po pitanju prostornih performansi objekta.

SADRZAJ IDEJNOG RESENjA

Idejno reSenje predstavlja obavezan deo zahteva za dobijanje lokacijskih uslova. Prema Zakonu o planiranju i izgradi
,lokacijski uslovi su javna isprava koja sadrzi podatke 0 mogucnostima i ograniCenjima gradnje na katastarskoj parceli
koja ispunjava uslove za gradevinsku parcelu, a sadrzi sve uslove za izradu tehnicke dokumentacije” (lokacijski uslovi
se mogu izdati i za viSe katastarskih parcela, uz obavezu investitora da pre izdavanja upotrebne dozvole izvrsi spajanje
tih parcela u skladu sa zakonom).

Idejno reSenje treba da sadrzi osnovne prostorne i tehnicko-tehnoloSke karakteristike objekta u cilju sagledavanja
interakcije sa okruzenjem - prikaz planirane koncepcije objekta, sa prikazom i navodenjem svih podataka neophodnih za
utvrdivanje lokacijskih uslova.

Predmetna tehni¢ka dokumentacija — Idejno reSenje treba da sadrZi sledece delove:

Glavna sveska Idejnog reSenja, prema sadrzaju koji je definisan u posebnom poglavlju
Idejno reSenje, prema sadrzaju koji je definisan u posebnom poglaviju
HidroloSkastudija, prema sadrzaju koji je definisan u posebnom poglaviju

Glavna sveska Idejnog reSenja

Glavna sveska Idejnog reSenja se formira prema osnovnom sadrzaju iz Priloga 1 Pravilnika. Glavna sveska sadrZi
podatke o projektu i uéesnicima u izgradnji, kao i druge podatke i dokumente koji su bitni za izdavanje lokacijskih uslova.
Glavna sveska treba da sadrZi sledece:

¢ Naslovna strana sa podacima o:
nazivu objekata sa lokacijama i brojevima katastarskih parcela i katastarskim op&tinama;
nazivu, odnosno imenu investitora;
vrsti tehnicke dokumentacije — IDR Idejno reenje;
nazivu pravnog lica koje je izradilo predmetni deo projekta i odgovorno lice projektanta;
imenu, prezimenu i broju licence glavnog projektanta;
identifikacionoj oznaci dela projekta iz evidencije lica koje je izradilo predmetni deo projekta;
mestu i datumu izrade dela projekta;

e SadrZaj glavne sveske,

e  Odluka o odredivanju glavnog projektanta

e lzjava glavnog projektanta

e SadrZaj tehnicke dokumentacije

o Podaci o projektantima

o  Opsti podaci o objektu

e SaZeti tehnicki opis

Idejno reSenje

HIDROINZENJERING a.d.
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Idejno reSenje (za inZenjerske objekte) treba da sadrZi delove koji su potrebni za izdavanije lokacijskih uslova, prema
pravilima struke. Shodno tome, za predmetni objekat ovaj deo IDR treba da sadrzi:

e naslovnu stranu (propisanog sadrzaja)

e sadrzaj idejnog redenja

o reSenje o odredivanju odgovornog projektanta
e izjavu odgovornog projektanta

e tekstualnu dokumentaciju

e numericki dokumentaciju

o grafiCku dokumentaciju

Tehni¢ki deo IDR - kroz tekstualnu, numericku i graficku dokumentaciju treba da sadrzi sledece:

e Procena i prikaz uslova i ograniCenja na prostoru predvidenom za izgradnju predmetnog objektabitnih za
odredivanje osnovnih prostornih i funkcionalnih karakteristika objekta:

- prikaz morfolo3kih uslova,

- prikaz hidrolo3kih uslova,

- prikaz geolo$kih uslova,

- prikaz bujucarsko-psamolo$kih uslova,

Procenu uslova izvrsiti na bazi postojecih, raspolozivih podataka i neposrednog rekognosciranja terena.

e Vodoprivredne, bilansne analize u cilju dimenzionisanja akumulacije, odn. odredivanje karakteristiCnih kota u
akumulaciji uz poStovanje detektovanih uslova i ogranicenja.

Ovim analizama utvrditi efekte buduée akumulacije imajuci u vidu njen viSenamenski karakter:

o zaStita od velikih voda,

o oplemenjivanje malih voda,

e mogucnost isporuke vode za navodnjavanje potencijalnih korisnika

o Dati opis upravljanja akumulacijom u skladu sa njenim namenama.

o  Prikaz tehniCkog reSenja brane, akumulacije i pribranskih objekata, koji treba da sadrzi:
- tehnicki opis,

- prikaz osnovnih parametara objekatabrane i akumulacije (makrolokacija i visinske performanse, moguéa vrsta
i tip objekata),

- prostorne i funkcionalne karakteristike,

- grafiCke priloge: katastarske, situacione i dispozicione planovesa poloZajem objekata na lokaciji, prikazanim
gabaritima, dimenzijama, karakteristicnim visinskim kotama, udaljenosti od susednih parcela i susednih
objekata, osnove, tipske preseke idr.

Hidroloska studija

U okviru elaborata potrebno izvrsiti hidroloSke analiza reke Dobrave na profilu brane i odredivanje relevantnih hidrolokih
parametara i to:

o rezim srednjih voda: nizovi srednje mesecnih vrednosti dnevnihproticaja, krive trajanja dnevnih proticaja;

o rezim malih voda: vrednosti proticaja malih voda;

e rezim velikih voda: teorijski hidrogrami velikih voda — verovatnoce pojave p0,01%, p0,1%, p1%, p2%, p5%, p10%,
p20%, p50%,.

PODLOGE ZA IZRADU IDEJNOG RESENjA

HIDROINZENJERING a.d.
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Za izradu projektne dokumentacije koristice se podloge, koje obezbeduje Narucilac:

Katastarski planovi prostora brane i akumulacije
RaspoloZive topografske podloge, orto-foto snimci prostora brane i akumulacije

Hidrometeoroloski podaci: podaci o osmatranjima vodostaja i proticaja na hidroloSkim stanicama i podaci o
padavinama, temperaturi i relativnoj vlaznosti vazduha na glavnim meteorolo$kim i automatskim stanicama RHMZ
Srbije

Planovi odbrane od poplava na vodotocima drugog reda i planovi antierozionog uredenja sliva

Postojeca raspoloZiva relevantna tehnicka i planska dokumentacija

Ostale podloge dostupne Naruciocu, a koje su od interesa za izradu predmetnog IDR.

Osim podloga koje obezbeduje Narucilac, za izradu predmetnog IDR-a ¢e se koristiti i podloge koje, u okviru ovog
Projektnog zadatka, treba da obezbedi projektant:

Rezultati obilaska i rekognosciranja terena, sa aspekta sagledavanja uslova i ogranienja na predmetnom prostoru

Izvestaj o geoloskim uslovima za izgradnju brane i formiranje akumulacije, koji treba da sacini projektant na osnovu
izvrSene prospekcije terena i raspolozive geoloSke dokumentacije

Topografski plan brane i akumulacionog prostora u razmeri pogodnoj za kori¢enje u predmetnom IDR; projektant
ima obavezu da izvrSi namenska geodetska snimanja prostora buduce brane i akumulacije (snimanje iz vazduha
fotogrametrijski ili nekom drugom metodom daljinske detekcije, npr. LiDAR); orijentaciona povrsina snimanja je 200
ha
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1. Uvod

HidroloSka studija reke Dobrave, do profila brane Vuko$ic, je uradena u okviru projektno tehnicke dokumentacije za
Idejno redenje viSenamenske akumulacije i brane Vukosi¢ na reci Dobravi.

Po zahtevima Projektnog zadatka bilo je potrebno izvrSiti hidroloSke analiza reke Dobrave, na profilu brane VukoSié, i
odrediti relevantne hidrolodke parametara i to:

e reZim srednjih voda;

e nizove srednje mesecnih vrednosti proticaja;

o  krive trajanja dnevnih proticaja;

e rezim malih voda-vrednosti proticaja malih voda i

o rezim velikih voda: teorijski hidrogrami velikih voda — verovatno¢e pojave p 0,01%, p 0,1%, p 1%, p2 %, p 5 %, p
10 %, p 20 %, p 50 %.

HidroloSka studija je izradena sa ciliem pouzdanije ocene hidroloSkih parametara reke Dobrave, kao jednog od kljuénih
parametra za ocenu opravdanosti celog projekta. Pomenuta brana VukoSic se nalazi u slivu reke Dobrave, desne pritoke
Save. U skladu sa zahtevima iz Projekinog zadatka maksimalno su koriS¢eni raspoloZivi podaci i postoje¢a
dokumentacija, a u prvoj fazi izrade studije izvrSen je i detaljan obilazak Sire zone sliva i lokacije objekata buduce brane.

2. Osnovne fizicko — geografske karakteristike analiziranog sliva

Sliv reke Dobrave se nalazi u zapadnom delu Srbije, u Macvanskom okrugu i u opStini Vladimirci. Takode, blize
geografski posmatrano, Dobrava pripada Posavotamnavi, Ciji deo pripada i Kolubarskom okrugu. Reka Dobrave spada
u manje desne pritoke reke Save, u koju se uliva na oko 6 km nizvodno od Sapca (na stacionazi km 95+500 toka Save).
Reka Dobrava izvire na planini Cer, na oko 600 mnm, ali ve¢im svojim delom ova reka ima karakteristike ravni¢arske
reke.

Ukupna povrsina sliva reke Dobrave na ud¢u u Savu iznosi oko 371 km2, a srednja nadmorska visina sliva je oko 170
m.n.m. NajznaCajnije pritoke reke Dobrave su reka Vidnjeva, sa povrSinom sliva od oko 87 km2 i Miakva sa povrSinom
sliva oko 112 km2.

Lokacija brane Vukosi¢ je predvidena u profilu kod naselja VukoSi¢, u blizini bare VukoSi¢ (Selska bara), koji obuhvata
sliv reke Dobrave od oko 121,5 km2.

Sliv reke Dobrave ima lepezasti oblik sa obimom od preko 50 km. Profil brane VukoSi¢ se nalazi na km 18+500
stacionaze recnog toka, do usca reke Bojkace koja se uliva u Dobravi na 23 km recnog toka, neposredno uzvodno od
mosta na putu Crniljevo — Sabac.

Sliv je nesimetri¢nog oblika, sa izraZenijom renom mrezom na levoj strani sliva. Gustina re¢ne mreZe je procenjena na
oko 0,59 km/km2.

Selska bara se formirala u prirodnoj depresiji i zauzima povrSinu od preko 34 ha. Sa druge strane ukupna povrsina
prostora na kome bi se formirala akumulacija VukoSi¢ iznosi oko 150 hektara i ona, pored postojeeg jezera, zauzima
re¢no korito reke Dobrave i zemljiste u neposrednom priobalju, koje je uglavnom prevlazeno i degradirano, a u katastru
nepokretnosti se vodi kao mocvarno zemljiste (trstik) ili padnjaci.

Prema podacima iz 1986. godine, kada su za potrebe tadasnje SIZ za vodoprivredu Podrinjsko — kolubarskog regiona iz
Sapca radeni projekti i investicioni program za izgradnju visenamenske akumulaciie "Vuko$ié”, oko 54% sliva reke
Dobrave je bilo pod Sumama i pasnjacima, 40% zemljiSta zauzimale su obradive povrsine i oko 6% voénjaci. Sli¢éna
struktura koriS¢enja zemljista je i danas.

Uzvodni deo sliva na jugu se granici sa slivom reke Tamnave, koja pripada slivu reke Kolubare.
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Sliv reke Dobrave je po svojim fiziko-geografskim, morfoloSkim i hidroloSkim karakteristikama sli¢an slivovima gornjeg i
srednjeg toka reke Kolubare, narucito reke Tamnave, sa kojom se graniéi, odnosno radi se o susednim slivovima, koji
pripadaju razli¢itim slivnim podrucjima. Ova €injenica je u mnogome definisala pravac izrade hidroloskih analiza, gde je
generalno velika paznja usmerena na adekvatno sagledavanje gornjeg dela sliva reke Tamnave, obzirom da se radi o
bolje istrazenom slivu sa aspekta hidroloSkih parametara. Zbog toga je u okviru predmetne Studije gornji deo sliva reke
Tamnave posluzio kao sliv-analog, za definisanje hidroloskih parametara sliva reke Dobrave.

U slivu reke Tamnave, kao i u slivu reke Dobrave, nisu uoene znaCajnije karstne pojave. Sa tog aspekta sliv reke
Tamnave uzvodno od profila brane moze se smatrati kao homogen. Oblik gornjeg i srednjeg dela sliva Tamnave je
prakti¢no pravougaon, dok je sliv reke Dobrave trapezoidnog oblika.

Srednja nadmorska visina sliva do profila brane je 185 mnm, a hipsometrijska kriva sliva reke Dobrave do profila brane
VukoSi¢ je prikazana na narednoj slici (Error! Reference source not found.). DuZina glavnog toka je oko 24 km.

Slika 2.1. Hipsometrijska kriva

Gornji deo sliva je sa izrazenijim padovima sa prose¢nim/uravnatim padom glavnog toka do profila brane od oko 3,6 %o i
maksimalnim padom glavnog toka od oko 11,7 %o — Slika 2.2.
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Slika 2.2. Maksimalni i uravnati pad glavnog toka reke Dobrave do profila brane

Na slici 5.1 u Poglavlju 5 je prikazana karta Sire zone projekta sa lokacijama kiSomernih stanica, izolinijama padavina i
slivnim povrSinama Dobrave i Tamnave do profila brana Vuko3i¢, odnosno Kamenica, koja se nalazi na gornjem delu
sliva Tamnave, uzvodno od hidroloSke stanice Koceljeva.

3. lzucenost sliva, raspoloziva dokumentacija i podaci

Sliv reke Dobrave spada u relativno slabije izuene slivove sa aspekta poznavanja dugoperiodskih hidroloskih
parametara. U samom slivu, nesto nizvodnije od profila buduce brane Vukosi¢, RHMZ Srbije je uspostavio, jo§ 1983.
Godine, hidroloSku stanicu. Ova stanica je radila, sa prekidima, do 1989. godine. Stanica je bila opremljena limnigrafom i
vodomernom letvom. Preciznije definisano limnigraf se nalazio na oko 30 m nizvodno od mosta koji povezuje centar
naselja Vukosié sa putem Valjevo-Sabac, na desnoj reénoj obali. Nula vodomera je bila na 89,73 mnm.

U periodu rada hidroloke stanice, izvrSeno je ukupno 72 merenja proticaja i 29 kompletnih psamoloskih merenja. Na
osnovu ovih merenja i kontinualnog (dnevnog) pracenja vodostaja, koncentracije suspendovanog nanosa i definisanih
krivih proticaja, definisani su proticaji za period 1983.-1989 godina, sa izuzetkom 1988. godine, za koju podaci nisu
pronadeni u toku izrade predmetnog elaborata, kao i odgovarajuéi pronos nanosa, na osnovu uspostavljene zavisnosti
pronos nanosa i protok.

Ovi podaci su bili od neprocenjive vaznosti za definisanje hidroloskin parametara reke Dobrave i uspostavljanjem
korelacionih veza za slivom analogom, slivom reke Tamnave, na kojoj u profilu Koceljeva postoje hidroloka stanica sa
dugoperiodskim osmatranjem vodostaja i merenjem proticaja.

Pored navedenog, u toku izrade Studije kori§¢eni su i hidrolodki podaci sa Sire geografske zone, ukljuCujuéi i celokupan
sliv Kolubare, kao i raspoloziva relevantna dokumentacija, koja je taksativno navedena u poglaviju 11 Literatura.

Pored direktnih osmatranja u slivu Dobrave (1983-1989. godina), osnovna i kljuéna su dugoperiodska osmatranja
vodostaja i merenja proticaja na toka reke Tamnave — hidrolo$ka stanice Koceljeva, kao susednig slivu reke Dobrave.
Na Sirem slivu Kolubare (Uba, Jadra i Kolubare) od velike su vaznosti i druge hidroloSke stanice, koje su takode bitne za
definisanje korektnog bilansa na profilu hidroloSke stanice Koceljeva. Ove stanica rade u okviru nadleznosti Republi¢kog
HidrometeoroloSkog Zavoda Srbije (Lit. 13. i 14.). Od znaCaja su i podaci iz prethodno izradene dokumentacije (Lit. 2.,
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3., 9, 11,12, i 13.), gde su sprovedene hidroloSko-meteorolodke analize za hidroloSke i kiSomerne stanice iz Sireg
podruéja projekta, kao i prostorne regionalne analize.

HidroloSka stanica “Koceljeva” je locirana u srednjem delu toka reke Tamnave i kontroliSe povrsinu sliva od 208 km2
(podatak RHMZ Srbije) i od us¢a u Kolubaru je udaljena 47,5 km. Kota takozvane “0” vodomera je 120,31 mnm. Stanica
je osnovana 1954. god. i opremljena limnigrafom od 1978. godine, a od 2012. godine je digitalna, pa se podaci sa ove
stanice mogu smatrati pouzdanim. Nedostaju podaci iz perioda 1975.-1978. godina kada stanica nije bila u funkciji.

Pored ove stanice, samo za kontrolu i popunu nedostajuéih podataka na hidroloskoj stanici Koceljeva, koriséene su i
raspoloZive analize i podaci sa hidrolo3kih stanica iz susednih slivova: hidrolodka stanica Ub na reci Ub, hidrolodka
stanica Zavlaka na reci Jadar i kao kontrolna hidroloSka stanica Valjevo na reci Kolubara (Lit. 17.)..

HidroloSka stanica “Ub” je locirana u srednjem-donjem delu toka reke Ub i kontroliSe povrSinu sliva od 214 km2 (podatak
RHMZ Srbije) i od uS¢a u Tamnavu je udaljena 10,0 km. Kota "0” vodomera je 89,62 mnm. Stanica je osnovana 1959.
godine i opremljena limnigrafom od 1977. godine, a od 2006 godine je digitalna, pa se podaci sa ove stanice mogu
smatrati pouzdanim. Nedostaju delimi¢no podaci iz 1973. godine, iz perioda 1975.-1976. godine, i delimicno iz 2011.
godine iiz 2012., 2013., 2014. Godine, kada stanica nije bila u funkciji.

Hidrolodka stanica "Zavlaka” je locirana u godnjem delu toka reke Jadar i po svojim fiziCko-geografskim i oticajnim
karakteristkama mogla bi da bude sli¢na gornjem delu sliva reke Tamnave. KontroliSe povrSinu sliva od 313 km2
(podatak RHMZ Srbije) i od us¢a u Drinu je udaljena 42,5 km. Kota "0” vodomera je 153,65 mnm. Stanica je osnovana
1959. god. opremljena je limnigrafom, a podaci o proticajima datiraju od 1960. godine, pa se podaci sa ove stanice
mogu smatrati pouzdanim. UoCeno je izvesna nestabilnost u prvim godinama njenog rada pa je period 1961.-1964.
godine uzet sa rezervom pri analizama.

Hidroloka stanica "Valjevo™ na reci Kolubari kontrolise povrsinu sliva od 340 km2 (podatak RHMZ Srbije) i od usc¢a u
reku Savu je udaljena oko 114 km. Kota "0” vodomera je 179,70 mnm. Stanica je osnovana 1951. godine, a kvalitetni
podaci o proticajima su od 1955. godine. Od 1980.god. je opremljena limnigrafom, a sada je to automatska stanica sa
digitalnim registrovanjem nivoa, pa se podaci sa ove stanice mogu smatrati pouzdanim.

Za potrebe hidrolokih analiza u okviru predmetnog projekta detaljnije su analizirani podaci sa 10 kiSomemih stanica u
regionu (sume godisnjih padavina i maksimalni godidnje dnevne padavine), za ceo period rada stanica, a koje takode
rade u okviru nadleZnosti Republi¢kog Hidrometeoroloskog Zavoda Srbije.

4. Klimatske karakteristike podrucja

Siru geografsku teritoriju sliva reke Dobrave karakteri$e umereno kontinentalna klima. Za potrebe ilustracije najvaznijih
klimatskih karakteristika podruéja su koris¢eni podaci sa Glavne meteorolodke stanice Valjevo i ostalih klimatoloSkih i
padavinskih stanica (Lit. 16., 3., 9., 11.,12. i 13.).

41. Temperatura vazduha

Tabela 4.1. Srednje mesecne i godisnje temperature u OC:

0,5 2,0 65 M7 173 205 217 215 162 118 6,1 1,1 11,4

Srednja godiSnja vrednost temperature vazduha je 11.4 °C. NajviSa srednja mese¢na vrednost je u julu 21,7 °C, a
najniza u januaru 0,5 °C, tako da amplituda izmedu najviSe i najnize srednje mesecne temperature iznosi 21,2°C.
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4.2. Vlaznost vazduha

Tabela 4.2. Relativna vlaznost vazduha u Vladimircima u %:

882 812 724 696 674 708 715 709 766 792 83 894 76,9

Srednja godiSnja relativna vlaznost iznosi 76,9%. Najveée srednje vrednosti su u decembru (89,4 %) i januaru (88,2 %).
Visoka relativna vlaznost u ovim mesecima se javlja kao posledica padavina koje se izluCuju u vidu kiSe i snega, i niskih
temperatura. NajniZe vrednosti relativne viaznosti su u maju (67,4%) i aprilu (69,6 %).

4.3. Oblacnost

Tabela 4.3. Srednja mesecna i srednja godisnja oblacnost u 1/10:

6,7 5,5 5,3 5,5 48 45 38 3,6 4,6 5 63 7.1 53

Srednja godi$nja vrednost obla¢nosti iznosi 5,3 $to znadi da je u posmatranom periodu, proseéno oko %2 neba bilo
pokriveno oblacima. Najvedriji mesec je avgust (prosecna oblacnost 3,6), a najtmurniji decembar (prose¢na oblacnost
71).

4.4. Osuncanost

Tabela 4.4. Srednje trajanje Suncevog sjaja u ¢asovima, za Valjevo u periodu 1991.-2009.g

785 1076 1501 1747 2332 2503 2893 2613 190,5 1468 966 718 2050,7

Prosec¢no trajanje suncevog sjaja u periodu 1991.-2009. godine u Valjevu iznosi 2050,7 ¢asova godiSnje ili 5,6 ¢asova
dnevno. DuZina insolacije tokom godine se menja, najveca je u letnjim a najmanja u zimskim mesecima. Osuncavanje
zavisi od duZine dana, odnosno godiSnjeg doba ili visine Sunca, i od oblacnosti. NajduZu insolaciju prose¢no u
posmatranom periodu imao je jul (289,3 ¢asa ili 9,3 Casa dnevno), a najkracu decembar (71,8 asova ili 2,3 Casa
dnevno).

4.5. Kretanje vazdusnih masa (vetar)

Tabela 4.5. Cestina i srednja jadina vetrova u Viadimircima:

Cestina %o 89,9 158,5 2248 79,2 42,8 914 2014 162,3 45,5
Jacina-bof. 2,6 1,9 2,8 2,7 2 2,1 2,5 3

Izrazito najCeSCi vetrovi su iz pravca istoka (E) i zapada (W). Ukoliko se ovim vetovima prikljuce i oni sa seevrozapada
(NW) i severoistoka (NE) onda to €ini 71% svih vetrova. Po snazi, najai su seevrozapadni (NW) i istoéni (E) vetrovi, a
najslabiji severoistotni (NE).

Vladimirci imaju relativno retke tiSina odnosno 45,5 dana u godini, pa se ubraja u vetrovita mesta zapadne Srbije. To je
posledica njenog lokacijskog smestaja uz reku Savu kojom se kre¢u dominantni severozapadni i severoisto¢ni vetrovi.
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Podaci su dati za period 1992.-2008. godina, kao ilustracija klimatskih karakteristika podrucja.

5. Analiza padavina

5.1. Godisnje sume padavina

U pogledu karakteristika rezima padavina, zastupljen je kotinentalni pluviometrijski rezim padavina. Za uporednu analizu
srednjih godi$njih padavina koriséeni podaci su podaci iz prethodno izradene dokumentacije (Lit. 2., 3., 9.1 17.), a za
izradu predmetne Studije od RHMZ Srbije su dobavljeni podaci o podacima suma padavina i maksimalnih jednodnevnih
padavina za period 1946.-2017. Godina, za 10 kiSomernih stanica koje se nalaze u zoni projekta.

U prethodno izadenoj dokumentaciji koja je obuhvatala analize godiSnjih suma padavina, izradene su izohijetske karte
za jedinstveni 60-to godiSnji period 1946-2006. godina (Lit. 16.).

Ovi podaci su na osnovu regionalanog pristupa u analizama padavina, obezbedili pouzdanu osnovu za sagledavanje
medusobnih odnosa prose¢nih palih voda za analizirane slivove reke Tamnave i Dobrave.

U narednoj tabeli prikazane su analizirane kiSomerne stanice iz Sire zone projekta, njihove prosecne godiSnje sume
padavina u (mm) i nadmorska visina.

Tabela 5.1. Karakteristicni podaci kiSomernih stanica (izvor : RHMZ Srbije)

Kisomerna stanica (sli) Period rada i Prose¢ne padavine za Nadm. visina
obrade period rada (mm) kis.st. (mnm)

. Deci 1946-2011 6876
: 1946-2006 699.9

2. Koceljeva 1946-2006 735.1 130
1946-2017 820.1

3. D. Crniljevo 1946-2014 825.6 180
1946-2006 822.4
1946-2017 800.4

pos:\}o}f:r?;:{v » 1946-2014 8055 230
1946-2006 795.6
1946-2016 681.9

5. demls 1946-2014 6816 200
1946-2006 674.8
1946-2017 7372

6. Sinogevic 1946-2014 7371 145
1946-2006 732.2

T e 1946-2006 705,0 120

R 1946-2006 672.1 80
1946-2016 820,5

9. Tekeris 1946-2014 820.1 280
1946-2006 802.3
1946-2017 782.2

10. Valjevo 1946-2014 7811 176
1946-2006 776.7

Iz gornje tabele se moZe videti da u drugoj koloni postoje periodi koje se odnose na ukupan fond podataka, kao i na
period od poCetka rada stanice (1946. godine), odnosno do od godine koja je izabrana za poetnu godinu analiza, pa do
2014., odnosno 2006. godine. Na osnovu vrednosti iz gornje tabele moze se zakljuciti da Izmedu podataka postoji vrlo
visok stepen regionalne i vremenske uskladenosti.
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Interesantno je da za periode 1946.-2017., 1946.-2014. i 1946.-2006. godina ne postoji znacajnija razlika u prose€nim
vrednostima. Ova razlika ne prelazi 5 mm izmedu perioda. Do ovog zakljucka se lako dolazi ako se posmatraju vrednosti
za kiSomerne stanice koje imaju kompletne podatke, bez prekida u podacima : Donje Crnilievo, Kaona-
posavotamnavska, SinoSevi¢ i Valjevo.

U prethodno izradenoj dokumentaciji definisane su izohijetske karte za period 1946.-2006. godina, koje su prikazane na
slici 5.1. Obzirom na vrlo male razlika proseénih vrednosti suma godi$njih padavina, ova izohijetska karta se moze
iskoristiti za ocenu padavina na slivovima zone projekta, za sva tri perioda obrade.

Iz prethodnih podataka i prethodno izradene dokumentacije se moZe uoCiti regionalna uskladenost proseénih
viSegodisnjih padavina, sa generalnim opadanjem padavina ka jugoistoku, i ka nizim nadmorskim visinama, kao i
znacajnim uticajem postojece konfiguracije reljefa.

Na osnovu gornjih zakljuaka, prezentovane karte i prezentovanih vrednosti moZe se izvrSiti pouzdana ocena prosecne
padavine u analiziranim slivovima, za period 1946.-2017. godina. Usvojene su vrednosti prosecnih godisnjih padavina
od Psr=825 mm za sliv Tamnave do profila brane Kamenica, Psr=780 mm za sliv Tamnave do profila hidroloSke stanice
Koceljeva i Psr=761 mm za sliv Dobrave do profila brane Vukosi¢. MoZe se uociti regionalna uskladenost prosecnih
viSegodisnjih padavina, sa generalnim opadanjem padavina ka jugoistoku, i ka nizim nadmorskim visinama u dolinama.

Za sledece, vise faze projekta, mogu se izvrSiti Sire i obimnije prostorne analize viSegodisnjih suma padavina, da bi se
ove vrednosti verifikovale na najkvalitetniji nacin.
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Slika 5.1. Sira zona projekta sa lokacijama kiSomernih stanica i izohijetskom kartom prosecnih godisnjih suma padavina i
slivnih povr$ina Dobrave i Tamnave do profila brane Kamenica
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5.2. Maksimalne padavine

Za potrebe odredivanja velikin voda u slivu, analizirane su raspolozive maksimalne dnevne padavine u analiziranom
podrucju. Prioritet je dat stanicama sa $to duZim periodom osmatranja i stanicama koje su opremljene pluviografom.

| za analizu maksimalnih padavina za sliv Dobrave, do profila brane VukoSi¢, kori§¢éene su iste kiSomerne stanice kao i
za procenu prosecnih godisnjih suma padavina.

Podaci o maksimalnim jednodnevnim padavinama su bili neSto manjeg obima, nego podaci o godiSnjim sumama
padavina. Samo su podaci sa kiSomerne stanice Valjevo imali kompletan set podataka za ceo period analiza 1946.-
2017. godina. Relativno kompletan set podataka, ali za period 1950.-2017. godina, je bio na raspolaganju za kiSomernu
stanicu Kaona-posavotamnavska.

Za predmetni nivo projekta maksimalne padavine na sliv reke Dobrave su definisane preko kiSomerne stanice Kaona,
kao Sto je to uradeno u okviru HidroloSke Studije reke Dobrave i Visnjice (Lit. 19.), koju je izradio RHMZ Srbije u toku
1984. godine.

U toku izrade predmetne Studije izvrSene su statisticke analize maksimalnih jednodnevnih padavina sa kiSomernih
stanica Kaona-posavotamnavska i Valjevo, na osnovu kojih su definisane maksimalne jednodnevne padavine razlicitih
povratnih perioda.

Sve statistiCke analize su vrSene koriS¢enjem modela HEC-SSP (Statistical Software Package), koji je izradio U.S. Army
Corps of Engineers (USACE), Hydrologic Engineering Center's (HEC). U okviru ovog modela LP 3 distribucija se koristi
za statistiCke analize nizova. Treba reci da je ve¢ ranije potvrdeno da se ova distribucija najbolje prilagodava empirijskim
taCkama, u odnosu na ostale Cesto koriS¢ene statisticke distribucije (LN 2, LN 3, Gumbel itd ...). Trenutna verzija ovog
modela izvrSava statistiCke analize prema referentnim preporukama iz Bulletin 17B (Interagency Advisory Committee on
Water Data, 1982) i Bulletin 17C (England, et al., 2015).

ProraCuni su simultano izvrSavani za podatke sa stanice Valjevo, kao verufikacija rezultata dobijenih na osnovu
podataka za stanicu Kaona. Potvrdeno je da se statistiCki niz jednodnevnih padavina osmotren na kiSomernoj stanici
Kaona moZze koristiti kao referentan za sliv reke Dobrave.

U narednoj tabeli prikazane su verovatnoce pojave maksimalnih 24-Casovnih padavina za kiSomernu stanicu Kaona-
posavotamnavska, kao i merodavne za sliv reke Dobrave do profila brane VukoSic.

Tabela 5.2: Verovatnoce pojave maksimalnih dnevnih padavina

Maksimalne dnevne padavine [mm] za povratni period [god]

e

Kaona- 43800 58200 68700 79400 94500 106,800 139700 156,000 221,800
posavotamnavska
Sliv brane 41610 55290 65265 75430 89775 101460 132715 148200 210,710

Za sledece, viSe faze projekta, mogu se izvrsiti Sire i obimnije prostorne analize maksimainih jednodnevnih padavina, da
bi se prezentovane vrednosti verifikovale na najkvalitetniji nacin.

Obzirom da podaci osmatranja na kiSomernoj stanici pretstavljaju osmatranja u “tacki’, a razmatra se povrsina sliva od
121,5 km2, primenjen je redukcioni koeficijent prelaza sa tacke na sliv, koji je usvojen kao K=0,95.

Shodno potrebama proracuna velikih voda neophodno je odrediti maksimalne padavine trajanja kraéih od 24 h, jer se
analizira manji sliv, gde je vreme koncentracije sliva ili vreme putovanja kiSe od najudaljenijeg dela sliva do profila brane
daleko manje od 24 h.

U tabeli 5.3 prikazane su visine padavina (mm) u zavisnosti od povratnog perioda i trajanja kiSe na analaiziranom slivu,
a po modelu pluviografske stanice Valjevo (Lit. 9. i 12.), koja je po svim parametrima merodavna i za analizirani sliv, a
pored toga ova stanica ima dovoljan fond podataka a osmatranja se vrSe na na¢in da se ove veze mogu pouzdano
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odrediti. Na slici u nastavku (Slika 5.2) dat je i graficki prikaz ove zavisnosti u formi zavisnosti visine maksimalnih
padavina od njihovog trajanja i povratnog perioda, za razmatrani sliv reke Dobrave.

Tabela 5.3. Maksimalne padavine kracih trajanja

Trajanje kise Visina kiSe u funkciji trajanja i povratnog perioda (mm)

(nine) 7000 | 70000
30 16,6 23,1 27,8 32,3 38,7 43,7 57,2 63,9 90,8
60 21,5 31,6 38,5 452 54,3 61,5 80,5 90,1 128,1
120 26,7 40,9 50,4 59,4 71,6 81,3 106,5 119,2 169,4
180 29,7 45,7 56,4 66,6 80,4 91,2 119,5 133,8 190,2
360 33,8 50,7 62,1 73,0 88,0 99,9 130,7 146,2 207,9
720 37,2 53,0 63,9 74,6 89,4 101,3 132,7 148,2 210,7
1440 41,6 5583 65,3 75,4 89,8 101,5 132,7 148,2 210,7
1000
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Slika 5.2. Visina padavina u zavisnosti od njihovog trajanja i povratnog perioda

6. Analiza srednjih voda

Vec je u Poglavlju 2 istaknuto da sliv reke Dobrave spada u relativno slabije izuene slivove sa aspekta poznavanja
dugoperiodskih hidroloSkih parametara. U samom sluvu, nesto nizvodnije od profila buduée brane Vuko$i¢, RHMZ
Srbije je uspostavio jo§ 1983. godine hidrolodku stanicu. Ova stanica je radila, sa prekidima, do 1989. godine. Stanica je
bila opremljena limnigrafom i vodomernom letvom. Preciznije definisano limnigraf se nalazio na oko 30 m nizvodno od
mosta koji povezuje centar naselja Vukosi¢ sa putem Valjevo-Sabac, na desnoj reénoj obali, a u neposrednoj blizini
profila brane VukoSi¢. Nula vodomera je bila na 89,73 mnm.

Na osnovu merenja i kontinualnog (dnevnog) pracenja vodostaja, koncentracije suspendovanog nanosa i definisanih
krivih proticaja, na profilu ove hidroloSke stanice su definisani proticaji za period 1983.-1989 godina, sa izuzetkom 1988.
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godine, za koju podaci nisu pronadeni u toku izrade predmetnog elaborata, kao i odgovarajuéi pronos nanosa, na
osnovu uspostavljene zavisnosti pronos nanosa i protok.

Rezultati osmatranja vodostaja i proticaja su prethodno objavlieni (Lit. 21., 22., 23., 24., 25., 26. i 27.) i posluzili su za
definisanje bilansa voda u profilu brane Vuko3i¢, na reci Dobravi. Obzirom da se radi o kratkom nizu, dugoperiodski
bilans za period 1957.-2014. godina, u profilu brane Vukosié, je definisan na osnovu korelativhe veze ovih podataka sa
podacima osmatranja na slivu-analogu, a to je sliv reke Tamnave do profila hidrometrijske stanice Koceljeva.

HidroloSka stanica “Koceljeva” je locirana u srednjem delu toka reke Tamnave i kontroliSe povrSinu sliva od 208 km2
(podatak RHMZ Srbije) i od us¢a u Kolubaru je udaljena 47,5 km. Kota takozvane “0” vodomera je 120,31 mnm. Stanica
je osnovana 1954. god. i opremljena limnigrafom od 1978. godine, a od 2012. godine je digitalna, pa se podaci sa ove
stanice mogu smatrati pouzdanim. Nedostaju podaci iz perioda 1975.-1978. godina kada stanica nije bila u funkciji, kao i
podaci za 2005. godinu.

U prethodno izradenoj dokumentaciji Brana Kamenica sa akumulacijom na reci Tamnavi, Idejni Projekat, Hidroloska
Studija uz IP, Energoprojekt-Hidroinzenjering, 2018. godina (Lit. 17.), definisani su srednje mesecni proticaji na profilu
hidrometrijske stanice Koceljeva, za ceo period od 1957.-2014. godine, a na osnovu regionalnih analiza i korelativnih
veza sa podacima sa hidroloSkih stanica Ub (reka Ub) i Zavlaka (reka Jadar).

Ovako definisani podaci srednje mesecnih proticaja na hidroloskoj stanici Koceljeva su posluZili da se definiSe srednje
mesecni proticaji na hidroloskoj stanici VukoSi¢, na reci Dobravi, koja raspolaze sa ograni¢enim fondom podataka.

Na osnovu perioda koji se preklapa na obe stranice, a to je period 1983.-1989. godina, sa izuzetkom 1988. godine,
definisane su korelacione veze koje su posluZile da se na osnovu poznatih podataka srednje mesecnih poticaja na
hidroloSkoj stanici Koceljeva, kao sliva-analoga, definiSu srednje mesecni podaci na hidrometrijskoj stanici Vukosi¢, za
ceo razmatrani period 1957.-2014. godine.

Na sledecoj slici je prikazana korelaciona veza srednje meseénih modula proticaja za hidrometrijske stanice Koceljeva i
Vukosi¢, za period zajedni¢kog rada.

KORELACIJA MODULA SREDNJE MESECNIH PROTICAJA ZA ZAJEDNICKI PERIOD RADA 1983.-1989.
godine (bez 1988. godine)

30

25

20

y =0.7144 * x
R=0.928

15

Quukosi¢ (I/s/km?)

15 20 25 5 A
Q koceLseva (Is/km?)

Slika 6.1. Korelacija modula srednje mesecnih proticaja za zajednicki period hid. stanica

Na osnovu ovako definisanih veze vrednosti modula proticaja sa ove dve stanice, definisane su srednje meseéne
vrednosti proticaja za hidrometrijsku stanicu VukoS$ié¢. Srednje mesec¢ni proticaji za hidrometrijsku stanicu Koceljeva, na
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reci Tamnavi, su prikazani u tabeli 6.1 (Lit. 17.), dok su generisane vrednosti srednje meseénih proticaja, za

hidrometrijsku stanicu Vuko3i¢, na reci Dobravi, prikazane u tabeli 6.2.

Tabela 6.1. Tabela srednjih mesecnih i godisnjih proticaja(m?/s), hid. st Koceljeva

Reka Tamnava, hid. st. Koceljeva

GOD. JAN FEB MART APRIL MAJ JUNI JuLl AVG SEPT OKT NOV DEC GOD.
1957 0,382 1,119 0,253 0,331 4,246 1,379 0,347 0,756 0,808 0,915 0,246 0,760 0,962
1958 1,543 1,581 6,383 4,230 0,491 0,317 0,140 0,111 0,100 0,195 0,260 1,106 1,371
1959 1,821 1,213 0,544 0,241 0,346 0,171 1,217 1,799 0,309 0,130 2,663 0,522 0,915
1960 3,529 2,428 0,252 0,718 0,283 0,149 0,887 0,133 0,091 0,153 0,238 0,631 0,791
1961 0,485 0,740 0,206 0,185 4,458 1,122 0,104 0,086 0,070 0,070 0,131 0,242 0,658
1962 1,703 5,300 6,578 2,652 0,152 0,098 0,106 0,053 0,000 0,059 0,083 0,113 1,408
1963 0,463 4,558 1,226 2,782 0,230 0,767 0,177 0,154 0,777 0,061 0,103 0,076 0,948
1964 0,059 0,637 1,201 0,279 0,324 0,098 0,333 0,280 0,117 0,325 1,755 1,094 0,542
1965 1,826 1,469 2,523 0,756 2,857 0,397 0,266 0,018 0,012 0,010 0,067 0,209 0,868
1966 0,984 3,754 1,367 0,430 0,840 0,798 1,280 0,289 0,217 0,113 0,128 2,146 1,029
1967 1,651 1,077 3,119 1,270 1,761 2,366 0,266 0,038 0,052 0,042 0,088 0,662 1,033
1968 3,660 4,981 0,744 0,210 0,176 0,209 0,706 1,734 0,251 0,119 2,443 3,048 1,523
1969 1,377 5,602 1,375 0,881 0,232 1,431 0,406 0,106 0,071 0,047 0,113 1,079 1,060
1970 5771 6,598 4,194 1,882 4,082 2,064 2,817 1,331 0,172 0,676 1,190 0,343 2,593
1971 0,850 1,790 3,494 2,224 0,502 0,118 0,068 0,041 0,155 0,104 0,209 0,295 0,821
1972 0,292 0,359 0,282 0,279 0,171 0,096 0,483 0,577 0,467 2,561 2,530 0,538 0,720
1973 0,592 0,593 2,264 4,623 0,305 1,486 0,130 0,086 0,071 0,106 0,118 0,343 0,893
1974 0,577 0,266 0,182 0,539 0,864 1,025 0,443 0,050 0,069 1,087 2,709 4,127 0,995
1975 1,467 0,784 0,213 0,880 3,070 3,465 1,301 2,344 0,656 0,596 1,165 0,815 1,396
1976 1,079 2,331 1,722 2,275 1,029 4,488 0,299 0,010 0,010 0,010 0,067 0,544 1,155
1977 1,469 3,285 1,534 2,625 0,876 0,481 0,584 0,253 0,479 0,352 1,054 2,607 1,300
1978 1,292 6,162 2,430 0,970 1,989 3,282 1,546 0,221 0,362 0,246 0,208 0,724 1,619
1979 5,449 2,319 0,515 0,750 0,922 0,509 0,552 0,221 0,080 0,224 0,564 1,326 1,119
1980 3,719 3,613 2,197 0,993 4,238 2,283 0,650 0,116 0,103 0,180 1,030 3,331 1,871
1981 2,472 3,026 7,323 0,877 0,748 1,036 0,152 0,156 0,176 0,246 1,512 2,524 1,687
1982 1,067 1,124 3,168 1,564 0,692 0,472 0,481 0,595 0,222 0,407 0,391 0,809 0,916
1983 1,421 1,335 0,565 0,837 0,110 0,332 0,486 0,033 0,615 0,168 0,233 1,951 0,674
1984 2,260 5,964 5,498 1,106 2,735 0,334 0,161 0,163 0,136 0,163 0,312 0,194 1,586
1985 2,153 0,928 2,468 3,169 0,615 0,541 0,133 1,673 0,257 0,147 0,858 0,583 1,127
1986 1,815 2,414 3,421 1,408 0,946 0,833 1,214 0,168 0,094 0,134 0,158 0,215 1,068
1987 0,352 2,572 1,520 2,585 6,317 0,581 1,069 0,101 0,047 0,078 0,648 1,022 1,408
1988 0,543 0,688 7,657 0,842 0,193 0,180 0,031 0,005 0,061 0,030 0,108 0,224 0,880
1989 0,085 0,100 0,516 0,110 1,564 2,361 0,089 0,057 0,050 0,134 0,419 0,164 0,471
1990 0,661 0,826 0,507 0,347 0,099 0,416 0,014 0,005 0,005 0,005 0,115 0,189 0,266
1991 0,225 0,214 0,355 1,560 0,500 0,411 0,296 0,412 0,028 0,400 0,976 0,441 0,485
1992 0,919 1,584 0,390 0,492 0,178 1,442 0,089 0,006 0,004 0,065 0,494 0,849 0,543
1993 0,579 0,487 2,970 1,976 0,150 0,129 0,070 0,008 0,176 0,088 0,501 0,734 0,656
1994 1,100 1,061 1,151 1,204 0,237 0,884 0,116 0,039 0,012 0,025 0,058 0,166 0,504
1995 0,857 1,325 0,892 2,451 0,555 0,276 0,216 0,015 0,159 0,047 0,172 0,776 0,645
1996 0,596 3,006 2,585 2,201 0,738 0,174 0,035 0,029 0,109 0,077 1,291 2,999 1,153
1997 3,218 3,794 0,502 1,193 0,193 0,171 0,878 1,113 0,037 1,548 0,621 3,090 1,363
1998 4,626 0,773 0,504 0,176 0,116 0,048 0,039 0,013 0,102 1,413 1,166 1,917 0,908
1999 1,304 5,381 0,405 0,561 0,166 0,058 1,681 0,062 0,039 0,011 0,327 7,673 1,472
2000 0,920 2,396 0,872 1,052 0,060 0,084 0,007 0,005 0,005 0,005 0,007 0,028 0,453
2001 0,081 0,072 0,371 3,329 0,127 5120 0,170 0,065 3,341 0,240 1,380 0,650 1,246
2002 0,888 0,244 0,177 0,628 0,333 0,052 0,091 0,048 0,017 0,446 0,299 0,404 0,302
2003 1,776 1,327 0,638 0,128 0,069 0,102 0,005 0,004 0,011 0,353 0,165 0,204 0,399
2004 2,347 1,752 1,058 1,221 0,378 0,678 0,246 0,276 0,051 0,121 2,138 1,110 0,948
2005 0,799 4,498 5,936 2,304 0,985 0,741 1,528 2477 2,698 2,014 0,985 3,567 2,378
2006 1,677 2,476 7,555 0,809 0,222 2,904 0,093 0,224 0,180 0,101 0,098 0,100 1,370
2007 0,909 0,518 2,455 0,180 0,722 0,515 0,041 0,030 0,085 0,340 2,831 1,581 0,851
2008 1,710 1,116 2,666 0,620 0,390 0,184 0,077 0,048 0,109 0,072 0,137 0,166 0,608
2009 0,711 1,322 2,446 0,074 0,023 0,698 0,194 0,034 0,007 0,101 0,234 1,814 0,638
2010 2,650 4,755 2,706 1,330 1,754 6,065 1,358 0,684 0,453 1,032 0,839 1,898 2,127
2011 0,527 1,233 1,271 0,410 0,580 0,231 0,123 0,050 0,008 0,027 0,039 0,036 0,378
2012 0,659 1,707 1,408 1,098 2,455 0,298 0,055 0,012 0,002 0,002 0,029 0,258 0,665
2013 0,431 1,497 2,999 1,004 0,559 0,363 0,187 0,023 0,002 0,100 0,146 0,346 0,638
2014 0,244 0,106 0,166 3,296 14,304 0,231 0,300 1,444 1,624 0,875 0,293 1,020 1,992
Qsr 1,46 2,14 2,07 1,30 1,28 0,99 0,46 0,36 0,28 0,33 0,67 1,14 1,041
St.dev 1,27 1,78 2,04 1,07 2,20 1,30 0,56 0,60 0,59 0,51 0,78 1,34 0,51

Cv 0,87 0,83 0,99 0,83 1,72 1,31 1,20 1,68 2,09 1,52 1,15 117 0,49
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Tabela 6.2. Tabela srednjih mesecnih i godisnjih proticaja(m?s), hid. st Vuko§i¢
Reka Dobrava, hid. st. Vuko§i¢
GOD. JAN FEB MART APRIL MAJ JUNI JULI AVG SEPT OKT NOV DEC GOD.
1957 0,159 0,467 0,106 0,138 1,772 0,575 0,145 0,315 0,337 0,382 0,103 0,317 0,401
1958 0,644 0,660 2,664 1,765 0,205 0,132 0,058 0,046 0,042 0,081 0,108 0,462 0,572
1959 0,760 0,506 0,227 0,101 0,144 0,071 0,508 0,751 0,129 0,054 1111 0,218 0,382
1960 1,473 1,013 0,105 0,300 0,118 0,062 0,370 0,056 0,038 0,064 0,099 0,263 0,330
1961 0,202 0,309 0,086 0,077 1,860 0,468 0,043 0,036 0,029 0,029 0,055 0,101 0,275
1962 0,711 2,212 2,745 1,107 0,063 0,041 0,044 0,022 0,001 0,025 0,035 0,047 0,588
1963 0,193 1,902 0,512 1,161 0,096 0,320 0,074 0,064 0,324 0,025 0,043 0,032 0,396
1964 0,025 0,266 0,501 0,116 0,135 0,041 0,139 0,117 0,049 0,136 0,732 0,457 0,226
1965 0,762 0,613 1,053 0,315 1,192 0,166 0,111 0,008 0,005 0,004 0,028 0,087 0,362
1966 0,411 1,567 0,570 0,179 0,351 0,333 0,534 0,121 0,091 0,047 0,053 0,896 0,429
1967 0,689 0,449 1,302 0,530 0,735 0,987 0,111 0,016 0,022 0,018 0,037 0,276 0,431
1968 1,527 2,079 0,310 0,088 0,073 0,087 0,295 0,724 0,105 0,050 1,019 1,272 0,636
1969 0,575 2,338 0,574 0,368 0,097 0,597 0,169 0,044 0,030 0,020 0,047 0,450 0,442
1970 2,408 2,753 1,750 0,785 1,703 0,861 1,176 0,555 0,072 0,282 0,497 0,143 1,082
1971 0,355 0,747 1,458 0,928 0,209 0,049 0,028 0,017 0,065 0,043 0,087 0,123 0,343
1972 0,122 0,150 0,118 0,116 0,071 0,040 0,202 0,241 0,195 1,069 1,056 0,225 0,300
1973 0,247 0,247 0,945 1,929 0,127 0,620 0,054 0,036 0,030 0,044 0,049 0,143 0,373
1974 0,241 0,111 0,076 0,225 0,361 0,428 0,185 0,021 0,029 0,454 1,130 1,722 0,415
1975 0,612 0,327 0,089 0,367 1,281 1,446 0,543 0,978 0,274 0,249 0,486 0,340 0,583
1976 0,450 0,973 0,719 0,949 0,429 1,873 0,125 0,004 0,004 0,004 0,028 0,227 0,482
1977 0,613 1,371 0,640 1,095 0,366 0,201 0,244 0,106 0,200 0,147 0,440 1,088 0,542
1978 0,539 2,571 1,014 0,405 0,830 1,370 0,645 0,092 0,151 0,103 0,087 0,302 0,676
1979 2,274 0,968 0,215 0,313 0,385 0,212 0,230 0,092 0,033 0,093 0,235 0,553 0,467
1980 1,552 1,508 0,917 0,414 1,769 0,953 0,271 0,048 0,043 0,075 0,430 1,390 0,781
1981 1,032 1,263 3,056 0,366 0,312 0,432 0,063 0,065 0,073 0,103 0,631 1,053 0,704
1982 0,445 0,469 1,322 0,653 0,289 0,197 0,201 0,248 0,093 0,170 0,163 0,338 0,382
1983 0,415 0,657 0,200 0,174 0,053 0,130 0,612 0,022 0,096 0,058 0,129 0,671 0,268
1984 1,290 2,790 3,450 0,373 0,920 0,156 0,055 0,028 0,036 0,060 0,116 0,080 0,780
1985 0,656 0,426 1,020 1,100 0,295 0,207 0,060 0,403 0,096 0,025 0,169 0,124 0,382
1986 0,476 0,920 1,780 0,427 0,120 0,277 1,010 0,093 0,025 0,046 0,058 0,074 0,442
1987 0,154 1,210 0,543 0,967 2,160 0,147 0,091 0,017 0,007 0,031 0,164 0,194 0,474
1988 0,227 0,287 3,195 0,351 0,081 0,075 0,013 0,002 0,025 0,013 0,045 0,093 0,367
1989 0,031 0,041 0,127 0,048 0,127 0,290 0,038 0,061 0,035 0,074 0,078 0,054 0,084
1990 0,276 0,345 0,212 0,145 0,041 0,174 0,006 0,002 0,002 0,002 0,048 0,079 0,111
1991 0,094 0,089 0,148 0,651 0,209 0,172 0,124 0,172 0,012 0,167 0,407 0,184 0,202
1992 0,384 0,661 0,163 0,205 0,074 0,602 0,037 0,003 0,002 0,027 0,206 0,354 0,226
1993 0,242 0,203 1,239 0,825 0,063 0,054 0,029 0,003 0,073 0,037 0,209 0,306 0,274
1994 0,459 0,443 0,480 0,502 0,099 0,369 0,048 0,016 0,005 0,010 0,024 0,069 0,210
1995 0,358 0,553 0,372 1,023 0,232 0,115 0,090 0,006 0,066 0,020 0,072 0,324 0,269
1996 0,249 1,254 1,079 0,918 0,308 0,073 0,015 0,012 0,045 0,032 0,539 1,252 0,481
1997 1,343 1,583 0,209 0,498 0,081 0,071 0,366 0,464 0,015 0,646 0,259 1,289 0,569
1998 1,930 0,323 0,210 0,073 0,048 0,020 0,016 0,005 0,043 0,590 0,487 0,800 0,379
1999 0,544 2,246 0,169 0,234 0,069 0,024 0,701 0,026 0,016 0,005 0,136 3,202 0,614
2000 0,384 1,000 0,364 0,439 0,025 0,035 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,012 0,189
2001 0,034 0,030 0,155 1,389 0,053 2,137 0,071 0,027 1,394 0,100 0,576 0,271 0,520
2002 0,371 0,102 0,074 0,262 0,139 0,022 0,038 0,020 0,007 0,186 0,125 0,169 0,126
2003 0,741 0,554 0,266 0,053 0,029 0,043 0,002 0,002 0,005 0,147 0,069 0,085 0,166
2004 0,979 0,731 0,442 0,510 0,158 0,283 0,103 0,115 0,021 0,050 0,892 0,463 0,396
2005 0,333 1,877 2477 0,961 0,411 0,309 0,638 1,034 1,126 0,840 0,411 1,489 0,992
2006 0,700 1,033 3,153 0,338 0,093 1,212 0,039 0,093 0,075 0,042 0,041 0,042 0,572
2007 0,379 0,216 1,024 0,075 0,301 0,215 0,017 0,013 0,035 0,142 1,181 0,660 0,355
2008 0,714 0,466 1,113 0,259 0,163 0,077 0,032 0,020 0,045 0,030 0,057 0,069 0,254
2009 0,297 0,552 1,021 0,031 0,010 0,291 0,081 0,014 0,003 0,042 0,098 0,757 0,266
2010 1,106 1,984 1,129 0,555 0,732 2,531 0,567 0,285 0,189 0,431 0,350 0,792 0,888
2011 0,220 0,515 0,530 0,171 0,242 0,096 0,051 0,021 0,003 0,011 0,016 0,015 0,158
2012 0,275 0,712 0,588 0,458 1,024 0,124 0,023 0,005 0,001 0,001 0,012 0,108 0,278
2013 0,180 0,625 1,252 0,419 0,233 0,151 0,078 0,010 0,001 0,042 0,061 0,144 0,266
2014 0,102 0,044 0,069 1,375 5,969 0,096 0,125 0,603 0,678 0,365 0,122 0,426 0,831
Qsr 0,603 0,902 0,885 0,528 0,509 0,399 0,203 0,145 0,115 0,139 0,275 0,469 0,431
St.dev 0,535 0,753 0,905 0,442 0,903 0,540 0,257 0,244 0,246 0,213 0,326 0,562 0,217
Cv 0,888 0,835 1,022 0,838 1,774 1,353 1,267 1,679 2,148 1,535 1,186 1,200 0,503
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U gornjoj tabeli 6.2 prikazane su generisane vrednosti srednje dnevnih proticaja za hidroloSku stanicu VukoSié, na
osnovu regresionih analiza preko vrednosti osmotrenih proticaja na hidrolodkoj stanici Koceljeva, na reci Tamnavi, ali su
originalne osmotrene vrednosti proticaja na hidrolodkoj stanici VukoSic, u periodu rada stanice, zadrzane u tabeli.

Lokacija hidroloSke stanice Vuko3i¢ se nalazi u neposrednoj blizini profila brane VukoS$i¢, pa se vrednosti srednje
mesecnih proticaja na profilu hidroloSke stanice mogu usvojiti za vrednosti merodavne za profil profila brane Vukosié.

Tabela srednjih mesecnih i godisnjih proticaja na profilu brane VukoS$i¢, sa karakteristiénim statistikim parametrima —
prosecna visegodisnja vrednost, standardna devijacija i koeficiienat varijacije, ve¢ je praktiéno prikazana u gornjoj tabeli
6.2.

Na osnovu ove tabele su definisane i vrednosti u tabelama i slikama koje slede u nastavku teksta.
U donjoj tabeli 6.3 i na slici 6.2 su prikazane vrednosti unutargodi$nje raspodele proticaja na profilu brane VukoSic.
Tabela 6.3. Unutargodi$nja raspodela proticaja na profilu brane Vuko$i¢

| Mesec L 1 b L | vt vy vl vl x| x| x| x]god]

QIQs 140 209 205 122 118 093 047 034 027 032 064 109 1,00
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Slika 6.2. Unutargodi$nja raspodela proticaja na profilu brane Vuko$ic

Neravnomernost proticaja na profilu brane Vukosi¢ je ilustrovana u narednoj tabeli 6.4 i na slici 6.3 u nastavku teksta.
Unutargodisnju raspodelu proticaja karakteriSu vlazan period od decembra do juna i susni u periodu jul - novembar.

Na tabeli 6.4 su prikazane prose¢ne srednje mesecne vrednosti proticaja, a na slici 6.3 su ove vrednosti prikazane u
obliku histrograma srednje mesec¢nih proticaja na profilu brane VukoSic.

Tabela 6.4. Prosecni srednji mesecni proticaji na profilu brane Vuko$ic

| Wesec L L dr J v ] v v v vl x| x| x| xi]ogod]

Qsr 0603 0902 088 0528 0509 0399 0203 01145 0,115 0,139 0275 0469 0431
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Slika 6.3. Histogrami prosecnih srednjih mesecnih proticaja na profilu brane Vuko$i¢

Prosecni proticaj za profil brane VukoSi¢, za analizirani period 1957.-2014. godina, iznosi 0,431 m3/s, ili specifiéni oticaj
3,54 I/s/km2, Sto ukazuje na nizu specificnu vodnost ovog sliva, u odnosu na gornji deo sliva reke Tamnave.

Analiza cikliénosti, odnosno hronoloSka zakonitost smenjivanja kisnih i susnih godina, je izvrSena preko takozvane
integralne krive modulnih odstupanja od prose¢ne vrednosti. U nastavku se prikazuje slika 6.4 koja ilustruje ovu analizu.

MODULARNA KRIVA ODSTUPANJA SREDNJE GODISNJIH PROTICAJA
STANICE :BRANA VUKOSIC
REKA : DOBRAVA

10

SUM((Q/Qsr - 1)/Cv)
- N
L
\\\
/
>

-5
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
GODINA

Slika 6.4. Modulna kriva odstupanja srednjih godisnjih proticaja na profilu brane VukoSi¢
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Vremenski period u kojima ordinate integralne krive imaju pozitivan prirast karakteriSe vodniji period, a suprotno, kada
ordinate imaju negativan prirast karakteriu susniji period. MoZe se uoditi da je u analiziranom periodu izrazitiji duZi
vodniji period bio 1967.-1986. godina, a susniji 1987.-1995. godina. Iz priloZzene krive, sledi da se kao merodavan period
obrade srednjih voda u slivu reke Dobrave moze uzeti period 1957.-2014. godina (poSto je koeficijent promene celog
niza od poCetne 1957. god. do zavrSne 2014. god, vrlo blizak jedinici).

Takode je izvrSena analiza uzoraka pokretnih sredina srednjegodisnjih proticaja, od 3 do 7 godina, koje daju uvid u
hronoloSke promene srednjegodi$nijih proticaja, kao i u cikluse vodnih i susnih godina. Grafik pokretnih sredina za period
1957. — 2014. godina dat je na narednoj slici, sa istim pokazateljima vodnosti kao i na prethodnoj slici.

SREDNJE GODISNJI PROTICAJI | POKRETNE SREDINE

STANICE : BRANA VUKUSIC
REKA : DOBRAVA

1.40

=== SREDNJA VREDNOST NIZA Q=0.43 m3/S
1.20

———SREDNJE GODISNJE VREDNOSTI
=3 per. Mov. Avg. (SREDNJE GODISNJE VREDNOSTI)
7 per. Mov. Avg. (SREDNJE GODISNJE VREDNOSTI)

1.00

||
NN
0 [
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1V \ ¥

T YP 7 SITS

—

\ |
I

y
0.00

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
GODINA

Slika 6.5. Dijagram srednje godisnjih proticaja i pokretnih sredina

U nastavku je izvrSena kvalitativna kontrola dobijenih vrednosti srednjih proticaja na profilu brane Vuko$i¢ preko karte
izolinije modula oticaja, koja je preuzeta iz prethodno izradene dokumentacije i €iji je prikaz pralogoden potrebama
predmetnih analiza (Slika 6.6).

Ako se analizira karta izolinija modula proseénih oticaja Srbije (Lit. 2., 9. i 13.), kao i regionalne analize iz prethodno
izradene dokumentacije (Lit. 3.), prose¢na vrednost srednjeg godisnjeg modula proticaja u profilu brane Kamenica, a
koja se u detalju na karti prikazuje na gornjoj slici, se moze oceniti na qsr=9 I/s/km2, a godisnji modul proticaja u profilu
brane Vuko$i¢ se moze oceniti na qsr=5 l/s/kkm2

U odnosu na vrednosti definisane u okviru prethodno izradene dokumentacije za branu Kamenica na reci Tamnavi (Lit.
17.), moZe se uoditi da su prezentovane vrednosti viSe, a u istom odnosu su vrednosti modula proticaj vise i za profil
brane Vukosi¢, na reci Dobrava, u odnosu na vrednosti modula definisane u okviru predmetnog projekta. Obe vrednosti
modula proticaja definisanih na osnovu karte izolinija modula su vise za isti procenat, pa se moZe ponovo govoriti 0
regionalnoj uskladenosti dobijenih vrednosti u predmetnoj dokumentaciji i u prethodno izradenoj dokumentaciji.

Mora se napomenuti da su karte proseCnih modula oticaja, koje su inaCe vrlo kvalitetno uradene, uglavnom nesto
starijeg datuma (neke od njih koje je izdao RHMZ Srbije obraduju period 1954.-1985.god), i ti periodi obrade su
generalno vodniji od produzenog perioda do 2014. godine, koji je analiziran u okviru predmetne dokumentacije i
prethodno izradene dokumentacije (Lit. 17.).
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Slika 6.6. Sira zona projekta sa lokacijama sa izolinijama prosecnog godisnjeg oticaja (I/s/kmz2)

Na donjoj slici 6.7 je prikazan dijagram verovatnoée pojave srednje godisnjih vrednosti proticaja u profilu brane Vukosi¢
sa 50 % i 95 % intervalom poverenja. Najbolje prilagodavanje empirijskim vrednostima je pokazala Log-Normalna 3

distribucija.
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DIJAGRAM VEROVATNOCA POJAVE SREDNJIH GODISNJIH PROTICAJA
PERIOD 1957. - 2014. GODINE
Reka : Dobrava
Profil : Brane Vukosi¢
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Slika 6.7. Dijagram verovatnoce pojave srednje godisnjih proticaja na profilu brane Vuko§ic¢
U tabeli 6.5 su prikazane vrednosti srednje godisnjih proticaja za razliCite povratne periode pojave.

Tabela 6.5. Verovatnoce pojave srednje godisnjih proticaja na profilu brane Vukosic

. Srednje godisnji proticaji (m3/s) za povratni period [god]
o T ] o | s | s | o ] w0 [ ow Joow

Bra”gOV%kOS'C 0394 0589 072 0849 1019 1149 1282 1603 2,101
Bra”gs\/%kos'c 0439 0658 082 0989 1226 1416 1616 2126 2,968

Na osnovu definisanih srednje meseénih vrednosti proticaja u profilu brane Vukosi¢, na reci Dobravi definisana je kriva
trajanja srednje meseénih vrednosti proticaja. Na osnovu odnosa trajnosti dnevnih i srednje mesecnih proticaja na slivu
analogu, definisana je i kriva trajanja dnevnih proticaja i prikazana na istom grafiku. Na slici 6.8 su prikazani rezultati ove
analize.
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Slika 6.8. Kriva trajanja srednje mesecnih i dnevnih proticaja na profilu brane Vukosi¢

7. Analiza malih voda

Minimalni proticaji u slivu reke Dobrave se po pravilu se javljaju u letnjem i jesenjem periodu od jula do novembra. Vec je
ranije napomenuto da u samom slivu ne postoji dovoljan fond podataka direktnih osmatranja i merenja za detaljniju i
pouzdaniju analizu malih voda.

Male vode na profilu brane VukoSi¢ ocenjene su na osnovu statistickin analiza niza minimalnih srednjih mesecnih
proticaja perioda 1957-2014. godina — formiranog iz podataka iz Tabele 6.2.

Na formirane serije minimalnih srednjih mesecnih proticaja za analizirani period, odnosno na njihove empirijske
verovatno€e, primenjeno je vise tipova teorijskih raspodela. Najbolie prilagodavanje na empirijske podatke prema
testovima saglasnosti, (hi kvadrat test i metod devijacije), pokazala je je Log Normalna 3 raspodela. U narednoj tabeli
7.1, a graficki na sledecoj slici 7.1, prikazani su rezultati ove analize, odnosno minimalni srednji mese¢ni proticaji
razli¢itih perioda pojavljivanja.

Tabela 7.1. Verovatnoca pojave minimalnih srednje mesecnih proticaja na profilu brane Vuko§i¢

Povratni period (godine)

Brana Vukosi¢ (I/s) 16,0 47 2,7 1,5 0,9 04
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Slika 7.1. Dijagram verovatnoce pojave min. srednjih mesecnih proticaja na profilu brane Vuko$ic

8. Analiza velikih voda

U nedostatku dugoperiodskog osmatranja i merenja nivoa/proticaja na hidrolodkoj stanici VukoSi¢, na reci Dobravi,
statistiCki pristup u oceni velikih voda nije mogao biti sproveden.

Zbog toga je za za ocenu velikih voda, u analiziranom profilu brane, primenjen koncept sintetiCkog jedini¢nog
hidrograma, koji je u dosadadnjoj hidrolokoj praksi Siroko primenjivan u sli¢nim situacijama. U skladu sa tim, sam
koncept sintetickog jediniénog hidrograma ¢e u daljem tekstu biti samo ukratko prikazan, dok se detaljnija objaSnjenja
mogu naci u brojnoj literaturi iz oblasti hidrologije (Lit. 1.).

Na slici u nastavku su prikazane osnovne veliCine koje se koriste da bi se definisala vremenska baza hidrograma.
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Slika 8.1. Osnovne veli¢ine za odredivanje vremenske baze hidrograma

Karakteristicna vremena prikazana na prethodnoj slici se mogu dovesti u vezu sa geometrijom nekog sliva. U narednoj
tabeli su prikazane osnovne geometrijske veli¢ine koje karakteriSu analizirani sliv i njegov glavni tok.

Tabela 8.1. Karakteristicne geometrijske velicine sliva reke Dobrave do profila braneVuko$i¢

Reka Profil brane =5 5 e S =2
[k 2] [km] [km] ] [m.n.m] [m n. m] [m n. m] [%] [%hd]

Dobrava Vukosic 121,5 23,2 172 0,37 12,0

gde su:

e A-povrsina razmatranog sliva do profila;

e Ls-rastojanje od posmatranog profila do vododelnice sliva, mereno po glavnom toku;
e L. -rastojanje od posmatranog profila do teZista sliva, mereno po glavnom toku;

e Hmax - kota najviSe tacke glavnog toka;

e H, - kota najnize tacke glavnog toka — najniza kota dna najnizvodnijeg profila sliva;

e H, - najvida kota prave linije koja se poviaci od posmatranog profila do vertikale koja ide kroz najviSu tacku glavnog
toka, tako da povrSina trougla koji formiraju ta linija i horizontala, bude jednaka povrSini izmedu poduznog profila
toka i horizontale;

e Sy -uravnat pad glavnog toka — Slika 2.2
e S;- maksimalan pad glavnog toka — Slika 2.2
Vreme koncentracije sliva (Tc) se usvaja i moZe da se odredi na vise nacina ili prema formuli SCS:

L2
T. (0.868 > )%

2

Racunsko trajanje kiSe (Tk) se usvaja, a moze da se odredi i prema formuli SCS:
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T, =T, -(1+T,)°%

Da bi se procenilo vreme podizanja hidrograma (Tp, odnosno To) primenjeno je vise empirijskih relacija koje su detaljnije
opisane u pomenutoj dokumentaciji (Lit. 1.) Podaci o zabeleZenim talasima velikih voda u Sirem regionu, a posebno
talasa iz ekstremne 2014.godine (Lit. 11.) su bili vrlo korisni za ovu analizu. Kao napogodnije i najvise prouavane na
ovom podneblju i adekvatne za proucavani sliv izdvajaju su sledeci izrazi:

T,=23-(L, /S, )°%,

L,-L,

/s

T,=(Tx/2+15)3/(2+k)

T, =0 75{ J+ sz odnosno,

Vreme retardacije (opadanja) hidrograma (Tr) se dobija prema relaciji:

T.=k-T,

gde je k koeficijent koji prvenstveno zavisi od povrsine sliva do profila u kome se raCunaju velike vode i usvaja se prema
postoje¢im Sirim regionalnim analizama (Lit. 1.), kao i podacima iz osmotrenih talasa velikih voda.

Vremenska baza hidrograma se dobija sabiranjem vremena podizanja i vremena retardacije hidrograma, odnosno:

T,=T,+T,

Maksimalna ordinata sinteti¢kog jedini€nog hidrograma (po milimetru kise) zavisi od slivne povrsine za koju se ocenjuju
velike vode, i odgovarajuce sracunate vremenske baze hidrograma, a rauna se prema relaciji:

=(0.56-A)/T,

Za proracun velikih voda u slivu reke Dobrave, sli¢no kao $to je to uradeno za sliv reke Tamnave (Lit. 17.), primenjen je
metod sloZenog jedinicnog hidrograma. Za razliku od metode prostog jediniCnog hidrograma, gde se analiziraju
izolovane kie jakih inteziteta i kracih trajanja, u usvojenoj metodi se koristi sumarna kiSa znatno duzeg trajanja, Sto je sa
aspekta maksimalnih oticanja kritiCnije. Razmatra se kiSa duzeg trajanja koja se deli na veéi broj kracih vremenskih
intervala. Za svaki vremenski interval izratunava se efektivna kiSa. Ovako dobijeni blokovi efektivnih kiSa se razli¢ito
kombinuju. Svaka kombinacija daje jedan slozeni hidrogram, da bi se na kraju usvojio sloZeni hidrogram od kritiénog
rasporeda padavina koji daje najveci, vréni (maksimalni) proticaj.

Za analizirani sliv razmatrana je maksimalna kisa ukupnog trajanja jedan dan, jer se u okviru njega i ostvaruju
najkritinije (najvide vrednosti) maksimalnih proticaja. Duza trajanja svakako utiCu na oblik talasa i njegovu zapreminu.
Vrednosti kiSa za karakteristicne povratne periode i kraca trajanja prikazane su Tabeli 5.2 i 5.3 i na Slici 5.2, (Poglavije
5.).

Za usvojeni racunski vremenski interval ATk u slede¢oj tabeli su prikazane vrednosti usvojenih sradunatih
karakteristiénih vremena, koeficijenta K, kao i maksimalna ordinata sintetickog jedini¢nog hidrograma u analiziranom
profilu.

Tabela 8.2. Karakteristicne vrednosti jedinicnog hidrograma

qm
e L LS LD L L LS L

Tamnava brana 15,0 24,0 3,09
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Znacajan faktor za proraCune velikih voda su efektivne padavine, koje su odredene po metodologiji "SCS”, koja je
detaljnije opisana u stru¢noj literaturi (Lit. 1.). Detaljnije analize ovog faktora-hidroloskog kompleksa su sprovedene za
sliv Kolubare u dokumentaciji (Lit. 9.), $to je omoguéilo da se u ovoj Studiji oceni ovaj hidroloski kompleks na korektan
nacin. U razmatranom slivu Dobrave, do profila brane Vukosi¢, oko 54% sliva reke Dobrave je bilo pod Sumama i
pasnjacima, 40% zemljiSta zauzimale su obradive povrSine i oko 6% voénjaci. Vrednost takozvanog hidroloSkog
kompleksa “CN” ocenjena je i usvojena na osnovu podataka iz literature (Lit. 1.1 9.), kao i obilaska terena, uvazavajuéi
uslove povecane prethodne vlaznosti terena. Za sliv do profila brane usvojena je vrednost "CN” =84.

Na osnovu zavisnosti maksimalnih padavina od trajanja i verovatno¢e pojave, prikazane u Tabeli 5.2 i 5.3, kao i na Slici
5.2, odredene su bruto padavine za raCunski interval vremena ATk=1h za karakteristine povratne periode i ukupne
trajnosti do jednog dana. Dalji proracuni sa duzim trajnostima ki§a mogu dati samo maniji vréni proticaj. Po metodologiji
“SCS” za usvojene vrednosti “CN” su odredene efektivne padavine i prema opisanoj metodi sloZzenog jediniénog
hidrograma sraCunati su maksimalni proticaji karakteristicnih povratnih perioda pojave, i dati u tabeli ispod.

Tabela 8.3. Velike vode karakteristicnih povratnih perioda - metoda sloZzenog jedinicnog hidrograma

Maksimalni proticaji (m3/s) za povratni period [god]

" [T T 0 ] 2 ] w0 [ o0 ] o0 ] 7000 ] joowo]

10
Vukosi¢ 32 63 86 112 148 179 263 306 483

Kada su definisani talasi velikih voda po metodi sloZzenog jediniénog hidrograma, analizirane su velike vode koje su se u
Sirem regionu pojavile u prolece 2014. godine. Ovaj talas velikih voda je od posebnog znacaja za dalje analize velikih
voda, ne toliko zbog ostvarenog maksimalnog proticaja, ve¢ zbog svoje velike i neuobicajene trajnosti, Sto je uoCeno u
slivovima u Sirem regionu, a posebno u slivu Tamnave, odnosno Kolubare. Ovaj talas je je karakterisan izuzetno velikom
zapreminom i trajao je tri dana, a zapremina talasa je iznosila 28 hm3 u profilu hid. st. Koceljeva, na reci Tamnavi, koji je
analog slivu Dobrave, razmatrane u predmetnoj dokumentaciji. Detaljne analize ove poplave u celom slivu Kolubare
sprovedene su u Institutu za vodoprivredu Jaroslav Cemi, i delom na Gradevinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu
(Lit. 11. 1 12.), kao i u RHMZ Srbije. Talas koji je prezentovan u nastavku teksta je preuzet je iz pretzhodno izradene
dokumentacije (Lit. 11.) i predstavlja radunski hidrogram dobijen po modelu "HEC-HMS" (Institut “Jaroslav Cerni”), a
sliéni rezultati su dobijeni i po modelu G.F (Gradevinski fakultet-Beograd). Razlike izmedu modelisanog talasa i stvarno
registrovanog talasa na hidrolodkoj stanici Koceljeva (interpretacija RHMZ Srbije (Lit. 14.)), su praktiéno vrlo male u
odnosu na magnitudu dogadaja i ovaj talas je prikazan na donjoj slici.
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RACUNSKI OPAZEN HIDROGRAMA 1Z MAJA 2014.GOD. REKA TAMNAVA
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Slika 8.2. Racunski simulirani hidrogram iz maja 2014.god na hid. st. Koceljeva

Referentne i obimne analize iz navedenih literatura, opredelile su i projektante ove Studije da u celini usvoji sprovedene
analize, to se pogotovo odnosi na analize zapremina i oblika talasa. U prethodno izradenoj dokumentaciji (Lit. 17.), u
saradnji svih zainteresovanih, a posebno na osnovu preporuke buduceg korisnika i investitora J.V.P. "Srbijavode” donet
je zakljuak da se oblici-forme ovih netipicnih talasa, koji su registrovani na svim hidroloSkim stanicama u slivu Kolubare
(na Tamnavi je v.s. Koceljeva), usvoje su kao osnova za definisanje oblika talasa i za sve raCunske hidrograme u
profilima potencijalnih brana u slivu Kolubare (Lit. 11. i 17.). Obzirom da su za sve analize u predmetnoj Studiji, za sliv
Dobrave do profila brane Vukosi¢, koriS¢eni podaci sa sliva analoga, a to je sliv Tamnave do profila hidroloSke stanice
Koceljeva, ovakvi zakljucci su primenjeni i za definisanje konacnog oblika talasa velikih voda za profil brane VukoSic.

Koriste¢i bezdimenzionalnu formu talasa za profil brane Vukosi¢, koji je preuzet prethodno izradene dokumentacije (Lit.
11.1 17.), a za prethodno sraCunate pikove talasa razli¢itih povratnih perioda, definisani su i hidrogrami u profilu brane
VukoSic.

Tabela 8.4. Usvojene-merodavne velike vode na profilu brane Vukosic (proticaji i moduli)

Maksimalni proticaji (m3/s) i specificni oticaj (m3/s/kmZ2) za povratni period [god]

Brana
1000 | 10000
Vukosi¢ (m¥/s) 32 63 86 112 148 179 263 306 483
Vukosié
(m¥lsikm?) 0,26 0,52 0,71 0,92 1,22 147 2,16 2,52 3,98

Usvojeni-merodavni hidrogrami velikih voda za profil brane Vuko$i¢ na reci Dobrava, prikazani su na slici u nastavku.
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Slika 8.3. Hidrogrami velikih voda na profilu brane Vuko§ic
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9. Pronos nanosa

Procena srednje visegodisnje koliCine pronosa nanosa za profil brane VukoSi¢, na reci Dobravi, izvrSena je na oshovu
rezultata psamolo$kih merenja u periodu 1983.-1989. godina, sa izuzetkom 1987. godine (Lit. 19.121.-27.), i generisane
serije srednje mesecnih proticaja za period 1957.-2014. godina (Poglavlje 6).

U ovom periodu izvrSeno je ukupno 29 kompletnih psamolodkih merenja (Lit. 21.-27.). Na osnovu ovih diskretnih
merenja i svakodnevnih merenja koncentracije suspendovanog nanosa na profilu hidroloSke stanice VukoSi¢ dobijene su
srednje meseéne vrednosti pronosa suspendovanog nanosa za 6 godina, u okviru razmatranog period rada hidrolodke
stanice VukoSi¢ (ukupno 72 vrednosti).

U daljim analizama definisana je korelativna logaritamska zavisnost srednje meseéni proticaji (Q)-srednje mesecni
pronos nanosa (P) i dobijena je korelativna veza :

log P = 1,1464 * log Q - 1,6252

sa koeficijentom korelacije od R = 0,904, $to za ovaj tip analiza pokazuje da postoji vrlo Cvrsta korelativna veza izmedu
razmatranih veli¢ina. Na slici 9.1 je prikazana zavisnost log Qsrm-log Psrm.

KORELACIONA ZAVISNOST SREDNJE MESECNIH PRONOSA NANOSA | SREDNJE MESECNIH
PROTICAJA

Reka : Dobrava

3.00

250
y =1.2064x - 1.6252
R =0.904

2.00 2 g

log P
P
o
¢

1.00

0.50

0.00
1.00

2.50 3.00 3.50 4.00
log Q

Slika 9.1. Korelaciona veza Qsr.mes.-Psr.mes

Na osnovu generisane serije srednje mesecnih proticaja vode za period 1957.-2014. godina iz Tabele 6.2 i
uspostavljene korelativne veze, definisane su vrednosti srednje mesecnih vrednosti pronosa nanosa, koje su prikazane
u sledecoj tabeli 9.1.

Iz tabele se jasno vidi da je srednja viSegodiSnja vrednost pronosa nanosa Psr = 42,1 g/s, dok je srednja viSegodiSnja
koli¢ina nanosa Gsr = 1324,5 1.
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Tabela 9.1. Tabela srednjih meseénih pronosa nanosa (g/s), hid. st Vuko$ié
Reka Dobrava, hid. st. Vuko§i¢

GOD. JAN FEB MART APRIL MAJ JUNI JULI AVG SEPT OKT NOV DEC GOD.
1957 10.76 39.36 6.55 9.05 196.66 50.64 9.58 24.52 26.57 30.87 6.33 24.68 36.30
1958 57.99 59.72 321.59 195.76 14.57 8.59 3.21 242 214 4.78 6.77 38.81 59.70
1959 70.82 43.38 16.49 6.17 9.55 4,08 4355 69.79 8.33 2.93 112.02 15.69 33.57
1960 157.33 100.20 6.52 23.04 7.49 3.46 29.74 3.01 1.91 3.57 6.08 19.72 30.17
1961 14.35 23.90 511 4.49 208.56 39.48 2.24 1.78 1.39 1.39 2.96 6.21 25.99
1962 65.32 256.97 333.48 111.46 3.54 2.09 2.29 0.99 0.02 1.13 1.71 248 65.12
1963 13,57 214.22 43.94 118.08 5.84 24.95 4.25 3.60 25.35 1.18 221 1.53 38.23
1964 113 19.94 4286 7.37 8.82 2.09 9.12 7.40 2.58 8.86 67.73 38.30 18.02
1965 71.05 54.65 104.95 24.52 121.93 11.27 6.95 0.27 0.17 0.13 1.32 5.20 33.54
1966 33.70 169.51 50.11 1241 27.85 26.18 46.29 7.69 5.44 2.48 2.88 86.34 39.24
1967 62.92 37.58 135.55 45.85 68.01 97.12 6.95 0.66 0.97 0.75 1.83 20.89 39.93
1968 164.40 238.43 24.05 5.23 4.23 5.20 22.58 66.76 6.48 2.64 100.95 131.84 64.40
1969 50.55 274.74 50.46 29.49 5.90 52.95 11.58 2.29 141 0.86 248 37.67 43.37
1970 28477 334.70 193.76 73.69 187.53 82.37 119.88 48.52 411 2143 42.39 9.45 116.88
1971 28.25 69.37 155.45 90.14 14.96 2.61 1.34 0.73 3.63 2.24 5.20 7.88 31.82
1972 7.78 9.99 7.46 7.37 4.08 2.03 14.28 17.70 13.71 106.86 105.30 16.27 26.07
1973 18.26 18.29 92.10 217.91 8.20 55.42 2.93 1.78 141 2.29 2.61 9.45 35.89
1974 17.70 6.95 4.40 16.30 28.81 35.40 12.87 0.93 1.37 38.00 114.36 190.03 38.93
1975 54.56 25.62 5.32 29.45 132.98 153.89 47.20 96.04 20.66 18.41 41.32 26.85 54.36
1976 37.67 95.39 66.20 92.64 35.57 210.26 8.01 0.13 0.13 0.13 1.32 16.49 46.99
1977 54.65 144.30 57.58 110.09 29.29 14.21 17.96 6.55 14.14 9.75 36.62 109.18 50.36
1978 46.81 308.20 100.30 33.13 78.78 144.14 58.13 5.56 10.09 6.33 5.17 23.28 68.33
1979 265.71 94.80 15.43 24.29 31.16 15.22 16.78 5.56 1.63 5.65 17.22 48.30 45.15
1980 167.60 161.86 88.82 34.07 196.21 93.03 20.44 2.56 2.21 4.34 35.61 146.74 79.46
1981 102.40 130.69 379.56 29.33 24.21 35.86 3.54 3.65 4.23 6.33 56.59 105.00 73.45
1982 37.16 39.57 138.12 58.94 22.04 13.89 14.21 18.37 5.59 11.62 11.07 26.61 33.10
1983 3414 59.42 14.15 11.96 2.85 8.42 54.54 0.99 5.84 3.18 8.34 60.95 22.06
1984 134.10 340.08 439.36 30.01 89.19 10.49 2.98 1.32 1.79 3.31 7.33 4.68 88.72
1985 59.31 3523 101.01 110.65 22.61 14.75 3.31 32.95 5.84 1.15 11.55 7.95 33.86
1986 40.28 89.19 197.75 35.33 7.64 20.96 99.82 5.62 1.15 240 3.18 4.26 42.30
1987 10.32 12413 47.21 94.71 249.74 9.76 547 0.72 0.25 1.49 11.14 13.64 47.38
1988 16.45 21.89 400.54 27.93 4.72 4.34 0.52 0.06 1.18 0.50 2.34 5.65 40.51
1989 1.49 2.09 8.18 2.53 8.18 2215 1.91 3.38 1.73 4.26 4.54 2.92 5.28
1990 20.85 27.29 15.14 9.58 2.1 11.93 0.20 0.06 0.06 0.06 2.53 4.61 7.87
1991 5.68 5.35 9.85 58.76 14.89 11.76 7.91 11.79 0.46 11.38 33.37 12.80 15.33
1992 31.04 59.86 11.04 14.61 4.28 53.44 1.86 0.07 0.04 1.27 14.68 28.21 18.37
1993 17.78 1443 127.78 78.15 3.48 2.90 1.39 0.10 4.23 1.83 14.93 23.66 24.22
1994 38.55 36.91 40.72 42.99 6.05 29.62 2.56 0.69 0.17 0.40 1.1 3.94 16.97
1995 28.53 48.26 29.94 101.35 16.89 7.27 5.41 0.22 3.74 0.86 411 25.31 22.66
1996 18.41 129.65 108.07 89.01 23.82 417 0.60 0.48 2.37 1.56 46.77 129.28 46.18
1997 140.76 171.69 14.96 4252 4.72 4,08 29.37 39.10 0.64 58.22 19.34 134.03 54.95
1998 218.08 25.19 15.04 4.23 2.56 0.88 0.69 0.18 219 52.15 41.36 75.35 36.49
1999 47.34 261.72 11.55 17.11 3.94 1.1 64.30 1.20 0.69 0.15 8.92 401.55 68.30
2000 31.08 98.61 29.13 36.53 1.15 1.73 0.09 0.06 0.06 0.06 0.09 0.46 16.59
2001 1.66 144 10.39 146.63 2.85 246.48 4.05 127 147.27 6.14 50.68 20.44 53.28
2002 29.78 6.27 4.25 19.61 9.12 0.97 1.91 0.88 0.25 12.97 8.01 11.51 8.79
2003 68.71 48.34 19.98 2.88 1.37 2.19 0.06 0.04 0.15 9.78 3.91 5.05 13.54
2004 96.18 67.60 36.78 43.73 10.63 21.50 6.33 7.27 0.95 2.69 85.95 38.98 34.88
2005 26.21 210.82 294.62 94.06 33.74 23.94 57.31 102.65 113.80 79.97 33.74 159.37 102.52
2006 64.12 102.60 394.11 26.61 5.59 124.36 1.96 5.65 4.34 2.16 2.09 2.14 61.31
2007 30.63 15.54 101.55 4.34 23.20 15.43 0.73 0.50 1.76 9.35 120.60 59.72 31.95
2008 65.65 39.23 112.17 19.30 11.04 4.46 1.56 0.88 2.37 1.44 3.12 3.94 22.10
2009 22,77 48.12 101.10 1.49 0.36 2221 4.75 0.58 0.09 2.16 5.96 70.49 23.35
2010 111.36 225.44 114.20 48.48 67.69 302.36 49.71 21.73 13.22 35.70 27.81 7445 91.01
2011 15.87 44.24 45.89 11.72 17.81 5.87 2.74 0.93 0.10 0.44 0.69 0.62 12.24
2012 20.78 65.51 51.93 38.47 101.55 7.98 1.04 0.17 0.02 0.02 0.48 6.70 2455
2013 1245 55.91 129.28 3453 17.04 10.12 4.55 0.36 0.02 2.14 3.37 9.55 23.28
2014 6.27 2.29 3.94 144.88 851.26 5.87 8.04 53.53 61.68 29.25 7.82 35.20 100.84
Qsr 58.00 94.08 94.62 49.22 53.43 37.93 16.61 11.98 9.38 10.92 23.79 44.87 42.07
St.dev 62.63 92.02 114.19 48.90 122.45 62.14 24.98 23.28 25.19 20.28 32.87 66.32 25.01

Cv 1.08 0.98 1.21 0.99 2.29 1.64 1.50 1.94 2.69 1.86 1.38 1.48 0.59
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10. Zakljucak

Sistematizovani karakteristicni rezultati izvrSenih analiza u profilu brane su prikazani u tabeli u nastavku:

Tabela 10.1. Sistematizovani karakteristicni razultati hidroloskih analiza

fi (n? 38;8) Og}nsr;n;/ij Maksimalni proticaji (m3/s) za povratni period [god]
profi o
-_--- 1000 | 10000

brana VukoSi¢ 0,431 0,0015 86 112 148
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