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Analiza recesijskog dijela hidrograma otjecanja izvora Opacac (Visual
Basic Spreadsheet Macro)

Sazetak:

Za odredivanje glavne krivulje recesije na temelju hidrograma rijeke ili izvora izraden je Visual
Basic makro koji koristi tabulacijsku, ,,adapted matching strip* i korelacijsku metodu. Program
koristi eksponencijalni Mailletov model, unutar Siroko dostupne platforme (MS Excel).
Koeficijenti recesije ¢e se dobiti putem navedene tri metode i medusobno usporediti. Za prikaz
rada aplikacije koristeni su podaci o koli¢ini istjecanja na izvoru Opacac.

Kljucne rijeci:

krs, izvor Vrljika, Opacac, protok, hidrogram otjecanja, recesija, glavna krivulja recesije,
koeficijenti recesije

Recession analysis of Opacac spring (Visual Basic Spreadsheet Macro)

Abstract:

A Visual Basic spreadsheet macro was written to automate the estimation of Master recession
curve recharge from stream or spring hydrographs using tabulation, adapted matching strip and
correlation method. The program fits exponential Maillet's model available in widely accessible
platform (i.e. MS Excel). Reccession coefficients will be calculated using three mentioned
methods and compared. An example of field data from Croatia (Opacac spring) is given to
illustrate its application.
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1. UVOD

Tema diplomskog rada je analiza recesijskih razdoblja te odredivanje glavne recesijske
krivulje (MRC- master recession curve) izvora rijeke Vrljike za promatrano razdoblje od 1995.

—2010. godine.

Analiza recesijskih karakteristika vodotoka predstavlja jednu od temeljnih analiza pri
rieSavanju brojnih inZenjerskih hidrotehnickih zadac¢a. Osim za inZenjere ima i sve vecu
vaznost za drustvo opcenito kako se potraznja za vodom konstantno povecava. Stoga
informacije o malim vodama daju vazne ulazne podatke za upravljanje vodama: za
vodoopskrbu stanovnistva, navodnjavanje poljoprivrednih povrsina, hidroenergetiku i brojne

druge aktivnosti.

U svrhu navedenog je izraden racunalni program koristeci programski jezik ,Visual Basic”, te

program ,,MS Office”. Za analizu su koristeni podaci protoka izvora Opacac.

Program kao ulazne protoke koristi dnevne protoke zabiljeZene na izvoru Opacac, skicira
hidrogram i krivulju trajanja te nudi opciju izdvajanja i analize recesijskih razdoblja uz unesene
parametre. Mogu¢ je unos dopustene tolerancije poveéanja protoka prilikom izdvajanja
recesijskih razdoblja te minimalno trajanje recesija koje ulaze u analizu. Na osnovnu unesenih
parametara i protoka, program racuna glavnu recesijsku krivulju koriste¢i 3 metode:
tabulacijsku, ,adapted matching strip” i korelacijsku. Time se nastoji prevladati problem
velike varijabilnosti na koju nalazimo prilikom promatranja individualnih recesijskih

segmenata.

lako je program izraden za potrebu analize rijeke Vrljike, moZe se primjenjivati bez ikakvog

ogranicenja i na podatke iz ostalih rijeka u navedenu svrhu.
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Glavna recesijska krivulja te koeficijenti recesije takoder se mogu koristiti za procjenu rezervi
podzemnih voda te mogucosti koristenja vodonosnika za vodoopskrbu i navodnjavanje u

bezoborinskim razdobljima.

Radi se o temi koja zasluzuje posebnu paznju. Racunalni program izraden u sklopu
diplomskog rada pruza dobru podlogu za proucavanje bitnih parametara recesije, koji ukazuju

na svojstva samog vodonosnika i hidrogeoloska svojstva.

Program pruza mogucnost daljnjeg razvitka i unaprjedivanja koristenjem drugih metoda

proracuna glavne recesijske krivulje ili unaprjedivanjem istih.
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2.1 Pojam kr3a

Krs moZemo definirati kao skup morfoloskih, hidroloskih i hidrogeoloskih znacajki
terena izgradenih pretezno od karbonatnih stijena vapnenca i dolomita, ali takoder i kreda,
gipsa i silikatnih stijena. Kr$ predstavlja specificno podrucje koje se sastoji od povrsinskih
oblika i podzemne hidrografske mreZe koja rezultira u cirkulaciji vode i njenom agresivnom
kemijskom i fizikalnom djelovanju na zglobove, frakture i pukotine uzduZ slojeva topivih
stijena. Proces okrSavanja rezultat je fizikalnog i kemijskog djelovanja vode na topljenje i
transport elemenata stijena. Snaga topljivosti vode u kontaktu sa stijenom ovisi o njenoj
temperaturi i kemijskom sastavu, gdje je dominantna komponenta CO,. Voda obogadena

ugljicnim dioksidom daje uglji¢nu kiselinu koja otapa stijene i formira poznate krske forme.
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Grubost i veli¢ina zrna na povrsini stijene je vazan faktor u razgradnji vapnenca. Isto utjece i
na kemijsku kvalitetu voda u krsu. Finoc¢a zrna utjeée na topivost stijene. Sweeting je zakljucio

,nakon laboratorijskih ispitivanja na stijenama iz Ontaria, da su graniti finijih zrna duplo

Zahvaljujudi specifiénim geoloskim, geomorfoloskim i posebno hidrauli¢ckim karakteristikama,
podruc¢ja pod krSom posjeduju specifiCan tip cirkulacije vode koja mora biti izucavana

prikladnim metodama.

Hidrologija kr3a je relativnho nova znanstena disciplina ako je smatramo nezavisnom granom
znanosti. Dosad je bila uklju¢ena u istraZivanje procesa cirkulacija vode u krSu kao dio
geologije i hidrogeologije, ali se razvija kao nezavisna znanstvena disciplina. Njen sadasnji i
buduci razvoj su u uskoj vezi sa naprecima ostalih disciplina, primarno geologije,

hidrogeologije, hidraulike, geofizike, kemije, hidrometrije, klimatologije i statistike.

Podruc¢ja krsa mozemo pronaéi u cijelome svijetu. U odredenim regijama su ucestala i
pokrivaju Siroka i duboka podrucja, npr. obala Jadranskog mora. Istovremeno se u nekim
regijama pojavljuje rijetko i to najcesce kao plitki povrSinski krs. (Zemlje Sjeverne Europe i

Juzna Amerika). Procjenjuje se da krs$ pokriva 20 do 25% povrsine svih kontinenata.

Podrucje Hrvatske obale bez preuveli¢avanja predstavlja kolijevku sistematskog proucavanja
krsa, uzimajuci u obzir cirkulaciju vode u napuknutim dijelovima i pukotinama. Prva teoretska

i prakti¢na inZenjerska istrazivanja su provedena na navedenom podrucju.

Razlog istraZzivanja je bio taj Sto je podrucje krsa kontinuirano naseljeno kroz povijest. Treéina
stanovnistva Hrvatske Zivi na krSkom podrucju. Istovremeno, u ostalim dijelovima svijeta
krske regije su najceSce nenaseljene. S povecanjem broja stanovnika na Zemlji, interes u
proucavanje podrucja krsa c¢e rasti, pogotovo s obzirom na cirkulaciju vode, fenomen i

koli¢ine. [2]
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Slika 2.2 Prikaz teritorija Republike Hrvatske pokrivenog krskim terenima

2.2 Morfoloski oblici i specificne hidrogeoloske forme u kriu

Morfoloski oblici u krsu dijele se na povrsinske i podzemne krske oblike (slika 2.1.).
Povrsinski krski oblici su Skrape, vrtace ili ponikve, uvale ili suhe doline i krska polja, a u

podzemne se ubrajaju jame, Spilje i kaverne.

Skrape su najmaniji, ali najbrojniji kréki oblici na povrsini. Veli¢ine su od centimetra do desetak
metara, nastale su erozijskim radom vode. Mogu biti u obliku Zljebova ili mreza. Skrape u
obliku Zljebova nastaju zbog korozijskog djelovanja oborina na strmijim dijelovima golih
karbonatnih blokova, dok one u obliku mreza nastaju na blago nagnutim i ravnim podrucjima
gdje se nalaze male pukotine koje se pod utjecajem vode Sire i produbljuju. Na blagim
udubljenjima u krsu, kao posljedica korozijskog djelovanja vode, nastaju plitka udubljenja tj.
kamenice. TeSko prohodna podrucja golog kr$a s brojnim Skrapama nazivamo Skrapari ili ljuti

krs.
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Vrtace ili ponikve uvalna su udubljenja nastala korozijskim i mehanickim djelovanjem
povriinske i podzemne vode. Sirina i dubina mogu biti od par do nekoliko stotina metara, a
izgledom mogu biti tavaste, ljevkaste i bunaraste. Tavastim vrtatama promjer moze biti do
deset puta vecdi od dubine, kod ljevkastih je ta razlika manja, dok su kod bunarastih vrtaca
rubovi mnogo strmiji jer nastaju naglo ili postupnim uruSavanjem. Vrtace se prema dnu
suZavaju, izuzev bunarastih te im je dno preteZito prekriveno obradivom zemljom crvenicom.
NajceSée se nalaze iznad razine podzemne vode. Brojnost vrtaca ovisi o razlici u sustavu
stijena, odnosno o razlomljenosti pojedinog krskog podrucja koji je nastao u geoloskoj

proslosti.

Uvale ili suhe doline su vece, izduZene, zatvorene forme s podzemnim odvodnjavanjem.
Duljina uvale iznosi od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara, a Sirina je znatno
manja. Postanak im je vezan uz znatnu tektonsku razlomljenost terena te mehanicki i
korozijski rad vode. Dno uvale nije ravno, a kroz uvale ne prolaze stalni vodotoci, vec
eventualno povremeni koji se nakon kratkog toka gube u podzemlju, Sto je posljedica

¢injenice da je razina podzemne vode zbog snazne karstifikacije niska i nikad se ili vrlo rijetko

izdigne do povrsine pa je prihranjivanje povrsinskog toka podzemnom vodom nemoguce.

Krska polja su najvece i najznacajnije morfoloske forme u krSu i predstavljaju ravne obradive
povrsine u podrucju dubokog dinarskog krsa. To su velike depresije, duzine do nekoliko
desetaka kilometara, a znatno manje Sirine. DuZa os im se pruZza paralelno pruzanju glavnih
tektonskih jedinica. Kroz vecinu krskih polja protjecu stalni ili povremeni (buji¢ni) vodotoci,
poznati kao ponornice. lzvori tih vodotoka pojavljuju se na rubnom dijelu jedne strane polja, a
na drugoj strani se ti tokovi gube nestajuc¢i u okrSeno podzemlje. Zbog neujednacenosti
kapaciteta izviranja i poniranja krska su polja gotovo uvijek plavljena u viaznom razdoblju

godine, a u suSnom pate od nedostatka vode.

Jame su pretezito vertikalni krski kanali (nagiba veéeg od 45°) koji se spustaju duboko u
karbonatni masiv. To su najmocniji mehanizmi kroz koje voda cirkulira s povrSine u krsko
podzemlje. Jame, vrlo Cesto smjeStene u nizim dijelovima polja, imaju funkciju ponora ili
estavela, pri ¢emu se povrsinski vodotoci naglo i u potpunosti gube u podzemlju. Kapacitet
ponora ovisan je o ulaznom dijelu, ali i o pukotinskom sustavu u zaledu ponora te o dotoku

vode sa strana.
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Spilje su preteZito horizontalne ili subhorizontalne podzemne 3upljine (nagiba manjeg od
45°), otvorom spojene s povrsinom koje nastaju erozijskim i korozijskim radom podzemne
vode. Vedina $pilja nastaje kada se u podzemnoj vodi nalazi slabo koncentrirana karbonatna
kiselina koja otapa vapnence po pukotinama i slojnim plohama, pri cemu se otvara Spiljski
sustav procesom ispiranja kalcita. Podzemna voda uglavnom je slabo kisela zbog otopljenog
ugljicnog dioksida koji potjece iz atmosfere ili iz plinova u tlu. Vecéina $pilja vjerojatno je
nastala djelovanjem podzemne vode koja je cirkulirala ispod vodne plohe. Ako se razina
podzemne vode snizi ili se zemlja izdigne iznad vodne plohe, tada se Spilja pocinje ispunjavati
istalozenim kalcitom. Naslage kalcita koje izgraduju Spilje nastale kapanjem vode nazivaju se
sige. U nekim dijelovima 3$pilja vodeni tokovi se zadrZavaju poput tanke prevlake na dnu Spilje
pa time nastaju plocasti oblici iskristaliziranog kalcita. Dna vecih S$pilja pokrivena su
sedimentom, tj. rezidualnom glinom sitnozrnih Cestica koja preostaju kao netopivi ostatak
prilikom otapanja vapnenca. Drugi sedimenti koje je moguce nacéi na dnu S3pilja jesu
krupnozrnati sedimenti naneseni Spiljskim tokovima, osobito kada povrsinski tokovi utjecu u

Spiljski sustav kroz njegove otvore na povrsini.

Kaverne su podzemne Supljine u krsu koje nemaju prirodnog ulaza sa povrsine, vec se na njih

¢esto nailazi pri busenju ili u kamenolomima.

Slika 2.3 Nadzemni i podzemni morfoloski oblici

Bitna hidrogeoloska znacajka krsa je njegovo vele bogatstvo podzemnom hidrografskom
mrezom nego povrsinskom. Raspored vode u podzemlju je nepravilan, a povrsinski vodotoci

su relativno rijetki. Veéi broj povrsinskih vodotoka u kr$u ponire, te¢e podzemno pa nizvodno
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ponovno izvire na povrsinu. Specificni hidrogeoloski oblici u krsu su krski izvori, estavele,

sifonalna vrela, rijeke ponornice, vrulje i bocati izvori (slika 2.4.).

Krski izvori nastali su kao rezultat prelijevanja podzemnih voda na povrsinu, pojavljuju se na
hipsometrijski najnizim djelovima terena. lzdasnost krskih izvora ovisi o nekoliko faktora,
medu kojima se posebice mogu istaknuti veli¢ina hidrogeoloskog sliva, hidroloski uvjeti u slivu
te stupanj okrsenosti i vodonepropusnosti karbonatnih naslaga. Krki izvori podloZni su, vise
ili manje, znatnim promjenama izdasnosti Sto rezultira promjenjivo$¢u kapaciteta, odnosno
velikom razlikom izmedu maksimalne i minimalne koli¢ine istjecanja. Velika promjenjivost
izdasnosti krskih izvora posljedica je manjih hidrogeoloskih slivova i njihovih promjenjivih
granica tijekom godine, nastalih kao rezultat tektonskog sklopa Dinarida. S druge strane,
postoje i veliki krski izvori relativno ujednacene izdasnosti, sto se pak objasnjava velikim i
razvucenim slivnim podrucjem po glavnom pravcu podzemne cirkulacije. Prema vremenskom
toku istjecanja krski se izvori dijele na stalne, povremene i periodicke izvore. Povremeni izvori
odraz su razli¢itih dimenzija podzemnih Supljina i sloZzenog protjecanja. Periodicki izvori
obi¢no su preljevni izvori, ali sa sifonskim spremnikom koji kontrolira njihovo izlijevanje.
Prema nacinu kretanja vode u odnosu na horizontalnu ravninu razlikujemo dva tipa krskih
izvora: silazni i uzlazni. Silazni izbijaju iz krSkog vodonosnika, poradi ¢ega se podzemne vode
kre¢u prema mjestima izviranja gravitacijom ne mijenjajuci generalni smjer kretanja, a mogu
biti i drenazni preljevni izvori. Silazno drenazni izvori omogucuju da se u prirodnim uvjetima,
ako prestane njihovo prihranjivanje, sva koli¢ina podzemne vode koja ih prihranjuje izdrenira
iz krskog vodonosnika. U silazno preljevnim izvorima jedan dio vodonosnika, ¢esto onaj
znacajniji dio, nalazi se ispod erozijske baze vodonosnika, odnosno ispod kontakata propusnih
i nepropusnih naslaga. Tako dio podzemne vode ostaje stalno akumuliran u krskom
vodonosniku i ne moze prirodnim putem istjecati. Ulazno-preljevni izvori su izvori koji izbijaju
na kontaktu okrstenih karbonatnih naslaga i nepropusnih ili slabije propusnih mladih
sedimenata, obi¢no neogenskih i kvartarnih naslaga. Nepropusni ili slabije propusni sedimenti
imaju funkciju barijere kretanju podzemne vode uzrokujué¢i na taj nacin prelijevanje
podzemne vode. Ovakvi izvori Cesti su u krskim poljima u podnozju velikih karbonatnih
masiva. lzbijanje podzemne vode na povrSinu terena moZe bit koncentrirano u vidu
jedinstvenog mlaza kakvi su uglavnom izvori od kojih se oblikuju pravi rije¢ni tokovi kojima

otje¢e podzemna voda formirana u okrsenim stijenama. Katkada se nekoliko izvora pojavljuje
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U uzem prostoru, obic¢no tektonski predisponiranom i tada je rije¢ o razbijenom izvoristu ili

izvorisnoj zoni.

Sifonalna vrela ili potajnice, poseban su tip krskog izvora u kojemu voda istjece u odredenim
vremenskim intervalima. Vrijeme istjecanja vode i trajanja prekida na raznim izvorima ovog
tipa traje od nekoliko minuta do vise sati. U susnom razdoblju godine ti prekidi su duZi, a u
kiSnom kradi. Princip rada potajice objasnjava se time da se u unutrasnjosti vapnenacke mase
nalazi veliko prosirenje $piljskog kanala, tj. spremnik, koji se u daljnjem pruZanju suzava i
uzdize kao ulazni kanal, a potom spusta kao izlazni kanal te izbija na povrsinu. Spremnik se
puni vodom koja dotice kanalima i pukotinama pa se u njemu razina vode postupno izdize.
Prema zakonu spojenih posuda, voda se izdize i u ulaznom kanalu. Kada se razina vode toliko
izdigne da ona dosegne pregib izmedu ulaznog i izlaznog kanala pocinje prelijevanje i
gravitacijsko istjecanje podzemne vode. U kanalu stvoreni vakuum zatim isisava vodu iz
spremnika, nakon ¢ega vrelo prestaje funkcionirati, dok se u spremnik ponovno ne napuni na

prijasnju visinu.

Estavele su specifi¢ni izvori, odnosno kombinacija krSkog izvora i ponora, a pojavljuju se u
periodicki poplavljenim poljima i uvalama. U njima za vrijeme visoke podzemne vode voda

izvire kroz istu pukotinu kroz koju za vrijeme niskih voda ponire.

Ponornice su naj¢es¢e manje tekucice (potoci ili rijeke) koje se nakon kratkog povrsinskog

toka s velikim kolebanjem u protoku gube u podzemlje kroz jedan ili vise ponora.

Vrulje su stalni ili povremeni krski izvori slatke vode ispod mora, a pojavljuju se pojedinacno ili
u skupinama podalje od obale kopna. Jakost izbijanja, a time i njihova vidljivost promjenjiva je

i ovisi o pritjecanju vode iz zaleda, odnosno o zimskom i ljethom razdoblju.

Bocati izvori javljaju se u krskom priobalnom podrucju, duz morske obale. Od mora su obi¢no
udaljeni do nekoliko desetaka metara, a preljev im je visi od razine mora, naj¢es¢e 30 cm do
70 cm, pri cemu intenzitet zaslanjenja vode na izvoru ovisi o mogucénostima mijeSanja slatke i

morske vode te reZimu voda koji vlada u neposrednoj okolini izvorista. [3]
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Slika 2.4 Hidrogeoloski oblici u krsu

2.3 Otjecanje vode u kr3u

Osnovna hidrogeoloska znacajka kr3a koja se mora imati na umu pri svakoj analizi je
da je kr$ znatno bogatiji podzemnom hidrografskom mrezom nego povrsinskom Sto vodi do
¢injenice da je kr§ siromasan mrezom povrsinskih vodotoka. Ukoliko i postoje, vedi broj
povrsinskih vodotoka ponire, teCe sustavom podzemnih pukotina te nizvodno ponovno izvire
na povrsinu.

Generalno gledajudi, dva su osnovna tipa teCenja vode u krSu : turbulentni i difuzni tok.
Turbulentno tecenje je slicno tecenju u cijevima te se pojavljuju u gornjim slojevima jako
okrSenih podrucja. Ovaj tip karakterizira dobro razvijena krska mreZa, koja omogucava brzi
protok vode kroz vodonosnik. Budud¢i da vodonosnici ovog tipa ne mogu zadrzati vodu
tijekom duljeg vremenskog perioda, hidrogrami izvora ovih sustava pokazuju brojne vrsne
protoke koji automatski prate pojave oborina. U dubljim slojevima se nalaze manje pukotine
u kojima voda tece po principu Darcyevog zakona. Vodonosnici ovakvog tipa zadrZavaju vodu.
Kapacitet podzemlja spada u najbitnije karakteristike krskih vodonosnika. Oborina koja padne
na slivnu povrsinu ulazi u podzemlje, a veli¢ina podzemne retencije i propusna mo¢ samog
izvora su glavni Cinitelji izlaza iz podzemnog sustava, odnosno otjecanja u povrsinski vodotok.
Dimenzije pukotina kroz koje voda tece se kre¢u od vrlo malih do prostranih kanala, te se
teCenje vrsi sustavom razvijenih pukotina. Voda postojece pukotine dalje modelira i $iti te se

time proces karstifikacije intenzivira.
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Glavni problem pri samom istrazivanju krsa je $to, za razliku od nekih drugih medija, kr$ nije
moguce shematizirati. Putovanje vode kroz sam kr$ ostaje nepoznanica, a za nju znamo samo
ulaz (oborinu) i izlaz (istjecanje na izvoru). Nije poznat to¢an put kretanja vode, duZina istog
te prema tome ni brzina kretanja vode.

Na podrucju hrvatskih krskih podrucja padne od 500 do 3500 mm padalina, a vrlo je malo
vodotoka. Ovo se na prvi pogled moZe Ciniti nelogi¢no, medutim, kr$ je veliki sakupljac
oborina te zbog brzog poniranja vode u podzemlje gubici uslijed isparavanja su manji nego u

nekrskim podrucjima. U Dinaridima i do 75% vode dolazi u podzemlje.
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Slika 2.5 Prikaz sustava otjecanja vode u krsu

Treba istaknuti da je krski vodonosnik anizotropna, heterogena sredina koju cini sustav
medusobno povezanih pukotina i kaverni unutar vise ili manje porozne ili raspucale krutine.

Hidrogram otjecanja je grafi¢ki prikaz protoka vode u ovisnosti o vremenu i krajnji je rezultat
razlicitih procesa, reguliran oborinama i ostalim ulaznim vodnim veli¢inama na slivno
podrucje. Buduci da oblik hidrograma krskih izvora ovisi o morfoloskim karakteristikama
podzemne hidrografske mreZze, analiza hidrograma se provodi s ciljiem odredivanja

morfoloske strukture krske mase koja predstavlja glavnu nepoznanicu. Oblik hidrograma je
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rezultat i mnogih drugih ¢imbenika, u prvom redu oborina. Ukoliko su oborine manjeg
prosje¢nog intenziteta, a traju duZe, hidrogram otjecanja ¢e biti razvucen, s duljom
vremenskom bazom. Ukoliko su oborine u obliku pljuskova velikog intenziteta, hidrogrami ce
biti oStriji sa kracom vremenskom bazom. No, oblik hidrogram otjecanja ovisi i o brojim
drugim ¢imbenicima, kao $to su : poroznost, poloZaj razine podzemne vode, zasi¢enost zona
iznad izvora, dotok iz drugih izvora itd.

Na slici 2.2 prikazana je veza izmedu hidrograma otjecanja jednog izvora i porijekla vode koja

dolazi u njega. Krski masiv mozemo podijeliti u 4 zone:

- zona kanala i pukotina velikih dimenzija smjestenih u freati¢noj zoni krSkog masiva
- manje pukotine smjeStene u vadoznoj zoni, medusobno jako povezane
- zona kanala velikih pukotina u vadoznoj zoni u kojima se voda kratko zadrzava

- zona malih pukotina koja pripada freati¢noj zoni
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Slika 2.6 Hidrogram izvora i porijeklo vode koja Cini isti

Hidrogram nastaje uslijed oborina u trenutku to. Reakcija sustava se vidi nesto kasnije, i
trenutku t; dolazi do dizanja hidrograma. U vremenu izmedu t; i t, hidrogram se formira
vodom iz zone a. Kraj praznjenja vadozne zone nastaje u trenutku ts. Nakon tog vremena,
hidrogram formira uglavnom voda stigla s povrSine te je za tu fazu karakteristican brzi tok
sustavom podzemnih cijevi. Nakon vremena t4; voda na izvoru potjece isklju¢ivo iz vode

spremljene u sitnim pukotinama freaticne zone iznad izvorista.
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Kao i hidrogrami otvorenih vodotoka, hidrogram krskih izvora se sastoji od direktnog i baznog
otjecanja. Bitno je naglasiti, da s inZenjerskog gledista, bazni tok je “bitniji” s obzirom da su
izvori koji sluZze za vodooprskrbu vec¢inom prihranjivani njime. No, s druge strane, ne smije se
zanemariti i vaznost direktnog otjecanja i istrazivanja istog, zbog obrane od poplava, bududi

da nagle poplave u krsu vrlo ¢esto znaju biti uzrok velikih problema. [2]
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3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE SLIVNOG PODRUCIA

3.1 Opcenito

Vrljika je krska rijeka ponornica koja izvire u Proloscu i Glavini Donjoj iz viSe izvora od
kojih su najvedi Opacac i Utopisée. Ukupna duzina toka je oko joj je oko 70 km i na tom putu
Cak pet puta mijenja ime. Tako izvire kao Vrljika, nakon Kamenmosta postaje Matica pa uvire
u ponor Sajnovac te ponovno izvire u Pe¢ Mlinima i postaje Tihaljina, Mlada i Trebizat. Rijeka
Vrljika medu stanovnicima kraja kroz koji protjece ima naziv "hraniteljica Zivota" iz razloga Sto
je jedina rijeka s izvoriStima pitke vode izmedu rijeka Cetine i Neretve. Zbog izolacije od
drugih vodotoka u njoj se razvilo vise endemicnih vrsta, stoga se moze zakljuciti da je
cjelokupni sustav rijeke iznimno vazan za biolosko funkcioniranje kraja, pri ¢emu treba
naglasiti da je isti vrlo osjetljiv na vanjske utjecaje. Ve¢ po prvim navedenim podacima ocito je
da se izuCavanje karakteristika sliva dodatno komplicira s obzirom na znatnu povezanost i
umrezenost niza izvora, vodotoka i jezera u predmetnom podrucju. Kako bi se dobio Sto bolji
uvid u pravu sliku slivnog podrucja potrebno je razmotriti Siri aspekt, odnosno razmatrati Sire
slivno podrucje koje je definirano Imotskim poljem (slika 4.1.) kao dominantnom povrsinom

kroz koju protjece rijeka Vrljika. [9]
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Slika 3.1. Imotsko polje kao dominantna povrsina kroz koju protjece rijeka Vrljika

Jedan od prvorazrednih krskih fenomena, Imotsko polje, odavno je privlacilo paznju mnogih
istrazivaca. Posjedujuci sve karakteristike krskog polja s naglasenim dinarskim elementom
pruzanja, sadrzi veoma interesantne i sloZzene hidrografske i hidrogeoloSke odnose. lako o
polju postoji relativno mnogo raznovrsnih podataka, novim saznanjima treba upotpuniti sliku

hidroloskih odnosa polja i njegov hidroloski znacaj u regionalnom smislu.
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Slika 3.2 Karta terena Imotskog polja oko rijeke Vrljike
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Imotsko polje (slika 4.2.) zatvoreni je tip polja izduZzenog oblika, povrsSine oko 565 kmz.
Proteze se kroz RH i BiH u smjeru sjeverozapad-jugoistok (na teritorij RH otpada oko 4400
ha). DuZina polja je oko 33 km, a Sirina promjenjiva i to od 0.8 do 5.5 km. Polje se
pruza na nadmorskoj visini od 253 m do 270 m. U regionalnom pogledu hipsometrijski
postavlja horizont u nizu polja koja se od Livanjskog i Duvanjskog polja stepenicasto spustaju
prema jugoistoku u smjeru doline i us¢a Neretve. Polje je blago nagnuto od sjeveroistoka
prema jugozapadu i od sjeverozapada prema jugoistoku, Sto je jasno kizraZzeno
hidrografskom mrezom. Obodni reljef uzuzduZni rub polja je strmiji i visi, posebno onaj
uzduz sjeveroisto¢nog ruba. Uz sjeverozapadni rub je nesto niZi, a najniZi je uz jugoistoCni

rub polja. [4]
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3.2 Meteoroloski, geoloski i hidroloski podaci

Podrucje Imotskog polja karakterizira kombinacija utjecaja dvaju klima, odnosno
karakterizira ga izmijenjena mediteranska klima karakteristi¢na za dalmatinsku Zagoru, Ciji je
puni intenzitet u ovom slucaju sprijeCen masivom Biokova tako da se mogu naglasiti i
segmenti kontinentalne klime s porastom nadmorske visine. Sredozemni utjecaji dolaze s
jugoistoka dolinama Neretve, TrebiZata i Tihaljine. Zbog otvorenosti reljefa prema jugoistoku
u podrucju Imotskog polja nesSto su izrazitiji nego u susjednim podrucjima. Srednja godisnja
temperatura zraka iznosi 13.4 °C, srednja godisnja temperaturna amplituda 19.4 °C. Najniza
zabiljezena temperatura iznosi -13 °C, a najvisa 43 °C (mjerna postaja Imotski). Srednje koli¢ine
padalina u ljeto iznose 168 mm, jesen 421 mm, zimu 422 mm, a u prolje¢e 299 mm.

Srednja godisnja koli¢ina padalina iznosi 1310 mm.

Uz rub polja razvijene su stijene kredne starosti, dok u polju nalazimo naslage koje
najvjerojatnije u cjelini pripadaju kvartaru. U Sirem podrudju sjeverozapadnog dijela terena
nalaze se stijene paleogenske starosti. Za kredu se vezu najstariji vapnenci Cija je debljina
procijenjena na oko 500 m. U postupnom slijedu na ovim vapnencima leze dolomiti,
dolomiti¢ni vapnenci i vapnenci. U sklopu ovih naslaga konkordantno leZe vapnenci s
hondrodontama i rudistima. U nizim dijelovima to su tamnosivi do crni brecasti vapnenci
koji bo¢no prelaze u dolomiti¢ne vapnence i Ciste dolomite. U visem dijelu u vapnencima
dolaze uloSci dolomita. Najmlade kredne naslage su vapnenci, obi¢no slabo uslojeni i masivni,
bogati ruditnom faunom C¢ija je ukupna debljina procijenjena na oko 700 m. Paleogen je

zastupan foraminiferskim vapnencima i sedimentima flisa. Kvartarne naslage sastavljene su

od glina i lapora te pijesaka, $ljunaka i glina pomijeSanih s crvenicom i humusom.

Analizom geoloskih, hidrogeoloskih, hidrografskih i geomorfoloskih podataka (slika 4.3.) te
pojava U Imotskom polju, dolazi se do sljedecih zaklju¢aka. NajuZi dio polja izmedu
Kamenmosta i Donje Glavine, koji vjerojatno sadrzi manju debljinu kvartara, dijeli polje u dva
dijela od kojih svaki ima svoje specificnosti. Sjeverozapadni dio polja ima razliCit litoloski sastav
i debljinu naslaga te vrlo izrazenu morfologiju dna, tj. podlogu kvartara. Kod Vinarije
kvartar je sastavljen od lapora i glina i debljina mu iznosi 145 m, dok iduc¢i prema

sjeverozapadu dolaze u povrSinskom dijelu naslage §ljunka pomijeSane s neSto crvenice i
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pijeska. U krajnjem sjeverozapadnom dijelu debljina kvartara iznosi svega nekoliko metara, a

uz rub jezera Blato na povrsinu izbijaju izdanci vapnenca.

Jugoisto¢ni dio polja ima pretezito jednolican sastav, a radi se o glinovito-laporovitim
materijalima pomijeSanim sa pijeskom, Sljunkom, kamenim okrSjem i humusom, a najveca

debljina kvartara utvrdena buSenjem krec¢e se od 102 m do 131 m.

Prema tektonskoj podjeli provedenoj na temelju geoloske karte, polje je uvrSteno u strukturnu
jedinicu Imotski koja je prema jugozapadu navucena na strukturnu jedinicu Slivno, a duz
sjeveroistoénog kontakta na nju je navucéena strukturna jedinica Zavelim-Tribistovo. U
strukturalnoj jedinici Imotski razvijen je vedi broj antiklinala i sinklinala, od kojih su neke
rasjedima djelomi¢no reducirane ili prevrnute. Vrlo znacajna je kredna antiklinala
sjeveroisto¢no od Imotskog koja se od Gornjih Vinjana proteZe prema jugoistoku do Sovica
i Gruda. Vedi i znacajniji rasjedi pruzaju se u pravcu sjeverozapad-jugoistok. U hidrogeoloskom
smislu vazni su rasjedi koji se od ruba polja protezu prema zaledu u karbonatno podrudje,

prvenstveno na podrucju Imotski-ProloZac-Lokvicic.

Slika 3.3. Geoloska karta Imotskog polja
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Uzdu? sjeveroisto¢nog ruba polja postoje brojni stalni i povremeni izvori vode, dok du?
jugozapadnog ruba polja nema stalnih izvora. Kod Zmijavaca ima nekoliko povremenih izvora,
a u predjelu Runovi¢a i uz rub Bijelog polja postoje ponori. Kvartarne naslage u veéem
dijelu Imotskog polja vrse funkciju barijere i imaju vaznu ulogu u raspodijeli podzemnih
voda koje iz zaleda na sjeveru i sjeveroistoku gravitiraju polju. Kroz Imotsko polje tece stalni
vodotok Vrljika s kojom se spaja povremeni tok Jaruga, nastavak Suvaje, koja povremeno
unosi velike koli¢ine vode u Imotsko polje. Ovaj zajednicki vodotok nizvodno od Kamenmosta
naziva se Matica koja u dnu Bijelog polja dijelom ponire u ponor Sajnovac, dok se vedi dio
vode evakuira tunelom u smjer doline Tihaljine. U sredisnjem dijelu polja izradeni su kanali
kojima se u fazi velikih voda i poplava odvodi voda u Vrljiku ili Maticu. Od Grudskog vrela
postoji povremeni vodotok do ponora uz juini rub polja kod Zelenikovca. Za vrijeme
maksimalnog kapaciteta izvora i velikih voda vodotoka Vrljike i Suvaje, te zbog malog
gradijenta nagiba polja, dolazi do plavljenja nekih djelova polja (slika 4.4.). Pojave
izdanaka podzemnih voda uz sjeveroistocni rub polja vezane su na nekoliko lokaliteta. To

su: podrucje ProloSkog blata, izvoriste Vrjike, izvori kod Donjih Vinjana, izvori na potezu

Gorica-Grude, te Imotska jezera i Drinovcka Krenica.

Slika 3.4.: Poplavljeno Imotsko polje
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Najznacajniji izvori su oni koji ¢ine izvoriste Vrljike (slika 4.5.). Medu njima je najveéi Opacac,
koji se nalazi uz desnu stranu Vrljike, udaljen oko 60 m od ruba polja. Izvire sifonski, a
s betonskim propustima ogradeno jezerce ima promjer oko 25 m. Na njemu je ugraden
zahvat za vodoopkrbu Imotskog i Prolosca, dijela Glavine i Donjih Vinjana te za potrebe
Vinarije. Minimalna izdasnost izvora krece se oko 1200 I/sek, a zajedno s ostalim izvorima u

blizini oko

1500 |/sek. Srednja izdasnost izvora iznosi oko 7 m3/sek, dok se temperatura vode krece
od 10 °C do 11 °C. Neposredno uzvodno od Opacca s lijeve strane rijeke nalazi se izvor
Jauk s vrlo velikim oscilacijama, tako da za dugotrajnih sus$a skoro potpuno presusi. Na istoj
strani nekoliko desetaka metara uzvodno, za vlaznog dijela godine uz rub korita Vrljike na
viSe mjesta izvire voda. Na otprilike 500 m Sjeverozapadno od izvora Opacac, nalazi se
izvoriste UtopiS¢e minimalne izdasnosti 200 I/sek. Glavnina vode izvire iz dva jezerca i pored
njih nalazi se nekoliko manjih izvora. Uz rub polja zapadno od Zdilara, u crvenici postoje dva
jezerca s vodom pod imenom Jezerine ili Zdilarova oka na medusobnoj udaljenosti oko 4 m i
promjera oko 40 m. Dubina gornjeg oka je 12 m, a donjeg 6 m. Iz gornjeg jezera voda jedva

primjetno tecCe plitkim jarkom do donjeg, a iz njega manjim potoci¢em u Dragu.

Sjeverozapadno od Jezerina povremeni je izvor Duboka Draga iz kojeg pri maksimalnom

kapacitetu izvire nekoliko m3/sek. U neposrednoj blizini nalazi se jo§ manje znacajnih
povremenih izvora koji se pojave kratkotrajno i poslije intenzivnih i dugotrajnih oborina.
Prolosko Blato, malo jezerce uz njega, Krenica te jezera u velikim vrtacama Galipovac,
Lokvici¢ i Knezovi¢ Cine jedan sistem. Oscilacija nivoa vode u njima iznose nekoliko metara.
Nesto drugaciji uzroci promjene razine vode su kod ProloSkog Blata jer ono, osim Sto dobiva
vodu po dubini, dobiva i povrsinski preko povremenog vodotoka Suvaje. Najvecda izmjerena
dubina iznosi oko 35 m. Krenica je promjera oko 170 m i dubine 5 m, a za vrijeme poplave
prekriveno je vodom, dok za susnog razdoblja stalno ima vodu koja je na nesto visoj koti od
vode u Proloskom Blatu. Vjerojatno se radi o udubljenju u kvartaru sa zamuljenim dnom koje
nije povezano s vodom Blata i drugih jezera. Voda u oba jezera dotice odozdo prema gore
kroz dna i sa strane ponikava, dok se na slican nacin vrsi i oticanje. lzvan polja, u
neposrednoj blizini grda Imotskog nalaze se u krednim vapnencima rijetki prirodni fenomeni

Crveno i Modro jezero.
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Slika 3.5. Satelitski snimak terena Imotskog polja oko rijeke Vrljike

Voda se nalazi u dubokim vrtacdama vrlo strmih strana i ima velike oscilacije nivoa. lako
se nalaze na udaljenosti od oko 1 km, amplituda nivoa Modrog jezera je neusporedivo
veca od amplitude Crvenog jezera. Najveca je oscilacija nivoa vode kod Modrog jezera s
obzirom da jezero ponekad presusi. Iz odnosa kota izvora Opacac i minimalnih nivoa vode
registriranih u jezerima proizlazi da se nivo vode u Modrom jezeru spusti za oko 30 m, a u
crvenom za oko 15 m ispod kote Imotskog polja kod Opacca. RazliCite oscilacije vodostaja u
Modrom i Crvenom jezeru, pa i drugim jezerima uz sjeverozapadi rub polja, iako se nalaze u
stijenama istih hidroloskih osobina tumace se razli¢itim kapacitetom putova koji spajaju
jezera s podzemnim vodotocima. Osnovni zaklju¢ak za sva jezera u okolici Imotskog je da
gube vodu iskljuivo podzemnim putovima. Iznimka je kod Proloskog Blata Cije vode kod

visokih vodostaja dijelom povrsinski otjecu u rijeku Vrljiku. [4]
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3.3 Hidrogeoloska situacija

Prema podacima simultanog mjerenja vodostaja na vodnim pojavama u podrucju
Imotski-ProloZac (Petrik, 1955.-58.), prostornom i hipsometrijskom poloZaju ovih pojava, te
drugim hidroloskim i hidrogeoloskim pokazateljima, moze se reéi da su hidrogeolo$ki odnosi
u Imotskom polju vrlo sloZeni. Jednako tako sloZena je i hidrogeoloska funkcija polja u
regionalnom smislu. Ve¢ su raniji istrazivaci zapazili da pojedine vodne pojave, pa i one koje
se medusobno nalaze na maloj udaljenosti, imaju razli¢it hidroloski rezim. Medutim, ne
moze se prihvatiti misljenje da su hidrogeoloski medusobno izolirane i da medu njima ne
postoji veza, odnosno da svaka vodna pojava ima svoje porijeklo i vlastiti sliv.
Najvjerojatnije neke od ovih vodnih pojava imaju zajednicko porijeklo gdje voda razgranatim
kanalima i pukotinama pritjeCe i hrani ove vodne pojave. Kapacitet ovih podzemnih putova
koji dovode vodu i razli¢iti kapacitet kanala i pukotina kojima voda dalje podzemno otjece,

glavni je razlog nejednakog rezima kojeg manifestiraju ove vodne pojave.
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Jedan od osnovnih hidroloskih problema je odredivanje sliva Imotskog polja, koji je
potpuno asimetri¢an. Skoro svi izvori se prihranjuju podzemnim vodama sa sjevera i
sjeveroistoka. Hidrogeoloski odnosi blizeg i daljnjeg zaleda vrlo su sloZeni (slika 4.6.).
Podrucje je izgradeno od propusnih i nepropusnih stijena s vrlo kompliciranim tektonskim
odnosima. Vrlo znacajnu hidrogeolosku ulogu imaju prominkse naslage Zavelima, naslage
eocenskog flisSa Vira i Ric¢ica, miocenske laporovito-vapnene naslage Posuskog polja te
dolomitno-vapnenacka antiklinala na potezu Gornji Vinjani-Gorica. Ove naslage u terenu vrse
funkcije barijera i regionalnog usmijerivaca podzemnih voda prema erozijskim bazama, tj.
Imotskom polju i moru. Medutim, vapnenci zaleda su razlomljeni i vrlo okrseni te za vodu
dobro propusni. Podzemne vode izmedu ponora u Roskom i Rastovackom polju i izvora u
Imotskom polju dokazane su bojanjem. Podzemne veze na svom putu ili prolaze ispod
nekih od prije navedenih barijera ili njihovih dijelova ili ih zaobilaze preferirajuci putove koji
su najcescée predisponirani tektonikom i visSim stupnjem okrsavanja. Nemoguce je za sada
govorit o slivnom podrucju pojedinih grupa izvora u Imotskom polju, ali se moZe na temelju
poznatih hidrogeoloskih i tektonskih elemenata pretpostaviti da podzemne vode podrucja
isto¢no i jugoistocno od linije Posusje-Tribistovo izviru uz rub jugoisto¢nog dijela Imotskog
polja. Podzemne vode pak iz podru¢ja zapadno i sjeverozapadno od navedene linije
prihranjuju izvore Imotskog polja na potezu od Donjih Vinjana do Lokvici¢a, ukljuCujudi i
Imotska jezera. Kvartar polja na ¢itavom podrucju ne predstavlja kompletnu barijeru. Svojstva
nepotpune, tj. visece barijere, u prvom redu ima sjeverozapadni dio Imotskog polja oko
Proloskog Blata, suZeni dio polja izmedu Kamenmosta i Glavine, te jugoisto¢ni dio prema
rubu polja. Takva geoloska grada i hidrogeoloski odnosi u polju uvjetovali su da jedan
dio podzemnih voda iz zaleda polja ne izbija na povrsSinu na horizontu Imotskog polja,
vec otjece ispod i mimo polja u smjeru nizih polja i mora. Najveci dio voda koje izviru na
horizontu Imotskog polja otjeCe Vrljikom i drugim povrsinskim tokovima do ruba
jugoisto¢nog dijela polja gdje ponire, a dio se odvodi tunelom prema dolini Tihaljine.
Podzemne vode koje teku ispod i mimo sjeverozapadnog dijela Imotskog polja, te preko
skupine jezera u podrucju Proloskog Blata i Imotskih jezera, otjeCu podzemno prema moru.
Gotovo je sigurno da veliki dio vode protjeCuci kroz razlomljene i okrSene vapnence u

smjeru morske uvale Vrulje, snazno izvire u formi vrulje na dubini od 38 m. [4]
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4. HIDROLOSKA ANALIZA

4.1 Opcenito

Otjecanje vode je vrlo sloZena prirodna pojava, zbog ¢ega se u hidroloskim analizama
primjenjuju dva pristupa hidroloskim podacima: deterministicki (odredeni) te stohasticki
(slucajni, odnosno probabilisti¢ki). Deterministi¢ki procesi u hidrologiji rezultat su zakonitosti
mehanike fluida i fizickih zakona, a veZu se za hidroloske pojave koje se opisuju ograni¢enim
brojem varijabli te se mogu jednoznacno povezati funkcionalnim vezama (npr. krivulja
protoka je funkcionalna veza izmedu vodostaja i protoka). Stohasticki procesi u hidrologiji
odredeni su zakonima slucajnosti (npr. oborine, otjecanje,...), a zbog vrlo velika broja razlicitih
utjecaja na postanak hidroloskih veli¢ina kojima se opisuje otjecanje, mogu se prihvatiti kao
slucajne promjenljive veli¢ine, tj. slucajne varijable. Deterministi¢ko-stohasti¢ki proces je
metoda analize hidroloskih procesa koja se koristi deterministickim pristupom kako bi se
ispitali odgovori hidroloskih sustava pomocu razli¢itih parametara te stohastickim pristupom

koji hidroloSke procese i fenomene opisuje i analizira pomocu metoda teorije vjerojatnosti.

Karakter pojava malih voda u uvjetima kr8a je da se male vode, gotovo u pravilu, javljaju
tijekom ljetnih sudnih razdoblja kada su potrebe za vodom najizrazitije, a uvjeti u vodnim
sustavima najnepovoljniji. Male vode mogu biti posljedica ili prirodnih uvjeta u slivnom
podrucju vodotoka ili rezultat poZeljnih ili pak nepoZeljnih aktivnosti ¢ovjeka. Prirodni reZzim
malih voda rezultat je niza meteoroloskih, hidroloskih, hidrogeoloskih i brojnih drugih faktora.
Promjene u prirodnom reZimu malih voda mogu se javiti kao rezultati iznenadnih dogadaja
kao Sto su pozari, potresi, vulkanske aktivnosti itd., no utjecaj Covjeka, koji se moze javiti u
formi naglih ili postepenih promjena je najintenzivniji, posebice u gusto naseljenim

podrucjima i mjestima gdje se voda zahvaca za razliCite potrebe drustva.
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Razlog cinjenici da su vjerojatnost i statistika postale nuzan instrument u rukama svih
inZenjera jest taj da na elementarna pitanja koja proizlaze iz vodnogospodarskih aktivnosti
moguce odgovoriti samo iz uredenog saznanja o vodama te uz uvid u moguce vjerojatne
razvoje vodnogospodarskih procesa. Takva analiza karakteristika malih voda u vodnim
sustavima vazna je za zastitu prirodnih ekosustava, planiranje, projektiranje, izgradnju te
upravljanje raznovrsnim vodnogospodaskim sistemima i objektima. O hidroloskim znacajkama
malih voda ovisi moguénost nekog vodnog resursa da osigura vodu za naselja, industriju ili
melioraciju, bilo to vodotoka, izvora, vodonosnika, jezera ili akumulacije. Znacajke malih voda
uvjetuju povoljne uvjete za razvoj i opstanak biljnog i Zivotinjskog svijeta u prirodnim vodnim
sustavima, a posebice i mogucnost prihvacanja otpadnih te oborinskih voda s povrsina

urbanih naselja.
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4.2. Analiza protoka

Na slikama u nastavku prikazani su hidrogrami za izvor Opacac (Vrljika) razdoblju od

1.1.1995-31.12.2010. godine.

Hidrogram Opacac 1995.
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Slika 4.1 Protok na izvoru Opacac 1995. Godine

Hidrogram Opacac 1996.
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Slika 4.2 Protok na izvoru Opacac 1996. godine
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Hidrogram Opacac 1997.
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Slika 4.3 Protok na izvoru Opacac 1997. Godine

Hidrogram Opacac 1998.
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Slika 4.4 Protok na izvoru Opacac 1998. Godine
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Hidrogram Opacac 1999.
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Slika 4.5 Protok na izvoru Opacac 1999. Godine

Hidrogram Opacac 2000.
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Slika 4.6 Protok na izvoru Opacac 2000. Godine
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Hidrogram Opacac 2001.
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Slika 4.7 Protok na izvoru Opacac 2001. Godine
Hidrogram Opacac 2002.
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Slika 4.8 Protok na izvoru Opacac 2002. Godine

30



Igor Tomic Diplomski rad

Hidrogram Opacac 2003.
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Slika 4.9 Protok na izvoru Opacac 2003. Godine

Hidrogram Opacac 2004.
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Slika 4.10 Protok na izvoru Opacac 2004. Godine
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Hidrogram Opacac 2005.
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Slika 4.11 Protok na izvoru Opacac 2005. Godine

Hidrogram Opacac 2006.
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Slika 4.12 Protok na izvoru Opacac 2006. Godine
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Hidrogram Opacac 2007.
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Slika 4.13 Protok na izvoru Opacac 2007. Godine
Hidrogram Opacac 2008.
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Slika 4.14 Protok na izvoru Opacac 2008. Godine
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Hidrogram Opacac 2009.
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Slika 4.15 Protok na izvoru Opacac 2009. Godine

Hidrogram Opacac 2010.
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Slika 4.16 Protok na izvoru Opacac 2010. Godine
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Hidrogram 1995. - 2010.
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Slika 4.17 Protok na izvoru Opacac 1995.-2010. Godine

Pri samom vizualnom pregledu hidrograma izvora moze se uociti tipicno ponasanje krskih
izvora u krskim podrucjima. Mali protoci se javljaju tijekom ljetnih susnih razdoblja, a veci
protoci krajem i poc¢etkom godine. Cinjenica da se mali protoci javljaju u gotovo istom obliku
tijekom ljetnih razdobolja je vrlo bitna. Naime, tada su potrebe za vodom najintenzivnije, a
uvjeti u vodnim sustavima su najnepovoljniji. Kao $to vidimo iz hidrograma, prosjecan protok
u promatranom razdoblju je 6,83 m3/s. Minimalni zabiljeZeni protok na izvoru Opatac
zabiljeZen je 30.07.2003 i iznosio je 0,70 m?/s, a maksimalni protok je zabiljezen 01.01.1996. i

iznosio je 49,90 m*/s.

4.3 Opcenito o recesiji

Pojava recesije izvora moze se promatrati na dva nacina. Jedan je vise hidroloski kada
se promatra pojava opadanja protoka na nekom mjernom profilu kao jednom od elemenata u
opcoj vodnoj balanci, a drugi je viSe hidrogeoloski kada se promatra pojava isusSivanja

nagnutoga vodonosnika.
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Hidrogeolosko proucavanje koeficijenta recesije obi¢no se odnosi na vodonosnike sa
sekundarnom poroznos$céu, poglavito krske vodonosnike, i to je jedini nadin moguceg
istraZivanja hidrogeoloskih parametara vodonosnika pri kojemu nije nuZno poznavati
raspodjelu potencijala i strukture unutar vodonosnoga tijela. Svi drugi pristupi neposrednoga
istraZivanja u principu zahtjevaju detaljno poznavanje pojedinacnih Supljina unutar
diskontinuiranih vodonosnika i potencijala vode u njima. U tom smislu vjerojatno je
najrasireniji koncept nasega inzenjera KreSimira Gjurasina koji je proucavao strujanje vode
kroz pojedine krske kanale s ciljem analize pojavljivanja slanih vrela. Kasnije su brojni autori to
koristili uz neke ili bez ikakvih preinaka. Drugi je primjer promatranje diskontinuiranih sredina
kao hidraulickog kontinuuma. Posebnost recesijskih metoda je visestruka, a prednost im je
Sto ne zahtjevaju apriorno poznavanje rasporeda potencijala i pojedinih parametara
vodonosnika iako o njima ovisi veli¢ina koeficijenta recesije jer sama metoda izvorno proizlazi
iz hidraulicke analize otjecanja iz nagnutoga vodonosnika. To su istovremenorazlozi
dugotrajne aktualnosti ovakvih analiza, za koje Bakalowicz istice aktualnu nezamjenjivost za

procijenu uskladistenih podzemnih voda. [6][7]
4.4 Hidroloska obiljezja recesije

U hidroloskim analizama se na hidrogramu otjecanja izdvajaju Cetiri osnovna graficka
oblika koja izraZzavaju utjecaj kiSe na izdasnost nekog izvora ili potoka. To su: AE—osnovica, AB
—rastuca grana, BCD —perjanica (krijesta), DE—padajuca grana koja predocava krivulju recesije

(slika 1).
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Slika 4.18 Shematski prikaz sastavnica hidrograma
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U hidrogeoloskim istrazivanjima posebna pozornost posvecuje se recesijskom dijelu krivulje,
jer njegov oblik snazno ovisi o hidrogeoloskim znacajkama vodonosnoga sustava, a njegova

matematicka identifikacija omogudéuje prognozu opadanja izdasnosti u suSnome razdoblju.

U vrijeme izostanka padalina, tj. u neovisnom rezimu, izvori i rijeke napajaju se samo
podzemnim vodama i predocavaju one zalihe koje su uskladistene u hidroloSkom bazenu,
vodonosniku ili hidrogeoloskoj strukturi tijekom prethodnog kisnog razdoblja. Prema tome,
protok izvora ili rijeke u beskiSnom razdoblju predstavlja produkt odvodnjavanja
jedinstvenoga vodonosnika ili sloZenog vodonosnog sustava kojim se oni napajaju. Na slici 2

shematski je prikazan primjer otjecanja za slu¢aj ucestalog ponavljanja kiSnog razdoblja.

Ideja o nacinu povezivanja hidrograma s prethodnim padalinama i pojam jedini¢nog
hidrograma pri analizi protoka nastala je u sklopu hidrogeoloskih analiza izvora u slijevu rijeke
La Vanne za potrebe vodoopskrbe Pariza koje je prezentirao francuski fizicar Edmond Maillet
1903. Godine. Do spomenute ideje Maillet je doSao prvenstveno temeljem bogatog osobnog
iskustva, iako je predloZena rjeSenja temeljio na Fuorierovoj teoriji prenosenja topline i
Boussinesgovim raspravama o rjeSavanju osnovne diferencijalne jednadzbe toka u
vodonosniku. Kasnije teorijske analize uglavhom su potvrdivale njegove empirijske
formulacije koje ve¢ stotinjak godina predstavljaju snazno sredstvo u hidroloskim i

hidrogeoloskim istraZivanjima. [8]

Krivulja recesije se konstruira nanosedi vrijeme u danima na apscisu i odgovarajuée srednje
dnevne koli¢ine u ms/s na ordinatu. Njen oblik u beskiSnom razdoblju posljedica je procesa
odvodnjavanja vodonosnika. Pocetak na slici 4.b odgovara koli¢ini Qp na pocetku
promatranog razdoblja odvodnjavanja, a kraj B odgovara osnovnom toku ili u stanovitim
slu¢ajevima potpunom odvodnjavanju kada zalihe podzemne vode iznad kote preljeva

postaju zanemarive.
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4.5 Krivulja recesije

Jedan od najkoriStenijih izraza za opisivanje padajuce grane hidrograma za vrijeme
dugog susnog perioda uveo je francuski fiziar Maillet 1905. godine. To je eksponencijalna
funkcija oblika Q=Qg x et gdje je : Qo - protok u proizvoljnom trenutku koji
prethodi trenutku;

Q: je protok u vremenu t, & je koeficijent recesije a t-tg predstavlja vrijeme trajanja recesije.

Vrijednosti koeficijenta ovise o retencijskim karakteristikama podzemnog rezeorvara
(hidrogeoloskim karakteristikama vodonosnika i njegovoj geometriji). U praksi se smatra da
vrijednostima veli¢ine 10 odgovara brzo praznjenje krskih kanala i pukotina, dok blazi nagib
krivulje praznjenja (oko 10°) ukazuje na praznjenje sitnih pukotina, prslina i klasti¢ne ispune
krskih Supljina. lako je Maillet jednadZbu razvio za slivne povrsine koje se sastoje od
granuliranog materijala, primjena na krski medij je Siroka.

Ukoliko krivulju recesije prikazemo u polu-logaritamskom mijerilu i to tako da na ordinatu
nanesemo logaritme protoka, a na apscisu vrijeme, dobit ¢emo recesijsku krivulju koja bi
trebala biti predstavljena pravcem. U realnom, prirodnom sustavu, recesijske krivulje su

sloZzenog oblika, te se sastoje od viSe pravaca razli¢itih nagiba. U nastavku, prikazano je kako

recesijske krivulje mogu imati sloZzene oblike. [2]

Q (m3/s) Recesijska krivulja za jedan sistem praZnjenja
2
@
£ Qo
g
g Q=Qo-e*(-ar(t-to))
2L
&
o
L=/
to t (dani, sati)
Q (m3/s) Recesijska krivulja za sloZeni sistem praznjenja
(=)
é Q=Qo1-e*(-al-(t-to1))+Qo2-e* (-c2- (t-to2))+Qo3-e* (-a3-(t103))
- MR al > 2 > a3
[
£ |
O I e =
=
o
to1 to2 to3 t (dani, sati)

Slika 4.19 Recesijska krivulja za jednostavni i sloZeni sistem praznjenja
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Svaki lom koji vidimo na krivulji za sloZeni sistem praZnjenja nastao je zbog promjene
karakteristika krskog vodonosnika i svaki predstavlja promjenu koeficijenta recesije. Ukoliko
je nagib pravca vedi, istjecanje je na izvoru je formirano tokom unutar kanala veéih dimenzija.
Manji nagib pravca manji znaci da je voda porijeklom iz sitnih pukotina krske matrice. Prema
veli¢ini recesijskog koeficijenta mogu se okarakterizirati i akumulacijske sposobnosti
vodonosnika , te ako je koeficijent vedi, to ukazuje da se dinamicke rezerve brzo trose te da je

vodonosnik slabije akumulacijske sposobnosti. [5]

39



Igor Tomic Diplomski rad

5. ANALIZA RECESLJE

5.1 Program ,,Analiza recesije”

U svrhu analize recesijskog dijela hidrograma izraden je program , Analiza recesije” u
programskom jeziku ,Visual basic” te programu ,Microsoft Excel 2010“. Program u
potpunosti automatiziranom procedurom na temelju vrijednosti unesenih protoka izdvaja
recesijska razdoblja te na osnovu istih racuna glavnu recesijsku krivulju (Master recession
curve) koriste¢i 3 metode : tabulacijsku, metodu pomaka (,adapted matching strip“) i
korelacijsku. Prilikom izdvajanja recesijskih razdoblja program nudi unos tolerancije
povecanja protoka prilikom izdvajanja recesija, kako dugotrajne recesije, vrijedne za analizu
ne bi bile prekinute manjim padalinama, te minimalno trajanje recesija koje ulaze u analizu.
Kako je predmet ovog diplomskog rada analiza protoka izvora Opacac (rijeke Vrljike) u
nastavku se nalazi vodi¢ kroz navedeni program, tj. upute za koriStenje na primjeru protoka

na izvoru Opacac 1997. godine.
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Godisnji protok

Hidrogram

Krivulja trajanja

Tolerancija povecéanja protoka

Minimalno trajanje recesije

Obrada podataka i

izrac¢un glavnih krivulja recesije

Zavrs$no izvjesce:
Glavne krivulje recesije

Slika 5.1 Dijagram toka
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5.2 Upute za koristenje programa
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Slika 5.2 Pocetno sucelje

U pocetnom sucelju programa unosimo podatke o protoku. Prilagodeno je unosu podataka za jednu

godinu, no uz manje izmjene lako je omoguciti i drugaciji oblik unosa.
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Slika 5.3 Unos godine
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Za analizu protoka izvora Opacac (rijeke Vrljike) pomocu ,klika“ na ,Selektiraj godinu”, otvara se
sucelje za unos trazene godine. TraZzena godina je potom selektirana i moZzemo je unijeti u stupac

,Protoci” u Sheet 1. U testnom primjeru unosimo 1997. godinu i kopiramo protoke u Sheet 1.
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Slika 5.4 Hidrogram i krivulja trajanja

Pritiskom na tipku ,Nacrtaj hidrogram” i ,Nacrtaj krivulju trajanja” program ucrtava hidrogram i
krivulju trajanja za unesene podatke. Hidrogram i krivulja trajanja su korisni korisniku programa za
kontrolu daljnjeg unosa podataka i rezultata sa hidroloskog stajalista.
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Slika 5.5 Unos tolerancije povecanja protoka
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U sljedecoj fazi automatskom procedurom izdvajamo recesijska razdoblja iz hidrograma. Kako
dugotrajne recesije ne bi bile prekinute zbog malih padalina koje ne utjecu znatnije na rezultate, uz
izdvajanje recesija bez tolerancije, nudi se i izdvajanje recesija sa tolerancijom 0,5 m?/s i 1,0 m’/s, te
sa ru¢nim unosom tolerancije.U testnom primjeru unosimo toleranciju 0,35 m?/s.
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Slika 5.6 Unos minimalnog trajanja recesije

Program automatski u Sheet2 kopira izdvojene recesije skupa sa njihovim relativnim vremenom t..
Korisniku se nudi moguénost filtriranja recesija krac¢ih od odredenog vremenskog razdoblja. Moguce je
klikom na istoimene tipke izdvojiti recesije minimalnog trajanja 10,15 ili 20 dana. Takoder se nudi
mogucnost ruénog unosa minimalnog trajanja recesije. U testnom primjeru unosimo minimalno
trajanje recesije od 9 dana.
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Slika 5.7 Izdvojene recesije

Program je izdvojio recesije trajanja 9 dana i vise. Klikom na tipku ,Kopiraj recesije u novi sheet”,

kopira izdvojene recesije u novi sheet za daljnju obradu.
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Slika 5.8 Slaganje recesija

Klikom na tipku , posloZi recesije” program slaze recesije po stupcima.
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Slika 5.9 Slaganje recesija

Recesije su sada sloZene u stupce po redoslijedu pojavljivanja tokom godine. Pritiskom na tipku
,Sortiraj recesije i pripremi za obradu” e biti poredane od najvece prema najmanjoj. Novi redoslijed
je puno pogodniji za proracun Master Recession Curve iz navedenih podataka. lako su navedeni koraci
mogli biti automatizirani, intencija je da korisnik sa ve¢im hidroloskim znanjem i iskustvom moze
svojim podatke, dodatnim podacima (padaline,
evapotranspiracija) napraviti odredene zahvate na podacima. S druge strane, program sam

uvidom u potencijalno  potkrijepljene

onemogucava bilo kakve greske te ga mogu koristiti i hidrolozi pocetnici.
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Slika 5.10 Zavrsni korak

U idu¢em koraku dolazimo do zavrine faze gdje se bavimo proracunom MRC-a. Prvi korak je pritisak

na tipku ,Pripremi za MRC* .
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Slika 5.11 Priprema podataka za izradu glavne krivulje recesije

Prethodnim korakom su recesije poredane po relativnom vremenu, kako bi zauzele pravilnu poziciju
prilikom proracuna MRC-a. Klikom na tipku ,Nacrtaj recesije” program ¢e nam skicirati sve recesije
izdvojene iz podataka sa trazenim parametrima.
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Slika 5.12 Crtanje recesija

Kao S$to vidimo, skicirano je izdvojenih 5 recesija, pravilno posloZenih po t. kako bi doslo do

preklapanja. Pogledom na navedeni graf moZemo napraviti pouzdanu kontrolu procesa i izdvojenih

recesija.
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Slika 5.13 Proracunske metode

U zavr$noj fazi programa se nudi proracun MRC-a po 3 metode: Tabulacijskoj, Adapted MRC metodi i
korelacijskoj metodi. Pritiskom na tipku ,Tabulacijska metoda” pokrecemo proracun MRC-a po
istoimenoj metodi.
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Slika 5.14 Tabulacijska metoda

Skiciran je graf sa kojeg ocitavamo koeficijente a;=0,116 i a,=0,008.

Pritiskom na tipku ,Adapted MRC metoda“, zadajemo programu naredbu za proracun i skiciranje

MRC-a po istoimenoj metodi.
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Slika 5.15 ,Adapted matching strip” metoda

Skiciran je graf sa kojeg ocitavamo koeficijente a;=0,056 i a,=0,008.
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Sukladno ocekivanju, dvije metode su se poklopile kod proracuna koeficijenta otjecanja baznog toka.

Kod koeficijenta a; razlika je o¢ekivana iz razloga Sto se kod tabulacijske metode tocke racunaju kao
aritmeticka sredina ulaznih recesija, dok se kod Adapted MRC metode ,skace” sa recesije na recesiju.
Zadnja metoda koja je ponudena jest korelacijska metoda.
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Slika 5.16 Korelacijska metoda

Korelacijska metoda, dobivena odnosom protoka Q; te Qi daje koeficijent a=0,155. Opcenito,
korelacijska metoda se smatra manje pouzdanom i preciznom od prethodne dvije.
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Slika 5.17 Zavrsno izvjesce
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Kako bi smo sve dobivene podatke sistematizirali te lakSe pripremili za izlaganje ili daljnju obradu,

klikom na tipku ,Pripremi zavrsno izvjesée”, dobit ¢emo sve rezultate poslozene mnogo urednije.
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Slika 5.18 Zavrsno izvjesce

Stvoren je novi sheet na kojem se nalaze: hidrogram, krivulja trajanja, izdvojene recesije, Tabulacijska
metoda, Adapted MRC metoda i korelacijska metoda. Ovako izloZeni podaci su pogodni za provjeru,
analizu i ,izvoz” dokumenta u PDF ili neki drugi format.

Program ,Analiza recesije” se svojom sposobnosti preciznog izdvajanja recesija uz ru¢no unesene
filtere, te daljnom analizom izdvojenih recesija za formiranje Master Recession Curve-a pokazao
uvelike korisan prilikom analize protoka na izvoru rijeke Vrljike, Opacac.

Medutim, korisnost ovog programa je upravo u tome $to nije ogranicen na podatke iz jednog izvora,
ve¢ se moZe primjeniti na bilo koji vodotok.

Takoder, iako je originalna verzija programa namijenje analizi protoka na razini godine, uz manje
izmjene u samome programu moguce ga je osposibiti i za analizu puno duZih razdoblja, naravno uz
koristenje racunala odgovarajuce snage.
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5.3 VBA kod programa ,, Analiza recesije”

Kod 1) Selektiranje trazene godine

Sub selektirajgod()

Dim unos As Variant
unos = InputBox("Unesite zeljenu godinu")

If unos ="1995" Then
Range("b1:b365").Select
End If

If unos ="1996" Then
Range("b366:b731").Select
End If

If unos ="1997" Then
Range("b732:b1096").Select
End If

If unos ="1998" Then
Range("b1097:B1461").Select
End If

If unos ="1999" Then
Range("b1462:b1826").Select
End If

If unos ="2000" Then
Range("b1827:b2192").Select
End If

If unos ="2001" Then
Range("b2193:b2557").Select
End If

If unos ="2002" Then
Range("b2558:02922").Select
End If

If unos ="2003" Then
Range("b2923:b3287").Select
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End If

If unos ="2004" Then
Range("b3288:b3653").Select
End If

If unos ="2005" Then
Range("b3654:b4018").Select
End If

If unos ="2006" Then
Range("b4019:b4383").Select
End If

If unos ="2007" Then
Range("b4384:b4748").Select
End If

If unos ="2008" Then
Range("b4749:b5114").Select
End If

If unos ="2009" Then
Range("b5115:b5479").Select
End If

If unos ="2010" Then
Range("b5480:b5844").Select
End If

End Sub
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Kod 2) Crtanje hidrograma

Sub Nacrtaj_graf()

' Nacrtaj_graf Macro

" Ucrtava graf iz godiSnjih protoka

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("F3:F367")
ActiveChart.SeriesCollection(1).Name = "=""Hidrogram

ActiveWindow.ScrollRow = 336
ActiveWindow.ScrollRow = 335
ActiveWindow.ScrollRow = 333
ActiveWindow.ScrollRow = 330
ActiveWindow.ScrollRow = 325
ActiveWindow.ScrollRow = 318
ActiveWindow.ScrollRow = 312
ActiveWindow.ScrollRow = 300
ActiveWindow.ScrollRow = 291
ActiveWindow.ScrollRow = 286
ActiveWindow.ScrollRow = 277
ActiveWindow.ScrollRow = 262
ActiveWindow.ScrollRow = 246
ActiveWindow.ScrollRow = 231
ActiveWindow.ScrollRow = 220
ActiveWindow.ScrollRow = 205
ActiveWindow.ScrollRow = 192
ActiveWindow.ScrollRow = 176
ActiveWindow.ScrollRow = 164
ActiveWindow.ScrollRow = 151
ActiveWindow.ScrollRow = 142
ActiveWindow.ScrollRow = 132
ActiveWindow.ScrollRow = 126
ActiveWindow.ScrollRow = 122
ActiveWindow.ScrollRow = 119
ActiveWindow.ScrollRow = 115
ActiveWindow.ScrollRow = 113
ActiveWindow.ScrollIRow = 110
ActiveWindow.ScrollRow = 106
ActiveWindow.ScrollRow = 104
ActiveWindow.ScrollRow = 103
ActiveWindow.ScrollRow = 102
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ActiveWindow.ScrollRow = 99
ActiveWindow.ScrollRow = 98
ActiveWindow.ScrollRow = 95
ActiveWindow.ScrollRow = 93
ActiveWindow.ScrollRow = 89
ActiveWindow.ScrollRow = 85
ActiveWindow.ScrollRow = 82
ActiveWindow.ScrollRow = 79
ActiveWindow.ScrollRow = 77
ActiveWindow.ScrollRow = 76
ActiveWindow.ScrollRow = 74
ActiveWindow.ScrollRow = 71
ActiveWindow.ScrollRow = 69
ActiveWindow.ScrollRow = 65
ActiveWindow.ScrollRow = 61
ActiveWindow.ScrollRow = 57
ActiveWindow.ScrollRow = 53
ActiveWindow.ScrollRow = 48
ActiveWindow.ScrollRow = 46
ActiveWindow.ScrollRow = 45
ActiveWindow.ScrollRow = 44
ActiveWindow.ScrollRow = 43
ActiveWindow.ScrollRow = 40
ActiveWindow.ScrollRow = 36
ActiveWindow.ScrollRow = 32
ActiveWindow.ScrollRow = 30
ActiveWindow.ScrollRow = 27
ActiveWindow.ScrollRow = 22
ActiveWindow.ScrollRow = 8
ActiveWindow.ScrollRow =1
Range("S11").Select

End Sub
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Kod 3) Crtanje krivulje trajanja

Sub Nacrtaj_krivulju_trajanja()

ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn =4
ActiveWindow.ScrollColumn =3
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn =1

Range("E3:F367").Select
Selection.Copy

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-36

ActiveWindow.ScrollRow = 299
ActiveWindow.ScrollRow = 298
ActiveWindow.ScrollRow = 297
ActiveWindow.ScrollRow = 290
ActiveWindow.ScrollRow = 277
ActiveWindow.ScrollRow = 257
ActiveWindow.ScrollRow = 230
ActiveWindow.ScrollRow = 202
ActiveWindow.ScrollRow = 183
ActiveWindow.ScrollRow = 140
ActiveWindow.ScrollRow = 123
ActiveWindow.ScrollIRow = 100
ActiveWindow.ScrollRow = 85
ActiveWindow.ScrollRow = 76
ActiveWindow.ScrollRow = 64
ActiveWindow.ScrollRow = 58
ActiveWindow.ScrollRow = 54
ActiveWindow.ScrollRow = 44
ActiveWindow.ScrollRow = 42
ActiveWindow.ScrollRow = 34
ActiveWindow.ScrollRow = 28
ActiveWindow.ScrollRow = 25
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveWindow.ScrollRow = 16
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow =11
ActiveWindow.ScrollRow =9
ActiveWindow.ScrollRow = 8
ActiveWindow.ScrollRow = 6
ActiveWindow.ScrollRow = 3
ActiveWindow.ScrollRow = 2
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ActiveWindow.ScrollRow =1
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn =3
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn =8
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveWindow.ScrollColumn =11
ActiveWindow.ScrollColumn = 12
ActiveWindow.ScrollColumn = 13
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn = 15
ActiveWindow.ScrollColumn = 16
ActiveWindow.ScrollColumn =17
ActiveWindow.ScrollColumn = 18
ActiveWindow.ScrollColumn =19
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
Range("AG1").Select
ActiveSheet.Paste
Columns("AH:AH").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveWorkbook.Worksheets("Sheet1").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("Sheet1").Sort.SortFields.Add Key:=Range("AH1"), _
SortOn:=xISortOnValues, Order:=xIDescending, DataOption:=xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Sheet1").Sort
.SetRange Range("AH1:AH368")
.Header = xINo
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
Columns("AG:AG").Select
Selection.Cut
Columns("AF:AF").Select
ActiveSheet.Paste
Range("AL8").Select
ActiveWindow.ScrollColumn =19
ActiveWindow.ScrollColumn =18
ActiveWindow.ScrollColumn = 16
ActiveWindow.ScrollColumn =15
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn =12
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ActiveWindow.ScrollColumn =11
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn =8
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn =8
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveWindow.ScrollColumn =11
ActiveWindow.ScrollColumn =13
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn =15
ActiveWindow.ScrollColumn = 16
ActiveWindow.ScrollColumn =17
ActiveWindow.ScrollColumn =18
ActiveWindow.ScrollColumn = 19
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn =21
ActiveWindow.ScrollColumn = 22
ActiveWindow.ScrollColumn = 23
Range("AG1").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(RC[-1]/365)*100"
Range("AG1").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("AG1:AG364"), Type:=xIFillDefault
Range("AG1:AG364").Select
Selection.NumberFormat = "0.00000"
Selection.NumberFormat = "0.0000"
Selection.NumberFormat = "0.000"
Selection.NumberFormat = "0.00"
Range("AK8").Select
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
Range("AG364").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("AG364:AG365"), Type:=xIFillDefault
Range("AG364:AG365").Select
Range("Al363").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-38
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet1!SAHS1:5AHS$365"
ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=Sheet1!SAGS$1:5AGS$365"

ActiveChart.SeriesCollection(1).Name = "=""Krivulja trajanja
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ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
ActiveWindow.ScrollRow = 314
ActiveWindow.ScrollRow = 313
ActiveWindow.ScrollRow = 307
ActiveWindow.ScrollRow = 298
ActiveWindow.ScrollRow = 289
ActiveWindow.ScrollRow = 276
ActiveWindow.ScrollRow = 261
ActiveWindow.ScrollRow = 246
ActiveWindow.ScrollRow = 232
ActiveWindow.ScrollRow = 217
ActiveWindow.ScrollRow = 200
ActiveWindow.ScrollRow = 183
ActiveWindow.ScrollRow = 164
ActiveWindow.ScrollRow = 151
ActiveWindow.ScrollRow = 134
ActiveWindow.ScrollRow = 117
ActiveWindow.ScrollRow = 97
ActiveWindow.ScrollRow = 80
ActiveWindow.ScrollRow = 68
ActiveWindow.ScrollRow = 61
ActiveWindow.ScrollRow = 56
ActiveWindow.ScrollRow = 51
ActiveWindow.ScrollRow = 47
ActiveWindow.ScrollRow = 44
ActiveWindow.ScrollRow = 41
ActiveWindow.ScrollRow = 37
ActiveWindow.ScrollRow = 33
ActiveWindow.ScrollRow = 28
ActiveWindow.ScrollRow = 24
ActiveWindow.ScrollRow = 21
ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 12
ActiveWindow.ScrollRow =11
ActiveWindow.ScrollRow =7
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn =4
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveChart.Axes(xICategory).Select
ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumScale = 120
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ActiveChart.Axes(xICategory).MaximumScale = 100
Range("d3").Select

End Sub

4) lzdvajanje recesija

Sub lIzdvoji_recesije_2()

Range("E3:F367").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet2").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("A1:A2").Select
Range("A3").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1:A2").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Dan"
Range("B1:B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Protok"
Columns("B:B").Select
With Selection
.HorizontalAlignment = xIGeneral
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentlLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
End With
With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
End With
Range("D8:E9").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6
Range("C4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
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"=|F(OR(RC[-1]<R[-1]C[-1],RC[-1]>R[1]C[-1]),RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C4:C367"), Type:=xIFillDefault
Range("C4:C367").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-372
Range("C3").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]>R[1]C[-1],RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
End Sub

5) Izdvajanje recesija sa tolerancijom 0,5 m3/s
Sub lzdvoji_recesije_sa_tolerancijom_05()

Range("E3:F367").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet2").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("A1:A2").Select
Range("A3").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1:A2").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Dan"
Range("B1:B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Protok"
Columns("B:B").Select
With Selection

.HorizontalAlignment = x|General

.WrapText = False

.Orientation =0

.AddIndent = False

.IndentlLevel =0

.ShrinkToFit = False

.ReadingOrder = xIContext
End With
With Selection

.HorizontalAlignment = xICenter

.WrapText = False

.Orientation =0

.AddIndent = False

.IndentLevel =0

.ShrinkToFit = False

.ReadingOrder = xIContext

61



Igor Tomic Diplomski rad

End With
Range("D8:E9").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6
Range("C4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=|F(OR(RC[-1]<R[-1]C[-1]+0.5,RC[-1]+0.5>R[1]C[-1]),RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C4:C367"), Type:=xIFillDefault
Range("C4:C367").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-372
Range("C3").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]>R[1]C[-1],RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
End Sub

6) lzdvajanje recesija sa tolerancijom 1,0 m3/s
Sub lzdvoji_recesije_sa_tolerancijom_1()

Range("E3:F367").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet2").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("A1:A2").Select
Range("A3").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1:A2").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Dan"
Range("B1:B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Protok"
Columns("B:B").Select
With Selection
.HorizontalAlignment = xIGeneral
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentlLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
End With
With Selection
.HorizontalAlighnment = xICenter
.WrapText = False
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.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentlLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
End With
Range("D8:E9").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6
Range("C4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=IF(OR(RC[-1]<R[-1]C[-1]+1,RC[-1]+1>R[1]C[-1]),RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C4:C367"), Type:=xIFillDefault
Range("C4:C367").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-372
Range("C3").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]>R[1]C[-1],RC[-1],"""")"
Range("C4").Select
End Sub

7) lzdvajanje recesija sa unesenom tolerancijom

Sub lzdvoji_recesije_sa_unosom_zadnji_pokusaj()

Dim tolerancija As Variant
Dim x As Variant
x = InputBox("Unesite toleranciju povecanja protoka")

Range("E3:F367").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet2").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("A1:A2").Select
Range("A3").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A1:A2").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Dan"
Range("B1:B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Protok"
Columns("B:B").Select

With Selection
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.HorizontalAlignment = xIGeneral
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentlLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext

End With

Range("h1").Value = x

Range("D8:E9").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6

Range("C4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=|F(OR(RC[-1]<(R[-1]C[-1]+velicina),(RC[-1]+velicina )>R[1]C[-1]),RC[-1],"""")"

Range("C4").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("C4:C367"), Type:=xIFillDefault

Range("C4:C367").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-372

Range("C3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]>R[1]C[-1],RC[-1],"""")"

Range("C4").Select
End Sub

8) Filtriranje recesija minimalnog trajanja 10 dana

Sub minimalno10dana()
Dim brojac As Integer
Dim x As Integer

Dim i As Integer

Dim brojac2 As Integer
Dim brojac3 As Integer

Range("M2").Select

64



Igor Tomic Diplomski rad

x=0

For brojac=1To 570

Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Value > 0 Then
If Selection.Offset(1, 0).Value =0 Then
x = Selection.Value

If (x < 10) Then
Fori=1Tox
Selection.Value =0
Selection.Offset(-1, 0).Select
Next i
End If
End If
End If

Next brojac

Range("d2").Select

For brojac2 =1 To 370

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Value > 0 And Selection.Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""

End If

Next brojac2

Range("c2").Select

For brojac3 =1To 370

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Offset(0, 1).Value > 0 And Selection.Offset(0, 1).Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""
End If

Next brojac3

Range("C4").Select

End Sub
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9) Filtriranje recesija minimalnog trajanja 15 dana

Sub minimalno15dana()
Dim brojac As Integer
Dim x As Integer

Dim i As Integer

Dim brojac2 As Integer
Dim brojac3 As Integer

Range("M2").Select
x=0

For brojac=1To 670

Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Value > 0 Then
If Selection.Offset(1, 0).Value =0 Then
x = Selection.Value

If (x < 15) Then
Fori=1Tox
Selection.Value =0
Selection.Offset(-1, 0).Select
Next i
End If
End If
End If

Next brojac

Range("d2").Select

For brojac2 =1 To 370

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Value > 0 And Selection.Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""

End If

Next brojac2

Range("c2").Select

For brojac3 =1To 370

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Offset(0, 1).Value > 0 And Selection.Offset(0, 1).Value < 200 Then
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Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""
End If

Next brojac3

Range("C4").Select

End Sub

10) Filtriranje recesija minimalnog trajanja 20 dana

Sub minimalno20dana()
Dim brojac As Integer
Dim x As Integer

Dim i As Integer

Dim brojac2 As Integer
Dim brojac3 As Integer

Range("M2").Select
x=0

For brojac=1To 770

Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Value > 0 Then
If Selection.Offset(1, 0).Value =0 Then
x = Selection.Value

If (x < 20) Then
Fori=1Tox
Selection.Value =0
Selection.Offset(-1, 0).Select
Next i
End If
End If
End If

Next brojac

Range("d2").Select
For brojac2 =1To 370
Selection.Offset(1, 0).Select
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If Selection.Value > 0 And Selection.Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""

End If

Next brojac2

Range("c2").Select
For brojac3 =1To 370
Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Offset(0, 1).Value > 0 And Selection.Offset(0, 1).Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""
End If

Next brojac3

Range("C4").Select

End Sub

11) Filitriranje recesija unesenog minimalnog trajanja

Sub rucniunos()

Dim brojac As Integer
Dim x As Integer

Dim i As Integer

Dim brojac2 As Integer
Dim brojac3 As Integer
Dim uneseni As Variant

uneseni = InputBox("Unesite minimalno trajanje recesije")
Range("M2").Select
x=0

For brojac =1 To 600

Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Value > 0 Then
If Selection.Offset(1, 0).Value =0 Then
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x = Selection.Value
If (x < uneseni) Then
Fori=1Tox
Selection.Value =0
Selection.Offset(-1, 0).Select
Next i
End If
End If
End If

Next brojac

Range("d2").Select

For brojac2 =1 To 600

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Value > 0 And Selection.Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""
End If

Next brojac2

Range("c2").Select

For brojac3 =1 To 600

Selection.Offset(1, 0).Select

If Selection.Offset(0, 1).Value > 0 And Selection.Offset(0, 1).Value < 200 Then
Selection.Font.Bold = True
Selection.HorizontalAlignment = xICenter
Else
Selection.Value =""
End If

Next brojac3

Range("C4").Select

End Sub

12) Kopiranje izdvojenih recesija u novi sheet

Sub Kopirajunovi()

Range("C3:C368").Select

Selection.Copy

Sheets("Sheet3").Select

Range("A1").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
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Range("A1").Select
End Sub

13) Slaganje recesija
Sub poslozirecesije()
Dim i As Integer

Dim brojac As Integer
Dim j As Integer

i=0

brojac=1

ange("al").Select

Fori=1To 370

Selection.Offset(1, 0).Select
If Selection.Value > 0 Then

j=j+1

Selection.Copy Destination:=Selection.Offset(-(i - j), brojac)

End If

If Selection.Value > 0 And Selection.Offset(1, 0).Value ="" Then
brojac = brojac + 1

i=0
End If

Next i

Range("b1").Select

Columns("A:A").Select
Selection.ClearContents

Range("A2").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 ="1"

Range("A3").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 ="2"

Range("A4").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 ="3"

Range("A2:A4").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("A2:A362"), Type:=xIFillDefault
Range("A2:A362").Select

Range("E358").Select
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ActiveWindow.ScrollRow = 330
ActiveWindow.ScrollRow = 329
ActiveWindow.ScrollRow = 326
ActiveWindow.ScrollRow = 321
ActiveWindow.ScrollRow = 315
ActiveWindow.ScrollRow = 308
ActiveWindow.ScrollRow = 299
ActiveWindow.ScrollRow = 286
ActiveWindow.ScrollRow = 268
ActiveWindow.ScrollRow = 246
ActiveWindow.ScrollRow = 223
ActiveWindow.ScrollRow = 201
ActiveWindow.ScrollRow = 180
ActiveWindow.ScrollRow = 160
ActiveWindow.ScrollRow = 141
ActiveWindow.ScrollRow = 124
ActiveWindow.ScrollRow = 108
ActiveWindow.ScrollRow = 94
ActiveWindow.ScrollRow = 81
ActiveWindow.ScrollRow = 71
ActiveWindow.ScrollRow = 66
ActiveWindow.ScrollRow = 60
ActiveWindow.ScrollRow = 55
ActiveWindow.ScrollRow = 51
ActiveWindow.ScrollRow = 47
ActiveWindow.ScrollRow =43
ActiveWindow.ScrollRow = 39
ActiveWindow.ScrollRow = 37
ActiveWindow.ScrollRow = 35
ActiveWindow.ScrollRow = 32
ActiveWindow.ScrollRow = 30
ActiveWindow.ScrollRow = 29
ActiveWindow.ScrollRow = 28
ActiveWindow.ScrollRow = 26
ActiveWindow.ScrollRow = 25
ActiveWindow.ScrollRow = 23
ActiveWindow.ScrollRow = 22
ActiveWindow.ScrollRow = 21
ActiveWindow.ScrollRow = 20
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveWindow.ScrollRow = 16
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 14
ActiveWindow.ScrollRow = 13
ActiveWindow.ScrollRow = 12
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ActiveWindow.ScrollRow = 10

ActiveWindow.ScrollRow =9

ActiveWindow.ScrollRow =7

ActiveWindow.ScrollRow = 6

ActiveWindow.ScrollRow = 4

ActiveWindow.ScrollRow = 3

ActiveWindow.ScrollRow = 2

ActiveWindow.ScrollRow = 1

Columns("A:A").Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xIGeneral
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Range("A1").Select

End Sub

14) Sortiranje recesija po velicini

Sub pripremirecesijezaobradu()

Range("B2:U300").Select
Selection.Cut
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Application.CutCopyMode = False
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Selection.Copy
Sheets("Sheet4").Select
Range("AA1").Select
ActiveSheet.Paste
Range("Z4").Select

Dim i As Integer

Dim brojac As Integer

Dim j As Integer

brojac=0

Forj=0To 15

Range("Z1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MAX(RC[1]:RC[28])"
Range("Z2").Select
Fori=0To 15
Range("aal").Select
Selection.Offset(0, i).Select
If Selection.Value = Range("Z1").Value Then
ActiveCell.Columns("A:A").EntireColumn.Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Cut
Range("al").Select
Selection.Offset(0, brojac).Select
ActiveSheet.Paste
brojac = brojac+ 1
i=19
End If
Next i
Next j
End Sub

15) Priprema za MRC

Sub poslozipovelicini()

Dim i As Integer

Dim memorija As Integer
Dim memorija2 As Integer
Dim memorija3 As Integer

Range("B1:B285").Select
Selection.Cut
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Range("A1").Select

Fori=0To 300

Selection.Offset(1, 0).Select

If ActiveCell.Value - Range("b1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

memorija =i

i=299

End If

Next i

Range("C1:C285").Select
Selection.Cut

Range("B1").Select
Selection.Offset(memorija, 0).Select
Fori=0To 300

Selection.Offset(1, 0).Select

If ActiveCell.Value - Range("c1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

memorija2 =i

i=299

End If

Next i

Range("D1:D285").Select
Selection.Cut
Range("C1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("d1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
memorija3 =i

i=299

End If

End If

Next i

Range("E1:E285").Select
Selection.Cut
Range("D1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
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If ActiveCell.Value - Range("el1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select

ActiveSheet.Paste

i=299

End If

End If

Next i

Range("F1:F285").Select
Selection.Cut
Range("E1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("f1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

i =299

End If

End If

Next i

Range("G1:G285").Select
Selection.Cut
Range("F1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("g1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

i=299

End If

End If

Next i

Range("H1:H285").Select

Selection.Cut

Range("G1").Select

Fori=0To 300

Selection.Offset(1, 0).Select

If ActiveCell.Value > 0 Then

If ActiveCell.Value - Range("h1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select

ActiveSheet.Paste
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i=299
End If
End If
Next i

Range("11:1285").Select
Selection.Cut
Range("H1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("I1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

i =299

End If

End If

Next i

Range("J1:1285").Select
Selection.Cut
Range("11").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("J1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

i=299

End If

End If

Next i

Range("K1:K285").Select
Selection.Cut
Range("J1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("K1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
i=299
End If
End If
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Next i

Range("L1:L285").Select
Selection.Cut
Range("K1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("L1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
i=299
End If
End If
Next i

Range("M1:M285").Select
Selection.Cut
Range("L1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("M1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
i=299
End If
End If
Next i

Range("N1:N285").Select
Selection.Cut
Range("M1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("N1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste

i=299

End If

End If

Next i
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Range("01:0285").Select
Selection.Cut
Range("N1").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("01").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
i=299
End If
End If
Next i

Range("P1:P285").Select
Selection.Cut
Range("01").Select
Fori=0To 300
Selection.Offset(1, 0).Select
If ActiveCell.Value > 0 Then
If ActiveCell.Value - Range("P1").Value < 1.1 Then
Selection.Offset(0, 1).Select
ActiveSheet.Paste
i=299
End If
End If
Next i

Range("al").Select
Range("B1").Select
Application.CutCopyMode = False
End Sub

16) Crtanje pojedinacnih recesija

Sub Nacrtajpojedinacnerecesije()

ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn =3
ActiveWindow.ScrollColumn =4
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn =8
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ActiveWindow.ScrollColumn =9

ActiveWindow.ScrollColumn =10

ActiveWindow.ScrollColumn =11

ActiveWindow.ScrollColumn =12

ActiveWindow.SmallScroll Down:=21

Range("X34").Select

ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

ActiveChart.ChartType = xILine

ActiveWindow.Zoom = 85

ActiveWindow.Zoom =70

ActiveWindow.Zoom =55

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementLeft 30

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementTop -73.6363779528

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").ScaleWidth 1.1436736776, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").ScaleHeight 1.1583019831, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementLeft -21.8181889764

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementTop 5.4545669291

ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries

ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet4!SA$1:5A$200"

ActiveWindow.ScrollRow = 245

ActiveWindow.ScrollRow = 244

ActiveWindow.ScrollRow = 242

ActiveWindow.ScrollRow = 241

ActiveWindow.ScrollRow = 239

ActiveWindow.ScrollRow = 236

ActiveWindow.ScrollRow = 232

ActiveWindow.ScrollRow = 226

ActiveWindow.ScrollRow = 219

ActiveWindow.ScrollRow = 212

ActiveWindow.ScrollRow = 205

ActiveWindow.ScrollRow = 197

ActiveWindow.ScrollRow = 188

ActiveWindow.ScrollRow = 179

ActiveWindow.ScrollRow = 170

ActiveWindow.ScrollRow = 159

ActiveWindow.ScrollRow = 151

ActiveWindow.ScrollRow = 143

ActiveWindow.ScrollRow = 137

ActiveWindow.ScrollRow = 131

ActiveWindow.ScrollRow = 126

ActiveWindow.ScrollRow = 121

ActiveWindow.ScrollRow = 116

ActiveWindow.ScrollRow = 111
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ActiveWindow.ScrollRow = 107

ActiveWindow.ScrollRow = 104

ActiveWindow.ScrollRow = 100

ActiveWindow.ScrollRow = 97

ActiveWindow.ScrollRow =93

ActiveWindow.ScrollRow = 89

ActiveWindow.ScrollRow = 85

ActiveWindow.ScrollRow = 81

ActiveWindow.ScrollRow = 77

ActiveWindow.ScrollRow = 73

ActiveWindow.ScrollRow = 69

ActiveWindow.ScrollRow = 65

ActiveWindow.ScrollRow = 62

ActiveWindow.ScrollRow = 59

ActiveWindow.ScrollRow = 57

ActiveWindow.ScrollRow = 54

ActiveWindow.ScrollRow = 53

ActiveWindow.ScrollRow = 51

ActiveWindow.ScrollRow = 50

ActiveWindow.ScrollRow = 49

ActiveWindow.ScrollRow = 48

ActiveWindow.ScrollRow = 46

ActiveWindow.ScrollRow = 43

ActiveWindow.ScrollRow = 42

ActiveWindow.ScrollRow = 36

ActiveWindow.ScrollRow = 29

ActiveWindow.ScrollRow = 22

ActiveWindow.ScrollRow = 18

ActiveWindow.ScrollRow = 15

ActiveWindow.ScrollRow = 13

ActiveWindow.ScrollRow = 11

ActiveWindow.ScrollRow =7

ActiveWindow.ScrollRow = 2

ActiveWindow.ScrollRow =1
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(2).Values = "=Sheet4!5B$1:585$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(3).Name = "=Sheet4!5C$1:5C$30"
ActiveChart.SeriesCollection(3).Name = "=""Series 3"""
ActiveChart.SeriesCollection(3).Values = "=Sheet4!5C$1:5C5200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(4).Values = "=Sheet4!5D$1:5D$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(5).Values = "=Sheet4!SE$S1:SES200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
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ActiveChart.SeriesCollection(6).Values = "=Sheet4!SF$1:5F$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(7).Values = "=Sheet4!5G$1:5G$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(8).Values = "=Sheet4!SHS$1:SH$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(9).Values = "=Sheet4!$1$1:51$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(10).Values = "=Sheet4!$)$1:5J$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(11).Values = "=Sheet4!SK$1:5K$200"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(12).Values = "=Sheet4!S5L$1:5.5200"
ActiveWindow.Zoom =70
ActiveWindow.Zoom =100
ActiveWindow.SmallScroll Down:=3
Range("AE42").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6

End Sub

17) Tabulacijska metoda

Sub tabulacijskametoda()

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=Sheet4!SBCS1:5BC$249"
ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet4!SBF$1:5BF$249"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(2).XValues = "=Sheet4!SBCS1:5BC$249"
ActiveChart.SeriesCollection(2).Values = "=Sheet4!SBG$1:5BGS$249"
ActiveWindow.ScrollColumn =42

ActiveWindow.ScrollColumn =41

ActiveWindow.ScrollColumn =40

ActiveWindow.ScrollColumn = 38

ActiveWindow.ScrollColumn = 37

ActiveWindow.ScrollColumn =35

ActiveWindow.ScrollColumn =33

ActiveWindow.ScrollColumn = 32

ActiveWindow.ScrollColumn =31

ActiveWindow.ScrollColumn =29

ActiveWindow.ScrollColumn = 28

ActiveWindow.ScrollColumn = 27
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ActiveWindow.ScrollColumn = 26
ActiveWindow.ScrollColumn =25
ActiveWindow.ScrollColumn = 24
ActiveWindow.ScrollColumn = 23
ActiveWindow.ScrollColumn =22
ActiveWindow.ScrollColumn =21
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn =19
ActiveWindow.ScrollColumn = 18
ActiveWindow.ScrollColumn =17
ActiveWindow.ScrollColumn = 16
ActiveWindow.ScrollColumn =15
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn =13
ActiveWindow.ScrollColumn =12
ActiveWindow.ScrollColumn =11
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveChart.SeriesCollection(1).Select
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines.Add
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).Select
Selection.Type = xIExponential
Selection.DisplayEquation = True
Selection.DisplayRSquared = True
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).Datalabel.Select
Selection.Left = 56.425
Selection.Top = 92.538
ActiveChart.PlotArea.Select
ActiveChart.SeriesCollection(2).Select
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines.Add
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines(1).Select
Selection.Type = xIExponential
Selection.DisplayEquation = True
Selection.DisplayRSquared = True
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines(1).Datalabel.Select
Selection.Left = 143.805
Selection.Top = 144.538
Range("X22").Select

End Sub

18) Adapted MRC metoda

Sub adaptedmrcmetoda()

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate
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ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=Sheet4!SCBS1:5CB$305"
ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet4!SCE$1:SCE$305"
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(2).XValues = "=Sheet4!SCBS$1:5CB$305"
ActiveChart.SeriesCollection(2).Values = "=Sheet4!SCF$1:5CF$305"
ActiveWindow.ScrollColumn = 74
ActiveWindow.ScrollColumn =73
ActiveWindow.ScrollColumn = 72
ActiveWindow.ScrollColumn = 70
ActiveWindow.ScrollColumn = 68
ActiveWindow.ScrollColumn = 66
ActiveWindow.ScrollColumn = 65
ActiveWindow.ScrollColumn = 63
ActiveWindow.ScrollColumn =61
ActiveWindow.ScrollColumn = 60
ActiveWindow.ScrollColumn = 58
ActiveWindow.ScrollColumn =57
ActiveWindow.ScrollColumn = 56
ActiveWindow.ScrollColumn =55
ActiveWindow.ScrollColumn = 54
ActiveWindow.ScrollColumn =53
ActiveWindow.ScrollColumn = 52
ActiveWindow.ScrollColumn =51
ActiveWindow.ScrollColumn =50
ActiveWindow.ScrollColumn =49
ActiveWindow.ScrollColumn = 48
ActiveWindow.ScrollColumn = 47
ActiveWindow.ScrollColumn = 46
ActiveWindow.ScrollColumn = 45
ActiveWindow.ScrollColumn = 44
ActiveWindow.ScrollColumn =43
ActiveWindow.ScrollColumn = 42
ActiveWindow.ScrollColumn =41
ActiveWindow.ScrollColumn = 40
ActiveWindow.ScrollColumn =39
ActiveWindow.ScrollColumn = 38
ActiveWindow.ScrollColumn = 37
ActiveWindow.ScrollColumn =36
ActiveWindow.ScrollColumn = 35
ActiveWindow.ScrollColumn =33
ActiveWindow.ScrollColumn =32
ActiveWindow.ScrollColumn = 31
ActiveWindow.ScrollColumn = 30
ActiveWindow.ScrollColumn =29

83



Igor Tomic Diplomski rad

ActiveWindow.ScrollColumn = 28
ActiveWindow.ScrollColumn = 27
ActiveWindow.ScrollColumn = 26
ActiveWindow.ScrollColumn = 25
ActiveWindow.ScrollColumn = 24
ActiveWindow.ScrollColumn =23
ActiveWindow.ScrollColumn = 22
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate
ActiveChart.SeriesCollection(1).Select
ActiveWindow.ScrollColumn = 60
ActiveWindow.ScrollColumn =59
ActiveWindow.ScrollColumn =58
ActiveWindow.ScrollColumn =57
ActiveWindow.ScrollColumn = 56
ActiveWindow.ScrollColumn = 54
ActiveWindow.ScrollColumn =53
ActiveWindow.ScrollColumn =51
ActiveWindow.ScrollColumn =50
ActiveWindow.ScrollColumn = 49
ActiveWindow.ScrollColumn = 47
ActiveWindow.ScrollColumn = 46
ActiveWindow.ScrollColumn =45
ActiveWindow.ScrollColumn = 44
ActiveWindow.ScrollColumn =43
ActiveWindow.ScrollColumn = 42
ActiveWindow.ScrollColumn =41
ActiveWindow.ScrollColumn =40
ActiveWindow.ScrollColumn =39
ActiveWindow.ScrollColumn = 38
ActiveWindow.ScrollColumn = 37
ActiveWindow.ScrollColumn =36
ActiveWindow.ScrollColumn =35
ActiveWindow.ScrollColumn = 34
ActiveWindow.ScrollColumn = 32
ActiveWindow.ScrollColumn =31
ActiveWindow.ScrollColumn = 30
ActiveWindow.ScrollColumn =29
ActiveWindow.ScrollColumn = 28
ActiveWindow.ScrollColumn = 27
ActiveWindow.ScrollColumn = 26
ActiveWindow.ScrollColumn = 25
ActiveWindow.ScrollColumn = 24
ActiveWindow.ScrollColumn = 23
ActiveWindow.ScrollColumn = 22
ActiveWindow.ScrollColumn =21
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ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn =19
ActiveWindow.ScrollColumn = 17
ActiveWindow.ScrollColumn = 16
ActiveWindow.ScrollColumn = 15
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines.Add
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).Select
Selection.Type = xIExponential
Selection.DisplayEquation = True
Selection.DisplayRSquared = True
ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).DatalLabel.Select
Selection.Left = 46.425
Selection.Top = 76.538
ActiveChart.PlotArea.Select
ActiveChart.SeriesCollection(2).Select
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines.Add
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines(1).Select
Selection.Type = xIExponential
Selection.DisplayEquation = True
Selection.DisplayRSquared = True
ActiveChart.SeriesCollection(2).Trendlines(1).Datalabel.Select
Selection.Left = 145.425
Selection.Top = 134.538
Range("X23").Select

End Sub

19) Korelacijska metoda

Sub Korelacijska_metoda()

' Korelacijska_metoda Macro

Sheets("Sheet2").Select
Range("E16").Select

Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate
Range("E16").Select

Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(R[1]C[-1]>1,R[1]C[-2],NA())"
Range("E16").Select

Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(R[1]C[-1]>1,RC[-2],NA())"
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Range("E16").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("E16:E369"), Type:=xIFillDefault
Range("E16:E369").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-39

Range("E16").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("E3:E16"), Type:=xIFillDefault
Range("E3:E16").Select

Range("E35").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-15

Range("F16").Select

Range("F16").Select
Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate

Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(R[1]C[-2]>0,IF(RC[-2]>0,R[1]C[-3],NA()),NA())"
Range("F16").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("F16:F370"), Type:=xIFillDefault
Range("F16:F370").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("F16").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("F4:F16"), Type:=xIFillDefault
Range("F4:F16").Select
Range("F4").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("F3:F4"), Type:=xIFillDefault
Range("F3:F4").Select
Range("G8").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-39
Range("E2:F370").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet4").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
Range("CT4").Select
ActiveSheet.Paste
Range("CT2:CU2").Select
Application.CutCopyMode = False
With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.VerticalAlignment = xIBottom
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
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.MergeCells = False
End With
Selection.Merge
ActiveCell.FormulaR1C1 = "KORELACIJSKA METODA"
Range("CT3").Select
Columns("CT:CT").ColumnWidth =13.43
Columns("CU:CU").ColumnWidth = 13.57
Range("CT3").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-18
ActiveCell.FormulaR1C1 = "X"
Range("CU4").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =""
Range("CU3").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="Y"
Range("CT3").Select
With Selection

.HorizontalAlignment = xICenter

.VerticalAlignment = xIBottom

.WrapText = False

.Orientation =0

.AddIndent = False

.IndentLevel =0

.ShrinkToFit = False

.ReadingOrder = xIContext

.MergeCells = False
End With
Range("CU3").Select
With Selection

.HorizontalAlignment = xICenter

.VerticalAlignment = xIBottom

.WrapText = False

.Orientation =0

.AddIndent = False

.IndentlLevel =0

.ShrinkToFit = False

.ReadingOrder = xIContext

.MergeCells = False
End With

Range("E2:F370").Select

Selection.Copy

Sheets("Sheet4").Select
Windows("Analiza recesije.xIsx").Activate
Sheets("Sheet2").Select
Application.CutCopyMode = False

87



Igor Tomic Diplomski rad

Selection.Copy
Sheets("Sheet4").Select
Range("CT5").Select
ActiveSheet.Paste
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Range("CW15").Select
ActiveWindow.ScrollColumn = 86
ActiveWindow.ScrollColumn = 84
ActiveWindow.ScrollColumn = 82
ActiveWindow.ScrollColumn = 77
ActiveWindow.ScrollColumn = 72
ActiveWindow.ScrollColumn = 69
ActiveWindow.ScrollColumn = 66
ActiveWindow.ScrollColumn = 64
ActiveWindow.ScrollColumn = 62
ActiveWindow.ScrollColumn =59
ActiveWindow.ScrollColumn =57
ActiveWindow.ScrollColumn =55
ActiveWindow.ScrollColumn =53
ActiveWindow.ScrollColumn =50
ActiveWindow.ScrollColumn = 48
ActiveWindow.ScrollColumn = 46
ActiveWindow.ScrollColumn = 44
ActiveWindow.ScrollColumn =43
ActiveWindow.ScrollColumn = 40
ActiveWindow.ScrollColumn = 38
ActiveWindow.ScrollColumn = 37
ActiveWindow.ScrollColumn =35
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn =1
ActiveWindow.SmallScroll Down:=30
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn =4
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn =8
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveWindow.SmallScroll Down:=6
Range("U50").Select
ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select
ActiveChart.ChartType = xIXYScatter
ActiveSheet.Shapes("Chart 4").IncrementLeft 89.25
ActiveSheet.Shapes("Chart 4").IncrementTop 27
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ActiveSheet.Shapes("Chart 4").ScaleWidth 1.1833333333, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft
ActiveSheet.Shapes("Chart 4").ScaleHeight 1.1892362934, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft
Application.CutCopyMode = False
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=Sheet4!SCT$4:5CT$374"
ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet4!SCU$4:5CUS374"
ActiveWindow.ScrollColumn = 76
ActiveWindow.ScrollColumn =75
ActiveWindow.ScrollColumn = 74
ActiveWindow.ScrollColumn =73
ActiveWindow.ScrollColumn = 72
ActiveWindow.ScrollColumn =71
ActiveWindow.ScrollColumn = 70
ActiveWindow.ScrollColumn = 68
ActiveWindow.ScrollColumn = 67
ActiveWindow.ScrollColumn = 66
ActiveWindow.ScrollColumn = 65
ActiveWindow.ScrollColumn = 64
ActiveWindow.ScrollColumn = 63
ActiveWindow.ScrollColumn = 62
ActiveWindow.ScrollColumn = 61
ActiveWindow.ScrollColumn = 60
ActiveWindow.ScrollColumn =59
ActiveWindow.ScrollColumn = 58
ActiveWindow.ScrollColumn =57
ActiveWindow.ScrollColumn =55
ActiveWindow.ScrollColumn = 54
ActiveWindow.ScrollColumn =53
ActiveWindow.ScrollColumn =52
ActiveWindow.ScrollColumn =51
ActiveWindow.ScrollColumn =50
ActiveWindow.ScrollColumn =49
ActiveWindow.ScrollColumn =48
ActiveWindow.ScrollColumn = 46
ActiveWindow.ScrollColumn = 44
ActiveWindow.ScrollColumn = 42
ActiveWindow.ScrollColumn =39
ActiveWindow.ScrollColumn = 36
ActiveWindow.ScrollColumn = 35
ActiveWindow.ScrollColumn =29
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn = 18
ActiveWindow.SmallScroll Down:=45
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Range("Y68").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 4").Activate

ActiveChart.SeriesCollection(1).Select

ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines.Add

ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).Select

Selection.DisplayEquation = True

Selection.DisplayRSquared = True

ActiveChart.SeriesCollection(1).Trendlines(1).DatalLabel.Select

Selection.Left = 116.102

Selection.Top =41.102

Range("X69").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-3

Range("U66").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=SLOPE(R[-62]C[78]:R[307]C[78],R[-62]C[77]:R[307]C[77])"

ActiveWindow.SmallScroll Down:=6

ActiveWindow.ScrollColumn = 20

ActiveWindow.ScrollColumn =18

ActiveWindow.ScrollColumn =17

ActiveWindow.ScrollColumn = 16

ActiveWindow.ScrollColumn =15

ActiveWindow.ScrollColumn = 14

ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=LINEST(R[-62]C[78]:R[307]C[78],R[-62]C[77]:R[307]C[77])"

Range("U66").Select

Selection.ClearContents

Range("CW7").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(ISNUMBER(RC[-3])=TRUE,RC[-3])"
Range("CW7").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("CW7:CW82"), Type:=xIFillDefault
Range("CW7:CW82").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-30
Range("DB49").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SLOPE(R[-2]C[-5]:R[7]C[-5],R[-15]C[-5]:R[-6]C[-5])"
Range("DB49").Select
Selection.ClearContents
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6
Range("CW7").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(ISNUMBER(RC[-3])=TRUE,RC[-3],"""")"
Range("CW?7").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("CW7:CW373"), Type:=xIFillDefault
Range("CW7:CW373").Select
Range("CX7").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(ISNUMBER(RC[-3])=TRUE,RC[-3],"""")"
Range("CX7").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("CX7:CX373"), Type:=xIFillDefault
Range("CX7:CX373").Select
Range("CZ13").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=SLOPE(R[-9]C[-2]:R[360]C[-2],R[-9]C[-3]:R[360]C[-3])"
Range("CZ13").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=SLOPE(R[-9]C[-2]:R[360]C[-2],R[-9]C[-3]:R[360]C[-3])"
Range("CZ13").Select
Selection.Copy
ActiveWindow.Zoom =90
ActiveWindow.ScrollColumn = 81
ActiveWindow.ScrollColumn = 80
ActiveWindow.ScrollColumn =79
ActiveWindow.ScrollColumn =78
ActiveWindow.ScrollColumn = 56
ActiveWindow.ScrollColumn =52
ActiveWindow.ScrollColumn =49
ActiveWindow.ScrollColumn =45
ActiveWindow.ScrollColumn = 42
ActiveWindow.ScrollColumn = 40
ActiveWindow.ScrollColumn = 38
ActiveWindow.ScrollColumn = 37
ActiveWindow.ScrollColumn = 36
ActiveWindow.ScrollColumn =35
ActiveWindow.ScrollColumn = 32
ActiveWindow.ScrollColumn =31
ActiveWindow.ScrollColumn = 28
ActiveWindow.ScrollColumn = 20
ActiveWindow.ScrollColumn =10
ActiveWindow.ScrollColumn =4
ActiveWindow.ScrollColumn =3
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.SmallScroll Down:=39
ActiveWindow.ScrollColumn =3
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =8
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn = 10
ActiveWindow.ScrollColumn =11
ActiveWindow.ScrollColumn =12
Range("AE50").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
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:=False, Transpose:=False
Range("AD51").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 ="a"
Range("AE51").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=-LN(R[-1]C)"
Range("AE52").Select

End Su

20) Zavrs$no izvjesce

Sub Zavrsno_izvjesce_2()

' Zavrsno_izvjesce_2 Macro

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveSheet.Shapes.Range(Array("Chart 1", "Chart 2")).Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=15
ActiveSheet.Shapes.Range(Array("Chart 1", "Chart 2", "Chart 3")).Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=30

ActiveSheet.Shapes.Range(Array("Chart 1", "Chart 2", "Chart 3", "Chart 4")) _

Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-33
Selection.Copy
Sheets.Add After:=Sheets(Sheets.Count)
Range("15").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.SmallScroll Down:=12
ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.SmallScroll Down:=18
Sheets("Sheet1").Select
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate
ActiveSheet.Shapes.Range(Array("Chart 2", "Chart 1")).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet5").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-69
Range("D3").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.Zoom = 85
ActiveWindow.Zoom =10
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ActiveWindow.Zoom = 25

ActiveWindow.Zoom =40

Range("AH36").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate

ActiveChart.ChartTitle.Select

Range("AE35").Select

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 6").IncrementLeft -590.6249606299

ActiveSheet.Shapes("Chart 6").IncrementTop 457.5

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 5").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 5").IncrementLeft -71.25

ActiveSheet.Shapes("Chart 5").IncrementTop 112.5

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 3").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementLeft -622.5

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").IncrementTop 476.25

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 3").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").ScaleWidth 1.1149110566, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 3").ScaleHeight 1.1718215276, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 1").IncrementLeft 245.6249606299

ActiveSheet.Shapes("Chart 1").IncrementTop 75

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 1").ScaleWidth 1.202718135, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 1").ScaleHeight 1.2673611111, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 4").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 4").IncrementLeft -43.1249606299

ActiveSheet.Shapes("Chart 4").IncrementTop 153.75

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 4").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 4").ScaleWidth 1.0952380952, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 4").ScaleHeight 1.1649633251, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 2").IncrementLeft -395.6249606299

ActiveSheet.Shapes("Chart 2").IncrementTop 425.6249606299

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate

ActiveSheet.Shapes("Chart 2").ScaleWidth 1.2622876931, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.Shapes("Chart 2").ScaleHeight 1.2968751823, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft

ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
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ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveSheet.Shapes("Chart 1").ScaleWidth 1.0635593997, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft
ActiveSheet.Shapes("Chart 1").ScaleHeight 1.1232879589, msoFalse, _
msoScaleFromTopLeft
Range("Y33").Select
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 5").Activate
ActiveChart.ChartType = xlLine
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
ActiveWindow.Zoom =55
ActiveWindow.Zoom =100
ActiveWindow.Zoom =115
ActiveWindow.SmallScroll Down:=12
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
.Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
ActiveChart.Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Text = "Q (m3/s)"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
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.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency = 0

.Fill.Solid

.Size =10

.Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name ="+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
Range("G31").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=15
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 6").Activate
ActiveChart.Axes(xIValue).Select
ActiveChart.Axes(xIValue).HasMajorGridlines = True
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat

.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight

Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 1).Font

.BaselineOffset = 0

.Bold = msoTrue

.NameComplexScript = "+mn-cs"

.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency =0

.Fill.Solid

.Size =10

Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name ="+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(2, 7).Font

.BaselineOffset =0

.Bold = msoTrue

95



Igor Tomic Diplomski rad

.NameComplexScript = "+mn-cs"

.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency = 0

.Fill.Solid

Size=10

Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name = "+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
ActiveChart.Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Text = "Q (m3/s)" ""Pokusaj"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat

.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight

.Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font

.BaselineOffset = 0

.Bold = msoTrue

.NameComplexScript = "+mn-cs"

.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency =0

.Fill.Solid

.Size =10

.Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name = "+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
Range("K54").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=27
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 3").Activate
ActiveChart.Axes(xICategory).Select
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
ActiveChart.Axes(xICategory, xIPrimary).AxisTitle.Text = "t (dani)"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat

.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
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Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency = 0
.Fill.Solid
Size=10
.Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.Axes(xIValue).Select
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
.Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset = 0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
ActiveChart.ChartTitle.Text = "lzdvojene recesije"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "lzdvojene recesije"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 18).ParagraphFormat

97



Igor Tomic Diplomski rad

.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 18).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size=18
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
Range("L63").Select
ActiveWindow.Zoom = 100
ActiveWindow.Zoom = 85
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12
ActiveWindow.Zoom =70
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-36
ActiveWindow.Zoom = 85
ActiveWindow.Zoom =100
ActiveWindow.Zoom = 85
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1").Activate
ActiveChart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Tabulacijska metoda"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 19).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 12).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill. Transparency =0
.Fill.Solid
Size =18
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Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(13, 7).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size=18
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
.Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 1).Font
.BaselineOffset = 0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(2, 7).Font
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.BaselineOffset =0

.Bold = msoTrue

.NameComplexScript = "+mn-cs"

.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency = 0

.Fill.Solid

.Size =10

.Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name = "+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
ActiveChart.Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Text = "Q (m3/s)"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat

.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight

.Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font

.BaselineOffset = 0

.Bold = msoTrue

.NameComplexScript = "+mn-cs"

.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue

.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)

.Fill.Transparency =0

.Fill.Solid

Size =10

Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name ="+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline

.Strike = msoNoStrike
End With
Range("Z227").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=12
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 2").Activate
ActiveChart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = _

"Adapted Matching strip metoda"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 29).ParagraphFormat
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.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 29).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size=18
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
ActiveWindow.ScrollRow = 14
ActiveWindow.ScrollRow = 16
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
ActiveWindow.ScrollRow = 17
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ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveWindow.ScrollRow = 18
ActiveWindow.ScrollRow = 17
ActiveWindow.ScrollRow = 15
ActiveWindow.ScrollRow = 12
ActiveWindow.ScrollRow = 6
ActiveWindow.ScrollRow = 3
ActiveWindow.ScrollRow = 2
ActiveWindow.ScrollRow =1
ActiveWindow.ScrollRow = 2
ActiveWindow.ScrollRow = 11
ActiveWindow.ScrollRow = 19
ActiveChart.Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Text = "Q (m3/s)"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
.Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset = 0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
Range("Z36").Select
ActiveWindow.Zoom =70
ActiveWindow.Zoom =55
ActiveWindow.SmallScroll Down:=15
ActiveWindow.Zoom =70
ActiveWindow.SmallScroll Down:=9
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 4").Activate
ActiveSheet.ChartObjects("Chart 4").Activate
ActiveChart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Korelacijska metoda
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With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 19).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 19).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency = 0
.Fill.Solid
Size=18
.Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryCategoryAxisTitleAdjacentToAxis)
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "t (dani)"
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter
End With
With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset = 0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"
.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency =0
.Fill.Solid
.Size =10
Italic = msoFalse
.Kerning =12
.Name ="+mn-It"
.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike
End With
ActiveChart.SetElement (msoElementPrimaryValueAxisTitleRotated)
ActiveChart.Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Text = "Q (m3/s)"
Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters.Text = "Q (m3/s)"
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With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).ParagraphFormat
.TextDirection = msoTextDirectionLeftToRight
Alignment = msoAlignCenter

End With

With Selection.Format.TextFrame2.TextRange.Characters(1, 8).Font
.BaselineOffset =0
.Bold = msoTrue
.NameComplexScript = "+mn-cs"
.NameFarEast = "+mn-ea"

.Fill.Visible = msoTrue
.Fill.ForeColor.RGB = RGB(0, 0, 0)
.Fill.Transparency = 0

.Fill.Solid

Size =10

.Italic = msoFalse

.Kerning =12

.Name ="+mn-It"

.UnderlineStyle = msoNoUnderline
.Strike = msoNoStrike

End With

Range("AB60").Select

ActiveWindow.Zoom =55

ActiveWindow.Zoom =40

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-15

Sheets("Sheet4").Select
Range("AD50:AE51").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet5").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=9
Range("X70").Select
ActiveSheet.Paste

End Sub
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5.4 Rezultati programa

U sljede¢em primjeru je vrSena analiza recesijskih razdoblja na izvoru Opacac za svaku

godinu u periodu 1995. — 2010. koristedi filtere: tolerancija povedanja protoka 0,35m>/s i

minimalno trajanje recesije : 10 dana.
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Slika 5.19 Prikaz rezultata analize podataka za 1995. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.20 Prikaz rezultata analize podataka za 1996. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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1997.
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Slika 5.21 Prikaz rezultata analize podataka za 1997. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.22 Prikaz rezultata analize podataka za 1998. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.23 Prikaz rezultata analize podataka za 1999. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
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3
Y

y = 4,2564¢ 0907
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40
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v el
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10
s
)
o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5
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k
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0,108844

Slika 5.24 Prikaz rezultata analize podataka za 2000. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Korelacijska metoda
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R?=0,9912

5 10 15 20 25 30
t (dani)

k
a

0,918402
0,08512

Slika 5.25 Prikaz rezultata analize podataka za 2001. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
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90

Korelacijska metoda

&
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R? =0,9856

t (dani)

k
a

0,860849
0,149836

Slika 5.26 Prikaz rezultata analize podataka za 2002. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska
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2003.

Hidrogram Tabulacijska metoda
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Slika 5.27 Prikaz rezultata analize podataka za 2003. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
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a

0,90652
0,098142

Slika 5.28 Prikaz rezultata analize podataka za 2004. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2005.
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Slika 5.29 Prikaz rezultata analize podataka za 2005. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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0,904755
0,100091

Slika 5.30 Prikaz rezultata analize podataka za 2006. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2007.

Hidrogram Tabulacijska metoda
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Slika 5.31 Prikaz rezultata analize podataka za 2007. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)

117



Igor Tomic

Diplomski rad

Hidrogram
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k
a

0,897469
0,108177

Slika 5.32 Prikaz rezultata analize podataka za 2008. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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20009.
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Slika 5.33 Prikaz rezultata analize podataka za 2009. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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k
a

0,921882
0,081338

Slika 5.34 Prikaz rezultata analize podataka za 2010. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska
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metoda)
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Analiza

Tablica 5.1 Analiza koeficijenata recesije po godinama

Usporedba koeficijenta o 1 po godinama
0,15
01 A N
’ ——”
\/\/ == Tabulacijska metoda
0,05 -
0 e Adapted Matching strip metoda
n OW N 0 OO O o &N N < 1N O N 00 O O
A OO O O OO O O O O O O O O o o
A O O OO0 0 O O O O O O O O O O o
T = 1 HJH 1 AN AN AN AN AN NN NN NN
Slika 5.35 Koeficijent cv; u zavisnosti o godini i metodi
Usporedba koeficijenta &2 po godinama
0,02
0,015 N 3
0,01 = Tabulacijska metoda
0,005
0 M = Adapted Matching strip metoda
nNn OW N 00 O O «d &N O & 1N O N 00 OO O
A OO O O OO O O O O O O O O o O
a OO O 0O 0O O O O O O O O O O O O
™ = = =" = AN AN &N AN &N N &N N &N NN

Slika 5.36 Koeficijent <, u zavisnosti o godini i metodi
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U sljede¢em primjeru je vrsena analiza recesijskih razdoblja na izvoru Opacac za svaku godinu
u periodu 1995. — 2010. koristedi filtere: tolerancija povecanja protoka 0,35m>/s i minimalno

trajanje recesije : 5 dana.
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Slika 5.37 Prikaz rezultata analize podataka za 1995. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.38 Prikaz rezultata analize podataka za 1996. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
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0,870858
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Slika 5.39 Prikaz rezultata analize podataka za 1997. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska
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metoda)
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Slika 5.40 Prikaz rezultata analize podataka za 1998. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.41 Prikaz rezultata analize podataka za 1999. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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o \ o 20 ‘
15 15
10 \ Y = 4,2564e 0007
10 R¥=0,6218
5 5
0 T T T T T T T — T T
0 — —
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0 20 20 60 80 100 120 140 160 180 200
t (%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijska metoda
45 40
40 35
35 y= o,ssssxoo,zug/ *

R7=0,94;

10
M k0896857
s = 5 o 0108859

t (dani) t (dani)

Slika 5.42 Prikaz rezultata analize podataka za 2000. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani)

Krivulja trajanja

i \
. N
10

5 N

0 e
000 1000 2000 3000 40,00 5000 6000 70,00 8000 90,00 100,00
(%)

Izdvojene recesije

t (dani)

2001.

Tabulacijska metoda

{ y = 23,63e005%%
X R*=0,9657

y = 3,5511e0006
k R?=0,7025
o 50 100 150 200 250

t (dani)

Adapted Matching strip metoda

V= 123496e
R?=0,9684

¥ = 3,6446e 0006
R?=0,6771

h——-—

0 50 100 150 200 250

t (dani)

Korelacijska metoda

y=0,9124x+0,1911 -
R?=0,992
*

5 10 15 20 25 30
t (dani)

k
a

0912449
0,091623

Slika 5.43 Prikaz rezultata analize podataka za 2001. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani)

Krivulja trajanja

"IN

000 1000 2000 3000 40,00 5000 6000 70,00 8000 90,00 100,00
(%)

Izdvojene recesije

t (dani)

2002.

Tabulacijska metoda

y=29,75e9%
R=0,9716

y =5,233e 0016
57 R*=0,7981
0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (dani)

Adapted Matching strip metoda

y=24,627006%
R?=0,9374

T
1

¥ = 6,5468e001%%
R? =0,8008

10 20 30 40 50 60 70
t (dani)

80 90

Korelacijska metoda
Ed
y=0,8619x+0,368
R?=0,9858 /
+
k 0,861949
o 0,148559
0 5 10 15 20 25 30 35
t (dani)

Slika 5.44 Prikaz rezultata analize podataka za 2002. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2003.

Hidrogram Tabulacijska metoda

¥ = 35,802¢ 007
R?=0,9981

\J \
R 00058
\\‘ \ \ \ y=6,9634e
5 5 RE=09311
o 0

TRl R RGNS 88T R8RES2ARST 0 50 100 150 200 250

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani) t (dani)

1
1
o3
i

i

Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda

y =31,774e 009
R?=0,9756

25 { 25 §
;Q‘ 20 %20
AN : %
g1 \ g5
10 ¥
\M i M :
R?=0,9421
5
5
0 T T T T T T 0

000 1000 2000 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 o 0 100 150 200 250

t (dani) .
lzdvojene recesije Korelacijska metoda
35 3
30 "
V= 0,9023x+0,2507 /
* 25 R?=0,9937
\ .
20 .

10 10
k 0,902346
5 AN M 5 o 0,102757

t (dani) t (dani)

Slika 5.45 Prikaz rezultata analize podataka za 2003. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
40
35
30
‘RIS
T 0 4
. \ I\ \
NV EARAIAWY A
NATAW LA V2N I\\J‘\ !
\"V‘vs._w_.__)
CTERFeiRG5ERAEL0E48 RS0 EEEREEE
t (dani)

Krivulja trajanja

15 \
10 \

000 1000 2000 3000 40,00 5000 6000 70,00 8000 90,00 100,00
(%)

Izdvojene recesije

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

t (dani)

2004.

Tabulacijska metoda

ﬁ y = 25,901 0073
£ R?=0,9628
15 x
10
Y= 4,3818e0007%
5 R*=0,5989
e —
0
0 20 40 60 80 100 120 140
t (dani)

Adapted Matching strip metoda

y = 24,008¢ 0045
22
20 R? =0,9659

3
AN
o1

N\

¥ = 3,3552¢ 000
R?=0,4454
5

0 20 40 60 80 100 120 140
t (dani)

160

Korelacijskametoda

30
25
¥ =0,9083x +0,2606 .
R?=0,99
20
PN
<
T 15
g
10
H
4
o 5 10 15 20 25 30
t (dani)

k
a

0,908335
0,096142

Slika 5.46 Prikaz rezultata analize podataka za 2004. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2005.

Hidrogram Tabulacijska metoda

y = 33,6200078%
R=0,9774

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani) t (dani)

Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda

25 25
X y = 29,805 0049
g 20 T2 R?=0,9357

5
£ £ L\
o115 \ o115
10

10 ¥ =5,3569e 9005
R?=0,7174
57 5

o
[
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 ° 50 100 150 200 250
(%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijska metoda

30 { S
y=0,9337x+0,1269 *
R?=09896 +
25 25 %S
./’W -
72 z20
=
i \ 5 /
o 1s o1 N
10 10
k 0933683
5
5
M ry o 0,068619
o
mmmmm O RN T o RN NDYMONT o RN MmO o
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o 5 10 15 2 25 30 35
t (dani) t (dani)

Slika 5.47 Prikaz rezultata analize podataka za 2005. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram

mmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani)

Krivulja trajanja

i

3
10 x
5,¥

000 1000 2000 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

t (dani)

Izdvojene recesije

mmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

t (dani)

2006.

Tabulacijska metoda
40
35 .*
30 i
25
z ‘ y =31,48e007
E R*=0,9566
Y
15 \
10
y = 4,8738e0008x
5 R2=0,7163
[
] 20 40 60 80 100 120 140 160
t (dani)
Adapted Matching strip metoda
40
35 .*
30 L
y =22,927e0038x
=22 t R?=0,7594
T 20
Y
15
R?=0,7734
5
[
o 20 40 60 80 100 120 140 160
t (dani)
Korelacijska metoda
35
30 /
y=0,9058x+0,2813
25 R2=0,9911 +
» /
3 /
£
o 15 V/
10
k 0,905841
5 o 0,098891
o
o 5 10 15 20 25 30 35 40
t (dani)

Slika 5.48 Prikaz rezultata analize podataka za 2006. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)

133



Igor Tomic Diplomski rad

2007.

Hidrogram Tabulacijska metoda

§ y=14,647e004%
A A £ R?=0,6985
1 S

ARAICRBSENAINEE3INRRER8ERRg8E B 2 20 0 80 100 120 10 160
t (dani) t (dani)
Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda
25 25
20 20

¥ =16,8050037
R*=0,8929

=15 =15
= 3
H \ £ X
910 o

10
¥ =2,62020904
5 S — 5 =687
o

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 ° 2 40 60 2 100 120 140 160
(%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijska metoda

y=0,9107x+0,1709

20 -‘ 2 R?=0,9904 y
\ %

10 \\ 10 \ad
5 £ 5 Kk 0,910739
a 0,093499

t (dani) t (dani)

Slika 5.49 Prikaz rezultata analize podataka za 2007. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2008.
Hidrogram Tabulacijska metoda
a5 a5
40 40 X
35 35 \‘
30 | 30 l
Zas Zas v=38047¢
3 3
E 2 E 20 ‘ R?=0,9796
o o
. ﬂ \ A \ e\
A A H— MEAN
sy ~ v.'\ 5 % R2=0,7515
O e o
ARRECRA58d03 BRI NEREESRAEE 0 20 0 60 80 100 120 140
t (dani) t (dani)
Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda
45 45
40 40 l
35 35
30 { 30 ‘ Y=37,072e%
T s \ T k R?=0,9577
£ 20 \ £ 2 %
o
10 \ y =7,6777e0013¢
10 R*=0,7773
0 T T T T T T T T T 1
[
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0 20 a0 60 80 100 120 140
t(%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijskametoda
a5 40
40 35 *
3! =0,9041 u,zw/
> \ 30 . Rz=u’xg‘ *
30
\ 25 .
T s 7 M
@ )
o \ Ex * .x)?/
15
15
© © 24 k  0,904067
5 = 5 « 0,100852
ov—(m mmmmm AR IR 2A8MeRNIIRARTI LRSS 0
N I I R R R R R 0 10 15 20 25 30 35 40 5
t (dani) t (dani)

Slika 5.50 Prikaz rezultata analize podataka za 2008. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)

135



Igor Tomic Diplomski rad

20009.

Hidrogram Tabulacijska metoda
30 30
gul A
z ? | ' \ | z ’ x y = 27,7120059%
E1s \ ELS R*=0,991T
7k U\ A e o\
: NANAW|WS I 5
““"-‘-"\.-.-N R=0,7721
° 0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 0 20 40 60 80 100 120 140
t (dani) t (dani)

Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda

N =
¥ = 30,369¢005¢
= -
ﬁ " g 20 R?=0,9535
£ E
< o115
1 \
10 y = 5,5882e 0005
5 —W

R*=0,6988
5 _N‘t

0 20 40 60 80 100 120 140
t (dani)

000 1000 2000 3000 40,00 50,00 6000 70,00 80,00 90,00 100,00
(%)

lzdvojene recesije Korelacijska metoda

30 30
*
*t
25 25
y=0,9314x+0,1647 *
R?=0,9892
20 20 +

E15 E 15
o o
10 10 +
* k 0931358
5 M 5 a 0071112

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 0 5 10 15 20 25 30
t (dani) t (dani)

Slika 5.51 Prikaz rezultata analize podataka za 2009. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram

3/5)
8
—!

S5 ,
I 1AV |

t (dani)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Krivulja trajanja

000 1000 2000 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
(%)

lzdvojene recesije

t (dani)

2010.

Tabulacijska metoda

\ y = 42,4440053

& R*=0,9826
N

N

=84821e
] % R?=0,8823

0 20 40 60 80 100 120
t (dani)

Adapted Matching strip metoda

y=42,015e00%
R*=0,948:

A
A
LN

y = 11,27e0016

0 20 40 60 80 100 120

t (dani)

Korelacijska metoda

p2d

el

¥-=0,9234x-+0:234 +
Rﬂzo,esae/,/

& .

P *

0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 50
t (dani)

k
a

0,923391
0,079702

Slika 5.52 Prikaz rezultata analize podataka za 2010. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Analiza

Tablica 5.2 Analiza koeficijenata recesije po godinama

Usporedba koeficijenta o1 po godinama

0,15
01 A =
4 —_—
\/\/ = Tabulacijska metoda
0,05
0 = Adapted Matching strip metoda
n O N 0 O O o4 &N N < 1 O N 0 O O
A OO O OO OO O O O O O O ©O ©o O o
A O O 0O 00 O O O O O O O O O O o
T = " " 1 AN AN AN AN AN AN N NN NN
Slika 5.53 Koeficijent cv; u zavisnosti o godini i metodi
Usporedba koeficijenta 2 po godinama
0,02
0,015 S 7
0,01 - == Tabulacijska metoda
0,005
0 M = Adapted Matching strip metoda
N O N 00 O O o &N OO & 1N O N 0 O O
QO OO OO OO O O O O O O O O © ©o o
a 0O O OO 00 O O O O O O O O O O o
I = = -+ " N AN N N N N N N N NN N

Slika 5.54 Koeficijent ¢t 2 u zavisnosti o godini i metodi
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U sljede¢em primjeru je vrsena analiza recesijskih razdoblja na izvoru Opacac za svaku godinu
u periodu 1995. — 2010. koristedi filtere: tolerancija poveéanja protoka 0,35m>/s i minimalno

trajanje recesije : 5 dana.

1995.

Hidrogram Tabulacijska metoda
25
as
40
20
35 &
30
3 N z y = 20,112e0048x
L l _E, R?=0,9389
5 20 i l\ S0
15 A
Y M . ——
s NASY SN TN LN
[
B 0 20 a0 60 80 100 120
mmmmmmmmmmm Y LEE08SRIREBREENLR2E ]
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN t (dani)
t (dani)
Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda
45 25
40 ‘
35 20
30 \ y=20,841e0042x
T 25 15 R¥=0,9513
ALY i Xx
o s \ 910
10 y =5,1772e0008¢
5 =0y
5
0 — o
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0 20 %0 60 20 . 120
(%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijska metoda
25 25

<
R?=0,9681
¢ /:/
<+

3
5

% 5 k0913821

o 00s012

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

t (dani) t (dani)

Slika 5.55 Prikaz rezultata analize podataka za 1995. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani)

Krivulja trajanja

\

20
w0 N
o T T T T T T T T

000 1000 2000 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
(%)

Izdvojene recesije

t (dani)

1996.

Tabulacijska metoda

1
‘ ¥ =34,519e007
& R*=0398

Y= 65271901
] R2=0,7461

0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (dani)

Adapted Matching strip metoda

y =38,323e0057¢
R?=0,9728

& R?=0,7005

0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (dani)

= 6,8783e0011x

Korelacijska metoda

*
rS
LR S *
y=0,9102x+0,2863 & *
R2=0,9%
*
/
* &
THE S
g,{{{:
* o

32

0 5 10 15 20 25 30 35 40
t (dani)

k
a

0,910157
0,094139

Slika 5.56 Prikaz rezultata analize podataka za 1996. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska
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1997.

Tabulacijska metoda

Hidrogram

45 45

a0 40

35 35

30 30
Z s gzs V= 36,795¢
£ 20 +M 1 £ R?=0,9549
g 5]

s | Pﬁ b

\ A kY

10 M
\“-.J\-'\._ l'\t\‘“_ Ny 10 ¥ = 6,2084¢00%5¢
s ——t ~ 5 R1=0,7352
° o - - :

TR YCRBEERNNINERESSATRBREESAINTT .
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 0 50 100 150 200 250

t (dani) t (dani)
Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda
45 45
40 40
35 35
30 30 V=125,693e%
= R?=0,7631
E 25 § 25
o

50 20
15 *\

15
10 ¥ = 6,3331e090%
10 R7=0,6998
5 s
T —.

000 1000 20,00 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0

o 50 100 150 200 250
o t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijska metoda
a5 40
40 35
35 y =0,8559x +0,4997 *
30 R*=0,9859
30
25 *
Z s z
H T =
g2 E ¢

10 m © k0855859
5 —— s o 015565
0

t (dani) t (dani)

Slika 5.57 Prikaz rezultata analize podataka za 1997. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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1998.

Hidrogram Tabulacijska metoda
30 30
25 25 *®
20 20 X
3 z y=29,621e0117%
9 3

U W, AN T\
M Vv ¥ -03181
0 0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

t (dani) t (dani)

Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda

y=27419¢
R?=0,9867

H A
E T 15
s 5
10 10 X
\ y = 4,9074e0012¢
5

R?=0,9082
R 5
o T T T T T T T T T i 0 t
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0 20 20 60 80 100 120 140
t (%) t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijskametoda
30 30
25 25 V=0,8829%+0,275!
R?=0,9596
20 \ 20 /
E15 s =
o
o ‘0
10 10 + : . *
s * K 0882889
s <, o4 a 0124556

o

mmmmm O $ o 0 WLWANGOLYL®MONTHRWLMNDO MmO N 0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o s 10 15 20 25 30
t (dani) t (dani)

Slika 5.58 Prikaz rezultata analize podataka za 1998. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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1999.

Hidrogram Tabulacijska metoda

20 ‘
Tis X y = 24,330064%
s 3‘

R*=0,9569
10
5 § 5 v = 3,2432¢ 0006
R?=0,3313
)
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t (dani) t (dani)
Krivulja trajanja Adapted Matching strip metoda

30 20 ‘ y=18523¢
- = R?=0,772
Tas 3 t
£ \ E
° \ c X

15

10
10 ¥ = 2,4023 900
R?=0,1635
; ' iﬂ
° o

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 0 20 20 60 80 100 120 140 160 180 200
(%)
t (dani)
Izdvojene recesije Korelacijskametoda
30 30
+
25 25 =
y=0,9263x+0,1681

=0,9747 .

10 \&\/ 10 ¥
5 e k 0,926306
e . ] s

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o 5 10 15 20 25 30
t (dani) ¢ (dani)

Slika 5.59 Prikaz rezultata analize podataka za 1999. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
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35
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GZO
15 \ \
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NAVEAVNENAN |
NP x ]
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Krivulja trajanja
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2000.

Tabulacijska metoda

y=140,719¢
R?=0,9955
10 Y = 3,684 00055
s R?=0,6288
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t (dani)

Adapted Matching strip metoda

45

40

35

30 V=38,664¢%
R?=0,9904

t
225‘
%zo ‘

b
Y

¥ = 4,3008e 0007

10 R?=0,6252
5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t (dani)
Korelacijskametoda
40
35
Y:0,8968x+0,301)/ M
0 RW
_» * /
220 AN -
s el
15
10 Kk 0,896826
. a 0108893
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Slika 5.60 Prikaz rezultata analize podataka za 2000. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.61 Prikaz rezultata analize podataka za 2001. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Hidrogram
35
30
25
T 20
3
£
15
10 A
M )

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

t (dani)

Krivulja trajanja

TING
5,¥

000 1000 20,00 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
(%)

Izdvojene recesije

t (dani)

2002.

Tabulacijska metoda

y=31,082¢ 011

R?=0,9822
y = 5,1541e0016
] RE=0;
0 10 20 30 40 50 60 70 80
t (dani)

Adapted Matching strip metoda

i y=25,538e 0072
R?=0,9348

Z 20
3
£
o 15 v\
10 y = 7,866e 0072
R?=0,8434
5
0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
t (dani)
Korelacijska metoda
30
25 *
y=0,8713x+0,332
R?=0,9814
20
g /
£ 03
o
10
/r
5
0
o 5 10 15 20 25 30 35
t (dani)

0,871253
0,137823

Slika 5.62 Prikaz rezultata analize podataka za 2002. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.63 Prikaz rezultata analize podataka za 2003. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2004.
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Slika 5.64 Prikaz rezultata analize podataka za 2004. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2005.

Hidrogram Tabulacijska metoda
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Slika 5.65 Prikaz rezultata analize podataka za 2005. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.66 Prikaz rezultata analize podataka za 2006. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.67 Prikaz rezultata analize podataka za 2007. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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2008.
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Slika 5.68 Prikaz rezultata analize podataka za 2008. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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20009.
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Slika 5.69 Prikaz rezultata analize podataka za 2009. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,
izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Slika 5.70 Prikaz rezultata analize podataka za 2010. godinu (hidrogram, krivulja trajanja,

izdvojene recesije, tabulacijska metoda, ,adapted matching strip” metoda i korelacijska

metoda)
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Analiza

Tablica 5.3 Analiza koeficijenata recesije po godinama

Usporedba koeficijenta o 1 po godinama
0,15
01 A N
’ ——”
\/\/ == Tabulacijska metoda
0,05 -
0 e Adapted Matching strip metoda
n OW N 0 OO O o &N N < 1N O N 00 O O
A OO O O OO O O O O O O O O o o
A O O OO0 0 O O O O O O O O O O o
T = 1 HJH 1 AN AN AN AN AN NN NN NN
Slika 5.71 Koeficijent cv; u zavisnosti o godini i metodi
Usporedba koeficijenta &2 po godinama
0,02
0,015 N 3
0,01 = Tabulacijska metoda
0,005
0 M = Adapted Matching strip metoda
nNn OW N 00 O O «d &N O & 1N O N 00 OO O
A OO O O OO O O O O O O O O o O
a OO O 0O 0O O O O O O O O O O O O
™ = = =" = AN AN &N AN &N N &N N &N NN

Slika 5.72 Koeficijent <, u zavisnosti o godini i metodi
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6. ZAKLJUCAK

Svaka hidroloska analiza krskih vodonosnika zahtijeva utemeljenost na dovoljno
dugom i pouzdanom nizu mjerenih podataka. U svrhu analize recesijskog dijela hidrograma
krskog izvora Opacac (Vrljika) izraden je program kojim se u potpunosti automatizira
postupak izdvajanja recesija te izrada glavnih krivulja recesije na osnovu izdvojenih

pojedinacnih recesija.

Program omogucava unos tolerancije povecanja protoka prilikom izdvajanja recesija.
Navedeno svojstvo je uklju¢eno kako bi se omogucila primjena protoka na razli¢ite vodotoke.
Naime, dok u vodotoku sa prosjekom protoka Q= 1,2m>/s skok protoka za 0,5m>/s predstavlja
znacajan skok i prekid recesijskog razdoblja, isti skok kod vodotoka sa prosjekom protoka
Q=40 m?/s, ukoliko se nakon toga nastavilo opadanje protoka, ne predstavlja razlog za prekid

recesijskog razdoblja.

Za potrebe analize izvora rijeke Vrljike, Opacca, provedena je analiza recesije i formiranje
glavne krivulje recesije sa 3 kombinacije parametara. U prvoj kombinaciji je bilo dopusteno
povecanje protoka od 0,35 m®/s i minimalno trajnje recesije od 5 dana. U drugoj kombinaciji
je bilo dopusteno povecéanje protoka od 0,35 m>/s i minimalno trajnje recesije od 10 dana. U
trecoj kombinaciji je bilo dopusteno povedanje protoka od 0,5 m>/s i minimalno trajnje
recesije od 15 dana. Usporedbom rezultata dolazimo do zaklju¢aka da nema znacajnih
odstupanja Sto nam daje potvrdu tocnosti rezultata. Takoder, rezultati su u skladu sa

ocekivanim vrijednostima.

Proracun glavne krivulje otjecanja se vrsi kroz 3 razli¢ite metode. Tabulacijskom metodom,
“Adapted matching strip” metodom i metodom korelacije. Razlike koje se pojavljuju prilikom
izracuna koeficijenata recesije razli¢itim metodama su u potpunosti u granicama ocekivanog.

Naime, dok tabulacijska metoda nakon sortiranja izdvojenih recesija po relativnom vremenu
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tre, racuna prosjecne vrijednosti protoka za svaku vrijednost t, koja oznacava vrijeme od
poletka recesije, istovremeno “Adapted matching strip method” “skace” sa jedne
individualne recesije na drugu silaznom putanjom. Korelacijska metoda, koja se u brojnim
znanstvenim radovima smatra najnepreciznijom od navedenih, i u ovom sluaju daje

vrijednosti koje se mogu uzimati samo informativno.

Krivulja praznjenja, odnosno recesijska krivulja je eksponencijalne prirode i razdiljena je na
dva segmenta. Prvi obuhvaca direktno otjecanje koje slijedi poslije padalina, dok druga
obuhvaca bazno otjecanje, odnosno crpljenje vode iz zaliha vodonosnika i eventualno
podzemno dotjecanje iz drugih slivova. Obe krivulje su zadane pocetnim protokom Qg i

koeficijentom recesije «.

Vrijednosti koeficijenata a su za prvi dio glavne recesijske krivulje reda veli¢ine 107 &to je i

ocekivana vrijednost za tzv. “storm flow”, dok je vrijednost koeficijenta o za drugi dio

recesijske krivulje reda veliCine 1073, to je takoder ocekivana vrijednost. Vrijednost
koeficijenta tog reda veli¢ine ukazuje na relativno sporo praznjenje, odnosno ukazuje na opis
geoloske formacije terena te ostalih hidrogeoloskih karakteristika predmetnog specificnog
sliva Cije se praznjenje podzemnih voda kroz sitne pukotine, prsline te klasi¢ne ispune krskih
Supljina. Poznato je da sam koeficijent praznjenja fizikalno najvise ovisi o geomorfoloskim

karakteristikama terena.

lzdasnost izvora jednim dijelom ovisi o koli¢ini padalina koje padaju na pripadajucu slivhu
povrsinu. Glavni problem, uzrokovan susom, je snizavanje razine podzemne vode kojom se
izvor prihranjuje. Male podzemne retencije koje su karakteristicne za male slivove se uslijed
djelovanja suse mogu isprazniti unutar nekoliko mjeseci ili tokom godine. Pod malim vodama,
a ujedno i suSom se smatraju razdoblja u kojima su prirodni protoci manji od onih potrebnih
razli¢itim korisnicima. Male vode se u posljednje vrijeme javljaju sve ucestalije i to sa sve
vecim deficitima, pri ¢emu vodnogospodarski sustavi vezani uz iste vode postaju sve
ugrozeniji i kompleksniji. Zbog izrazite nehomogenosti podrucja i znacajki vodnih pojava,
poseban naglasak je potrebno staviti upravo na hidrosustave u krsu. Osnovu za njihovo
planiranje, projektiranje i upravljanje Cine upravo hidroloske podloge. Te podloge pruzaju

informacije nuzne za analizu stanja, kao i procjenu ponasanja vodnih sustava.
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U predjelima gdje se kiSa moZe pojaviti u bilo kojem doba godine, kao Sto je slucaj za dosta
krskih sredina postupak izdvajanja jasne recesijske grane hidrograma nije u potpunosti
jednostavan iz razloga konstatnog “inputa” u sliv. Stoga odabiremo krivulju otjecanja koja se
sastoji od dva dijela, sa razli¢itim koeficijentima recesije i pocetnim protocima. Takoder, svaka
izdvojena individualna recesija pokazuje donekle razli¢ita svojstva koja ovisi o velikom broju
faktora te stanju vodonosnika prije i poslije padaline. Stoga je nuino formirati glavnu
recesijsku krivulju (Master recession curve) kako bismo nadisli varijacije na koje nailazimo kod

individualnih izdvojenih recesija.

Naposljetku moZemo zakljuciti da, iako je za podrucje krSa u Hrvatskoj karakteristi¢no
bogatstvo oborina, a time ujedno i vodnog potencijala, zbog relativno malog kapaciteta krskih

struktura vodne zalihe tijekom susnih razdoblja zapravo su ogranicene.

Stoga analiza recesijskih razdoblja u buduc¢nosti moze samo postati od jo$ vece vaznosti, kako

za hidrologiju tako i za drustvo u cjelini.

158



Igor Tomic Diplomski rad

7. PRILOZI

Tablica 8.1. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 1995. godinu

1995. GODINA

10,40 | 9,72 | 720 [720 ]11,20 |16,50 |45 |168 [269 [904 |]348 | 13,70

12,80 | 9,72 | 7,20 [ 7,20 10,40 | 15,50 | 4,56 1,77 ] 2,69 7,78 | 3,48 12,00

12,80 19,04 |720 [839 904 |1460 |416 |214 |[2,69 7,78 | 3,81 10,40

11,20 | 7,78 | 7,78 [904 ]904 |13,70 |3,8L |269 |[3,48 7,20 3,81 |9,04

9,72 7,20 19,80 | 9,04 8,39 12,80 | 4,16 2,69 | 5,46 6,54 | 3,81 8,39

8,39 6,54 2220 |9,04 |778 |12,00 | 3,81 2,69 16,5 [ 654 [348 |12,80

7,20 5,98 19,80 | 8,39 7,78 10,40 | 3,81 2,69 12,80 | 5,98 3,48 26,30

5,98 5,98 18,70 | 8,39 7,78 10,40 | 3,81 2,14 19,72 5,46 3,48 23,50

4,99 5,46 17,60 | 7,78 7,20 ]9,72 3,81 2,14 19,04 5,46 3,48 21,00

456 | 4,99 17,60 | 7,78 6,54 19,04 |319 2,00 9,04 5,46 3,48 18,70

456 | 4,99 16,50 | 7,78 7,16 ] 8,39 3,19 2,00 8,39 5,46 3,48 17,60

416 [456 ]1550 | 720 |[654 (839 [319 200 |720 |499 [319 [1550

4,16 | 4,56 13,70 | 720 | 7,16 |7,78 [293 200 |654 |499 |319 18,70

4,16 | 4,56 12,80 | 6,54 12,00 | 7,78 1293 | 214 12,80 14,99 |3,19 | 3950

4,16 | 4,56 11,20 | 6,54 12,80 | 7,20 293 |230 (2220 [499 |319 |3240

3,81 | 4,56 10,40 | 7,78 12,00 | 7,20 2,93 2,49 17,60 | 4,99 3,48 27,70

3,81 | 4,56 9,72 11,20 | 11,20 | 7,20 2,69 2,49 14,60 | 4,56 3,48 23,50

3,81 | 4,99 9,04 11,20 | 11,20 | 7,20 2,49 2,49 12,80 | 4,56 3,48 22,20

3,48 11,20 | 9,04 10,40 | 11,20 | 7,20 2,49 2,49 11,20 | 4,56 3,48 23,50

3,48 12,00 | 9,04 9,72 11,20 | 5,98 2,49 2,49 17,60 | 4,56 3,48 24,90

3,48 11,20 | 8,39 9,04 13,70 | 5,98 2,49 2,49 23,50 | 4,16 3,48 23,50

3,48 10,40 | 8,39 9,04 13,70 | 5,98 2,49 2,49 19,80 | 4,56 3,48 19,80

3,48 9,72 7,78 8,39 12,80 | 5,98 2,49 2,49 18,70 | 4,56 3,48 19,80

381 839 ([778 |7,78 |1200 |598 [230 (249 ]16,50 |4,16 |3,19 |1980

499 (839 778 |778 |1120 [598 [230 |269 |1550 |4,16 |3,19 | 19,80

499 [839 7,78 |904 |1040 [598 ([214 |3,48 |1550 |4,16 |[3,48 [ 19,80

546 |839 |[7,20 11,20 | 9,72 | 546 |214 |319 13,70 |1 4,16 | 598 | 26,30

598 |7,78 |[720 ]1280 |904 |546 |[214 (319 |]12,00 |4,16 | 16,50 | 26,30

6,54 |/ 7,20 12,80 | 8,39 | 546 |[249 [293 10,40 | 3,81 17,60 | 24,90
8,39 |/ 7,20 12,00 | 8,39 |45 [269 [293 ]9,72 |3,48 15,50 | 22,20
9,04 |/ 720 |/ 7,78 |/ 200 293 [/ 348 |/ 23,50
21, 14. 3. 13. 9. 30. 28. 8. 1. 30. 8. 5.

3,19 | 4,16 6,54 6,54 6,54 | 4,56 1,68 1,35 2,49 3,48 3,19 7,78

6,04 |734 [112 892 983 |853 [302 [248 |12 519 [485 [209

15,5 12,8 22,2 13,7 14,6 17,6 4,56 4,16 32,4 9,04 18,7 43,5

8,23 |579 [2272 322 |4,73 |1083 [057 [018 ]3332 |1,78 16,53 | 44,70

2,87 2,41 4,77 1,79 2,17 3,29 0,76 0,42 5,77 1,34 | 4,07 6,69
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.2. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 1996. godinu

49,90 | 1590 | 8,30 | 10,40 | 6,57 | 7,11 | 3,65 1,91 1,73 | 435 | 4,73 | 22,20
34,10 | 1490 | 768 | 966 | 7,11 | 7,11 [ 3,65 1,91 156 | 435 [ 4,73 | 19,50
29,20 | 1290 | 7,11 | 17,10 ) 830 | 7,11 [ 3,65 1,91 1,73 | 473 | 435 | 17,10
26,30 | 1200 | 7,11 | 29,20 | 7,68 | 6,57 [ 3,34 1,91 156 | 6,06 [ 435 | 14,90
22,20 | 11,20 | 6,57 | 27,70 | 7,11 | 6,06 [ 3,34 1,91 156 | 5,59 [ 3,99 | 13,90
19,50 | 10,40 | 6,06 | 2350 | 7,11 | 6,06 | 3,34 1,91 1,73 | 514 | 3,65 | 12,90
19,50 | 10,40 | 6,06 | 1950 | 7,11 | 6,06 2,79 1,73 | 2,31 | 473 | 3,65 | 11,20
18,20 | 9,66 | 6,06 | 1820 | 7,11 | 5,59 254 | 2,10 | 2,31 | 435 [ 3,65 | 10,40
20,80 | 896 | 559 | 17,10 | 7,11 | 514 | 2,54 191 | 2,10 | 3,99 | 3,65 | 9,66
20,80 | 8,96 | 5,59 | 14,90 | 12,00 | 514 | 2,54 1,73 | 2,10 | 3,65 | 3,65 | 8,96
19,50 | 8,30 | 559 [ 13,90 | 1290 | 5,14 | 2,54 1,73 | 231 | 3,65 | 3,65 | 8,96
17,10 | 8,30 | 559 | 12,00 | 1290 | 5,14 | 2,31 231 | 231 | 334 | 365 | 9,66
1590 | 7,68 | 559 [ 11,20 | 1590 | 514 | 254 | 231 | 231 | 3,06 [ 3,65 | 9,66
14,90 | 10,40 | 5,59 | 10,40 | 1590 | 514 | 2,54 | 2,10 | 2,31 | 2,79 | 3,34 | 12,00
13,90 | 10,40 | 5,59 [ 9,66 | 14,90 | 4,73 2,54 1,73 | 231 | 2,79 | 3,34 | 1590
1390 | 9,66 | 6,57 8,96 | 13,90 | 4,73 2,54 191 | 2,31 [ 11,20 | 3,34 | 1590
12,00 | 896 | 9,66 [ 8,30 | 13,90 | 4,73 2,31 1,73 | 2,31 [ 19,50 | 3,34 | 15,90
12,00 | 830 | 9,66 [ 7,68 | 12,90 | 4,35 2,54 191 | 2,31 [ 1590 | 7,11 | 14,90
10,40 [ 7,68 | 9,66 [ 830 | 12,00 | 4,35 2,31 191 | 2,31 | 13,90 | 12,00 | 13,90
9,66 | 11,20 | 966 | 830 [ 11,20 [ 4,35 2,31 191 | 2,54 | 12,00 | 18,20 | 12,90
8,96 | 1490 | 89 | 7,68 [ 10,40 [ 4,35 2,31 191 | 2,54 | 10,40 | 29,20 | 12,00
7,68 | 1490 | 89 | 7,11 [ 9,66 [ 4,35 2,10 1,73 | 3,34 | 8,96 | 29,20 | 12,90
7,68 | 1390 | 768 | 711 [ 9,66 [ 4,35 2,10 1,73 | 711 | 7,68 | 32,40 | 12,00
7,68 | 1290 | 7,11 | 657 [ 896 [ 3,99 2,10 1,73 | 89 | 7,11 | 30,80 | 12,00
9,66 [ 1200 ] 7,11 | 657 [ 896 | 3,99 2,10 1,73 | 830 [ 7,11 | 29,20 | 13,90
32,40 | 11,20 | 7,11 | 6,57 | 8,30 [ 3,99 2,10 1,73 | 711 | 6,57 | 27,70 | 15,90
3580 | 966 [ 830 | 7,11 | 8,30 [ 3,99 2,10 1,73 | 7,68 [ 6,06 | 29,20 | 14,90
27,70 | 896 [ 1290 | 7,11 | 8,30 [ 3,99 2,10 1,73 | 6,57 | 559 | 26,30 | 12,90
23550 | 8,30 [ 1290 | 6,57 | 8,30 [ 3,99 1,91 1,73 | 559 [ 514 | 24,90 | 12,90
20,80 / 12,00 | 6,57 | 8,30 [ 3,99 1,91 156 | 4,73 | 514 | 24,90 | 12,00
18,20 / / 7,68 / 1,91 1,56 / 4,73 / 10,40
24. 12. 9. 30. 1. 28. 7. 6. 4. 14. 14. 9.
7,11 768 | 559 | 6,06 | 606 | 3,65 1,91 1,41 1,41 | 2,79 | 3,34 | 8,96
19,40 | 10,80 { 7,88 | 11,80 | 10,00 | 5,02 2,54 1,85 | 3,47 | 6,76 | 12,90 | 13,30
54,50 | 17,10 | 12,90 { 30,80 | 1590 | 7,68 [ 3,99 3,65 [ 9,66 | 23,50 | 34,10 | 24,90
1. 1. 28. 4, 12. 1 1 6. 24. 16. 22. 1.
94,33 | 5,74 | 5,09 | 40,69 | 8,38 1,02 | 0,28 0,03 | 530 | 16,28 | 1352 | 9,19
3
9,71 2,40 | 2,26 | 638 | 2,89 1,01 | 0,53 0,18 | 2,30 | 404 | 11,63 | 3,03
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.3. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 1997. godinu

966 |606 [711 435 |89 |55 |231 1,56 1,56 1,91 1,56 12,90
12,00 | 6,06 [6,57 [435 830 |514 |1,73 1,73 1,27 1,56 1,56 15,90
19,50 | 6,06 [6,57 [435 966 |514 |1,73 1,73 1,56 1,41 1,56 18,20
23,10 | 6,06 | 6,57 399 966 |[514 |[254 1,56 1,56 1,56 1,41 | 22,20
23,10 | 5559 [657 435 830 |4,73 |254 1,56 1,56 1,56 1,56 19,50
2190 | 559 6,06 |435 |768 |514 |254 1,56 1,56 1,41 1,27 15,90
20,80 | 559 606 |435 |768 |514 |231 1,73 1,56 1,41 | 2,10 14,90
18,20 | 5,14 6,06 ]399 |768 |514 |]231 1,91 1,73 1,73 11,20 | 12,90
17,10 | 5,14 559 ]399 |768 |514 |254 1,91 1,56 1,56 14,90 | 12,00
15,90 | 5,14 559 ]399 830 |514 |]231 1,73 1,56 1,41 12,90 | 9,66
20,80 | 514 |559 |399 |830 |473 |231 1,41 1,91 1,56 11,20 | 8,30
23,10 | 514 559 399 |768 |435 |231 1,73 |20 15 [966 |[8,30
21,90 | 514 (514 ]399 768 435 |231 1,73 1,91 1,91 15,90 | 8,30
18,20 | 514 [514 [399 768 |435 |254 1,41 | 231 1,73 39,80 | 7,68
1490 | 4,73 |[514 [399 |657 |3,65 1,91 1,27 2,10 191 3260 | 7,11
1390 | 559 |[514 (399 |711 ]399 1,73 1,73 2,10 1,73 12550 | 7,11
1290 | 768 [514 [399 |657 |3,65 1,73 1,73 2,10 1,73 12080 | 7,11
12,00 | 7,11 [514 [365 |657 |3,65 1,73 1,73 2,10 1,73 17,10 | 6,57
11,20 | 7,11 514 |365 |6,06 | 3,65 1,56 1,73 ]210 1,73 15,90 | 6,57
10,40 | 6,57 514 365 |6,57 |334 |1,73 1,73 |2,31 1,91 14,90 | 15,90
8,96 |657 |514 |365 |606 | 3,06 1,73 1,73 |231 1,73 12,90 | 18,20
89 |606 |473 |768 |606 |279 1,73 1,73 ]210 1,73 11,20 | 19,50
8,30 | 6,06 |4,73 11,20 | 6,06 | 2,79 1,73 1,73 ]210 1,56 | 9,66 18,20
7,68 |6,06 |4,73 10,40 | 6,06 | 2,79 1,73 191 |]210 156 | 9,66 15,90
768 |[606 [473 966 |55 |279 1,73 156 |2,10 1,73 ]8,96 13,90
768 |606 |[435 10,40 | 5,59 | 2,79 1,73 1,56 1,91 156 | 8,96 12,90
7,11 |[606 [435 966 |55 |279 1,73 1,56 1,91 156 | 8,96 15,90
7,11 |606 [435 |89 |559 |25 |173 156 | 2,10 156 ]830 | 20,80
6,57 |/ 435 [830 |514 |25 |173 1,56 1,91 156 | 7,68 18,20
6,57 |/ 435 [89 |514 |141 1,56 1,56 1,91 141 | 7,68 17,10
6,57 |/ 435 |/ 514 |/ 1,56 1,73 |/ 141 |/ 15,90
31. 14. 25. 15. 25. 30. 1. 14. 2. 3. 6. 19.
6,06 |473 |435 |365 |514 |0,82 1,14 1,27 10,40 1,27 1,02 | 6,06
13,70 |1 5,88 533 |566 |6,99 |3,92 1,98 1,65 1,90 1,62 11,60 | 13,70
23,10 | 7,68 [ 7,11 12,00 | 10,40 | 559 [3,99 [306 |]231 2,31 | 42,20 | 21,90
3. 17. 1. 23. 3. 1. 1 16. 12. 15. 15. 3.
35,15 | 0,48 | 0,62 6,81 172 1123 0,13 |002 (008 [003 |8223 2299
593 [0,70 [079 |261 131 111 |03 (015 [028 |0,16 |9,07 | 480
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.4. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 1998. godinu

12,00 | 456 (3,19 (214 654 |381 1,87 1,05 1,36 7,16 598 | 847
781 |[456 [319 200 |6,54 | 3,48 1,87 1,05 1,32 6,54 | 4,99 13,40
7,16 | 456 |[293 1,87 598 | 3,48 1,77 1,13 1,36 7,81 4,99 12,70
6,54 |[456 [293 200 |546 |3,19 1,68 1,32 1,32 7,16 | 4,56 17,30
598 [416 [269 200 |781 |293 1,77 1,32 136 598 |45 | 24,80
499 |416 |[269 1,87 781 [269 1,68 124 1200 ([546 |38l |[2480
499 |416 |[269 1,87 716 [293 1,60 1,09 160 [546 |381 |[2140
416 |381 |[269 187 654 [269 1,87 1,05 153 [914 [456 18,90
416 |381 [249 [200 [598 |[269 |[214 1,09 153 [914 |654 | 16,50
416 |381 |[249 187 1546 [269 200 1,05 1,48 7,81 16,54 | 14,90
416 |381 |[230 1,87 1499 [269 200 1,24 1,48 7,81 16,54 | 14,20
416 |381 |[230 187 145 [2,69 |200 1,32 1,48 6,54 | 5,98 12,00
416 [348 1230 1,87 |45 | 2,69 1,60 144 1456 |598 |[5,98 10,50
381 [348 [230 293 |416 | 2,69 1,44 160 983 |546 [598 [914
381 |[348 [214 546 |381 | 2,69 1,68 168 983 |499 |[546 |[847
381 [348 [214 598 |381 |269 1,68 168 |716 |45 [598 |[716
456 |[348 230 10,50 | 3,81 | 2,93 1,36 160 |546 |381 [914 [654
546 |381 |[214 13,40 | 3,48 | 4,16 1,32 160 |45 381 [983 [598
546 | 348 | 214 13,40 | 3,19 [ 4,16 1,21 160 ]319 [348 ]9,14 5,98
12,00 | 3,48 | 2,14 12,70 | 3,19 | 3,81 1,24 160 293 [319 |847 |5,46
17,30 | 3,48 | 2,14 12,70 | 2,93 | 3,48 1,44 168 269 [381 [654 [654
14,90 ] 3,19 | 2,00 11,20 | 2,69 | 3,19 1,53 168 249 |[598 5,98 11,20
12,70 13,19 1200 ]983 ]269 |319 1,40 153 1230 [598 |5,46 11,20
11,20 13,19 200 ]914 ]269 |319 1,24 1,44 1230 |[546 4,99 10,50
983 [319 ([200 |78L |293 |293 1,24 148 1249 1499 [499 [983
8,47 |[319 [200 |654 |45 | 293 1,13 144 1214 |546 |[654 |[847
6,54 |[319 [200 ]598 |598 |2,69 1,13 1,44 | 2,49 | 8,47 11,20 | 8,47
456 [319 200 |546 |499 |2,69 1,24 144 19,83 9,14 |[1120 | 7,16
416 |/ 200 |546 [456 |[249 1,40 1,48 | 9,83 781 9,83 |6,54
456 |/ 200 |598 [456 |[1,87 1,40 1,48 | 8,47 716 9,14 | 5,98
456 |/ 2,00 |/ 416 |/ 1,40 1,48 |/ 6,54 |/ 4,99
16. 16. 217. 7. 22. 30. 23. 5. 1. 19. 6. 21.
348 | 3,19 1,77 1,77 1269 [121 |0,74 |0,66 1,28 [3,19 |381 4,99
6,84 |371 |233 |566 |476 | 3,02 1,56 1,40 | 3,68 6,20 | 6,63 11,30
19,70 | 4,56 | 3,19 1420 | 7,81 | 456 |[269 |[249 11,20 ] 9,14 | 12,00 | 27,50
20. 1 1. 18. 5. 18. 8. 13. 14. 8. 217. 5.
13,46 | 0,22 | 0,14 17,13 1 2,31 0,26 |[0,08 [005 |]902 289 | 4,46 | 30,56
367 |[047 [037 |414 152 1051 0,29 |0,22 | 3,00 1,70 211 |5,53
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.5. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 1999. godinu

6,72 6,26 7,81 6,72 7,81 | 5,83 2,98 1,44 1,36 1,21 1,56 11,80
6,72 6,26 8,45 6,72 7,81 | 542 2,35 1,40 1,36 1,21 1,56 10,40
11,10 | 6,26 8,45 6,26 7,19 | 4,69 2,35 1,44 1,28 1,17 1,44 10,40
14,00 | 5,83 9,77 6,26 7,19 | 4,69 2,54 1,44 1,28 1,21 1,40 9,10
13,30 | 5,83 14,00 | 5,83 6,72 | 4,69 2,54 1,44 1,28 1,32 1,40 7,81
12,50 | 5,83 16,20 | 5,04 6,72 ] 4,35 2,35 1,40 1,28 1,24 1,40 8,45
11,10 | 5,42 17,00 | 5,42 6,26 | 4,35 2,00 1,36 1,28 1,28 1,70 9,10
11,10 | 5,42 16,20 | 5,42 6,26 | 4,35 2,35 1,36 1,24 1,32 2,35 8,45
9,77 5,42 15,50 | 5,42 6,26 | 3,75 2,54 1,32 1,24 124 [254 |[781
9,10 21,00 | 14,70 | 6,26 583 14,04 298 1,32 1,36 1,24 | 2,98 7,81
10,40 | 21,80 | 13,30 | 6,72 542 | 3,47 3,21 1,32 1,32 1,24 | 2,75 10,40
16,20 | 18,60 | 12,50 | 6,72 542 | 3,47 2,75 1,32 1,36 1,28 2,54 15,50
17,00 | 17,00 | 11,80 | 7,21 5,04 | 347 2,54 1,40 1,24 1,36 2,17 16,20
18,60 | 14,70 [ 11,10 [ 8,45 ]4,69 | 3,21 2,35 1,70 1,21 1,36 2,17 15,50
18,60 | 13,30 | 9,77 9,10 |469 | 2,98 2,54 1,70 1,21 1,32 2,00 14,70
17,00 | 11,80 | 9,10 9,10 5,04 |3.21 2,35 1,56 1,21 1,32 2,35 19,30
15,50 | 11,10 | 8,45 13,30 | 504 | 3,21 2,17 1,56 1,17 1,32 7,21 | 40,60
14,00 | 9,77 7,81 16,20 | 4,69 | 3,47 2,17 1,36 1,17 1,32 12,50 | 35,80
13,30 | 9,10 7,81 17,00 | 4,35 | 3,47 2,00 1,36 1,17 1,36 18,60 | 28,60
11,80 | 7,81 7,19 1550 | 4,35 | 3,21 1,84 1,36 1,13 1,40 | 22,60 | 26,80
10,40 | 7,81 6,72 14,70 | 7,21 | 2,98 1,44 1,36 1,21 1,36 18,60 | 30,40
9,10 9,77 6,26 13,30 | 9,10 | 3,75 1,70 1,36 1,24 1,32 27,70 | 27,70
8,45 11,10 | 6,26 12,50 | 12,50 | 4,04 1,84 1,32 1,21 1,40 | 26,00 | 25,10
7,81 10,40 | 6,26 12,50 | 11,10 | 3,47 1,84 1,32 1,21 2,35 21,80 | 23,40
7,81 10,40 | 6,26 12,50 | 10,40 | 3,47 1,84 1,32 1,21 2,75 18,60 | 22,60
7,19 9,10 5,83 11,10 | 9,77 | 3,47 1,84 1,28 1,21 2,35 17,00 | 21,80
6,72 7,81 6,26 10,40 | 8,45 | 3,21 1,70 1,28 1,21 2,17 16,20 | 21,00
7,21 7,81 7,21 9,77 7,81 | 2,98 1,70 1,24 1,21 2,00 14,00 | 20,20
721 |/ 7,21 9,10 6,72 | 2,98 1,70 1,24 1,21 2,00 12,50 | 26,00
6,72 |/ 7,21 9,10 6,72 | 3,21 1,70 1,24 1,21 2,00 11,80 | 24,30
6,26 |/ 6,72 |/ 6,26 |/ 1,56 124 |/ 184 |/ 22,60
30. 8. 26. 6. 19. 14. 7. 13. 19. 2. 3. 5.
6,26 | 4,69 5,83 504 1435 235 0,89 0,97 1,09 1,17 1,40 6,72
11,10 | 10,10 | 9,65 9,46 6,87 | 3,76 2,19 1,38 1,24 1,53 9,25 18,70
19,30 | 26,00 [ 17,00 | 17,80 | 12,50 | 6,26 | 4,04 1,84 1,44 2,98 29,50 | 43,50
14. 10. 6. 18. 23. 1. 12. 14. 1. 24. 22. 17.
14,72 | 22,22 12,49 [ 1297 | 4,16 |0,54 |0,21 0,01 |0,00 |08 76,64 | 79,88
384 | 4,71 |353 3,60 2,04 0,74 |0,46 0,12 | 0,06 0,42 8,75 8,94
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.6. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2000. godinu

20,30 [ 401 [368 476 |313 |2.20 1,68 1,50 1,73 164 ]180 | 2340
18,10 | 401 |[522 [476 |]339 |207 1,73 1,50 1,68 1,97 1,80 | 21,30
17,10 | 401 (6,80 [4,76 |313 |207 1,64 1,59 1,68 |3,39 1,73 19,20
15,10 | 4,76 |[6,80 [4,76 |313 |207 1,54 1,54 168 |4,01 1,80 18,10
14,20 | 4,76 | 6,25 10,10 | 3,13 | 2,07 1,45 1,54 164 339 |207 16,10
13,30 | 4,36 | 5,72 13,30 | 3,13 | 2,07 1,64 1,54 164 [368 [220 15,10
11,60 | 4,01 5,22 11,60 | 2,89 | 2,20 1,73 1,68 164 |[313 |3,39 13,30
10,80 | 4,36 | 5,22 10,80 | 2,89 | 2,20 1,80 1,73 164 2,89 12,40 | 11,60
9,34 | 522 |4,76 10,10 | 2,69 [2,34 | 1,64 1,73 164 | 2,89 12,40 | 10,80
8,66 |866 |476 |934 |269 |220 1,59 1,73 164 | 3,13 13,30 | 10,10
8,66 13,30 14,36 | 8,66 |269 |2.20 1,59 1,73 1,59 2,89 12,40 | 9,34
8,01 12,40 14,36 | 7,39 |269 |2.20 1,54 1,73 1,59 2,69 10,80 | 8,66
7,39 11,60 | 401 |680 [269 {220 1,54 1,73 164 1250 |8,66 |8,66
6,80 10,80 | 401 |6,25 [269 |[220 1,59 1,73 164 1250 |739 |38,01
5,72 10,10 | 401 |572 [269 [234 |]159 1,73 164 1250 |6,25 |8,01
522 |[866 [368 |572 |269 |220 1,64 1,73 1,59 2,34 522 |7,39
522 |[801 [368 |522 |269 |207 1,64 1,73 1,59 220 436 | 7,39
522 |[680 [339 476 |269 |1,97 1,64 1,80 164 220 | 24,40 | 6,80
522 1625 |339 |47 |269 |1,97 1,64 1,80 164 |2,07 |2030 |6,80
522 572 |1339 |436 |269 |1,80 1,64 1,88 1,59 2,07 ]20,30 | 6,80
522 522 313 401 |250 |1,80 1,64 1,80 1,59 2,07 19,20 | 6,80
522 4,76 |313 |368 |250 | 1,68 1,64 1,80 1,59 1,97 [21,30 | 6,25
522 4,76 313 |368 |250 |164 | 164 1,80 1,54 1,97 19,20 | 6,25
572 1436 289 |368 |250 |164 |164 1,73 1,59 1,88 17,10 | 6,25
522 |[436 [289 368 |25 |1,59 1,64 1,73 1,54 1,88 | 2540 | 6,25
522 | 401 [289 368 |25 |164 |159 1,73 1,50 1,88 39,90 | 8,01
476 [401 339 339 |234 |159 1,59 1,73 1,50 1,80 |32,70 | 17,10
476 |[368 401 339 |234 |159 1,54 1,73 1,50 1,88 ] 29,60 | 26,50
436 [368 368 339 |220 |1,80 1,45 1,73 1,45 1,80 | 27,50 | 28,50
436 |/ 436 |[313 ]220 |]1,80 1,54 1,80 1,50 1,80 | 24,40 | 29,60
401 |/ 4,76 |/ 2,20 |/ 1,50 1,73 |/ 180 |/ 28,50
31. 26. 26. 217. 25. 20. 4. 1. 28. 1. 2. 25.
401 |368 |269 |313 197 |[1,35 1,07 1,45 1,35 154 [168 |[572
823 623 |423 |598 |269 |198 1,61 1,71 160 |241 14,30 | 13,10
21,30 | 14,20 { 7,39 13,30 | 3,39 | 3,39 1,88 | 220 197 14,76 | 43,00 | 30,60
1. 11. 3. 5. 1 9. 7. 7. 1. 3. 26. 30.
20,92 | 8,41 1,22 808 |[009 (006 |001 001 |000 |[040 |[113,7 |5834
2
4,57 |290 1,10 | 284 |030 [025 [008 |00 |0,07 |064 |[10,66 [7,64
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Igor Tomic Diplomski rad

Tablica 8.7. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2001. godinu

24,60 | 23,50 | 6,87 |[10,10 (805 [325 [198 |156 |129 |152 |117 | 8,07

21,80 | 20,90 | 8,20 | 10,10 [ 7,70 [3,16 [ 1,96 1,41 1,27 1,51 1,16 ]6,83

20,00 | 18,10 | 1520 (9,73 [7,46 [3,07 [194 [ 1,56 1,22 1,48 1,14 ] 558

18,60 | 16,40 | 17,70 | 9,34 | 7,11 3,22 1,93 1,73 1,22 1,48 1,19 5,07

17,00 | 15,10 | 17,80 | 894 6,93 |[3,10 (19 (173 [135 |151 |119 |4,43

1590 | 13,60 (17,40 | 9,82 |65 (308 189 |15 [137 |136 |[117 |4,03

14,30 | 12,60 | 16,20 | 10,20 | 6,81 [3,01 1,88 |141 [132 |132 [116 |379

13,70 | 11,40 [ 16,00 | 12,80 | 6,95 [293 188 |15 [134 |124 [119 |336

17,00 | 10,40 [ 15,00 | 20,30 | 6,60 2,82 1,88 1,30 1,39 1,32 1,16 | 3,26

19,60 | 9,76 14,20 | 17,00 | 6,28 2,77 1,88 1,13 1,30 1,41 1,12 3,06

18,80 | 9,31 12,90 | 14,80 | 6,12 2,72 1,87 1,03 1,37 1,41 2,28 | 2,84

17,30 | 9,11 12,30 | 13,40 | 5,84 | 2,67 1,87 1,11 1,42 1,41 2,54 |2,79

15,80 | 8,66 11,60 | 11,90 | 5,47 | 2,64 | 1,87 1,15 1,37 141 | 746 ]275

14,80 | 8,17 11,60 | 11,70 | 5,44 | 268 |1,84 | 1,37 1,40 1,40 | 16,30 | 2,56

14,20 | 8,01 10,90 | 10,30 | 5,13 | 251 |1,84 | 1,27 1,22 1,27 11,50 | 2,54

13,40 | 7,47 | 10,50 | 9,50 |504 [233 [189 [129 [129 |124 |958 |2A47

12,50 | 7,39 10,10 | 10,20 | 4,74 | 2,34 1,87 1,19 1,43 1,21 7,51 2,29

11,40 | 6,93 9,67 13,10 | 4,77 2,20 1,84 1,14 1,51 1,30 |563 |229

10,30 | 6,73 9,91 13,40 | 4,60 2,19 1,81 1,14 1,76 1,34 |[444 |221

9,82 ]6,25 9,17 13,00 | 4,59 2,27 1,56 1,24 1,82 1,27 493 | 210

9,34 ]6,25 8,66 14,50 | 4,42 2,24 1,41 1,27 1,64 1,38 | 5,07 2,10

9,34 ]6,25 8,66 15,10 | 4,40 2,24 1,41 1,34 1,72 1,30 | 4,72 2,09

931 ]6,14 | 8,28 14,70 [ 4,34 | 2,18 1,41 1,31 1,62 1,33 [4,31 2,05

9,00 | 5,29 7,98 13,80 | 4,15 2,20 1,56 1,22 1,59 1,27 | 414 | 2,00

9,20 | 5,22 7,96 12,50 ] 4,11 2,15 1,56 1,18 1,68 1,26 | 3,68 191

8,94 | 5,05 7,72 11,60 | 3,98 2,06 1,41 1,13 1,59 1,26 | 3,52 1,91

12,90 | 4,76 7,39 10,60 | 3,73 1,93 1,41 1,14 1,57 1,27 3,18 1,91

14,90 | 4,71 7,39 9,70 3,61 1,95 1,41 1,18 1,56 1,27 4,16 1,91

16,90 |/ 739 914 353 |200 |1,56 1,14 ] 1,53 124 1906 |]191
26,10 |/ 7,54 |858 | 3,38 1,98 ] 1,56 1,13 1,56 127 883 ]196
27,50 |/ 9,79 |/ 3,33 |/ 1,41 1,20 |/ 127 |/ 2,69
23. 28. 1. 30. 31. 26. 21, 9. 1. 8. 3. 30.

8,66 | 4,32 5,22 8,05 | 3,21 1,83 1,41 (0,819 [114 1,14 1,02 1,73

153 [ 9,77 11 12 5,33 2,53 1,73 1,29 1,46 1,34 | 4,48 | 3,06

285 | 254 192 (213 [805 (336 (2 191 191 |15 |192 | 8,66

31. 1. 3. 9. 1. 1. 1. 9. 19. 1. 13. 1.

26,26 [ 25,18 | 1221 | 731 (19 018 005 (004 003 ]0,01 [1369 |230

512 [502 349 |27 [140 043 021 (019 |017 0,09 [370 |1,52
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Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.8. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2002. godinu

2,70 7,85 7,15 2,14 5,55 | 6,47 1,81 1,67 3,79 7,88 | 4,93 11,80
2,53 7,85 6,42 2,24 5,23 | 5,48 1,67 1,67 | 3,53 6,74 | 4,67 11,50
2,46 7,85 6,03 220 | 491 |4,98 1,66 1,67 | 3,47 560 |4,38 11,90
2,44 | 7,62 5,65 2,19 | 454 | 4,56 1,67 167 324 509 |[443 14,20
2,38 6,64 | 541 224 | 4,28 | 4,15 1,67 167 324 434 |5,05 14,40
2,32 6,45 | 4,89 2,24 1432 |3,87 1,73 1,67 | 3,26 3,89 5,46 15,00
2,26 6,30 | 4,38 2,22 1438 |3,79 1,70 166 | 3,55 3,86 5,46 14,20
2,20 8,39 | 4,38 205 430 3,56 1,73 1,70 | 3,74 |34l 5,30 12,80
2,03 9,16 3,87 2,03 4,00 3,55 1,68 1,70 | 3,41 3,18 5,21 11,50
2,03 9,13 3,86 2,33 3,87 ] 3,53 1,67 1,82 294 14,64 ]491 10,20
2,03 8,39 3,48 3,59 3,87 | 3,24 1,64 10,40 | 2,30 24,40 | 4,43 8,88
1,99 7,75 3,44 | 447 3,87 | 3,24 1,85 13,00 | 2,28 32,40 | 4,27 8,15
2,03 6,87 | 3,24 5,14 3,87 |3,24 1,81 10,80 | 2,46 24,50 | 4,02 7,43
1,91 6,25 | 3,24 6,28 3,67 | 2,96 1,71 7,99 2,46 21,20 | 3,87 6,92
1,92 553 | 3,23 6,95 3,57 | 2,96 1,46 6,85 2,46 18,70 | 3,87 6,49
2,49 5,46 2,96 6,32 3,36 | 2,90 1,90 5,44 2,34 16,50 | 3,83 6,03
2,64 | 5,18 2,96 6,03 3,22 | 2,70 2,03 | 4,38 2,24 14,90 | 3,67 6,08
2,68 5,46 2,96 5,91 3,36 | 2,31 1,85 3,84 2,24 13,70 | 3,64 | 6,42
2,46 6,96 2,96 6,03 3,22 ] 2,04 1,84 3,48 2,30 12,60 | 3,66 6,54
2,46 8,83 2,78 6,03 3,24 1,87 1,84 3,09 2,05 10,90 | 4,81 6,69
2,42 9,16 2,77 6,03 3,07 1,84 1,84 2,96 2,03 9,47 5,46 6,64
2,36 10,50 | 2,70 5,55 3,04 1,84 1,84 2,96 | 3,91 8,63 5,70 6,62
2,32 11,70 | 2,68 5,18 3,11 1,76 1,84 2,72 10,10 | 7,96 9,52 6,20
2,67 10,80 | 2,67 4,91 3,24 1,45 1,84 2,67 13,10 | 7,33 11,20 | 6,03
11,80 | 9,75 2,63 | 4,62 3,03 1,57 1,84 2,51 14,50 | 7,59 10,60 | 5,51
12,80 | 8,91 2,48 | 4,23 2,96 1,72 1,84 2,38 14,90 | 7,22 10,00 | 5,46
11,40 | 8,31 2,46 3,87 2,96 1,84 1,84 2,27 1450 | 7,20 | 8,72 5,05
9,52 7,75 2,46 | 4,64 5,08 1,90 1,84 2,28 13,50 | 6,52 7,77 | 4,91
855 |/ 2,30 6,13 9,85 1,87 1,73 2,90 11,50 | 6,05 7,22 7,07
8,04 |/ 2,24 6,30 9,27 1,84 167 | 441 [958 5,93 8,93 10,30
785 |/ 2,24 |/ 7,67 |/ 167 434 |/ 546 |/ 10,30
10. 17. 26. 1. 17. 23. 15. 7. 11. 9. 16. 217.
1,84 ]4,91 2,24 2,03 2,96 1,22 0,79 1,51 2,03 2,96 3,55 |4,91
4,06 7,89 3,58 1434 432 |297 1,77 3,83 | 5,50 10,30 | 5,83 8,75
13,50 | 12,00 | 7,22 7,85 10,50 | 7,22 2,24 17,50 | 15,80 | 39,10 [ 11,20 | 15,00
25. 22, 1. 15. 29. 1. 11. 11. 26. 11. 23. 5.
11,48 | 2,82 1,77 2,96 2,94 1,61 0,01 8,86 20,90 | 53,00 | 5,16 10,11
3,39 1,68 1,33 1,72 1,71 1,27 0,11 2,98 | 4,57 7,28 2,27 3,18

166




Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.9. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2003. godinu

16,50 | 9,83 [491 [384 |347 |24l 1,83 1,38 1,06 1,09 11,50 | 16,90
19,00 | 9,67 [491 (387 |327 ]1.89 1,84 1,41 1,13 1,06 15,90 | 15,40
18,20 1 9,16 [491 [383 301 |25 |174 1,45 1,03 1,08 18,50 | 13,60
16,60 | 947 |[546 [357 |320 |]249 1,72 1,36 ] 0,93 1,03 16,40 | 11,90
15,40 | 14,20 | 5,37 3,42 | 297 | 2,46 1,68 1,36 ] 0,99 1,09 14,20 | 10,60
15,00 ] 15,30 | 5,89 |3,24 |3,04 208 1,66 1,36 1,01 1,93 12,50 | 9,33
21,20 | 1390 | 6,10 | 3,42 |291 |149 1,20 1,31 ]0,88 2,02 10,80 | 8,28
25,60 | 12,80 | 6,10 | 355 |296 | 1,67 1,55 1,28 |0,96 198 [919 |[7,38
27,60 | 11,70 | 6,03 | 355 |281 | 1,98 1,78 1,34 1,02 240 7,75 6,82
32,50 | 10,70 | 6,03 | 352 |281 |218 1,73 1,24 1,12 201 ]6,64 6,18
28,50 | 10,00 | 6,03 | 355 | 280 | 2,06 1,72 1,29 1,03 1,73 [6,03 |[555
2570 19,24 16,03 |383 |271 |203 1,67 1,22 1,04 164 [518 |[4,96
23,00 | 883 [603 387 270 184 |160 1,20 1,00 151 1454 4091
21,00 | 849 (603 |371 270 |178 |0,94 1,19 1,03 148 14,06 |4091
19,00 | 7,85 [6,03 [355 270 | 1,75 1,07 1,18 0,98 143 366 |4,40
17,50 | 7,82 |[553 [369 |275 |1,.87 1,11 1,22 0,96 135 327 |4,38
1590 | 7,49 [528 |[355 272 |1,.80 1,15 1,19 ]0,95 1,33 3,09 |4,38
14,30 | 7,22 |[4,70 [355 270 |1,73 1,67 1,12 0,93 134 1296 | 4,02
13,40 | 6,62 446 343 270 [184 |185 [097 |094 133 [296 |[359
12,20 16,62 491 |322 |25 | 1,66 1,61 1,20 |0,91 1,08 [296 | 3,60
10,90 | 6,62 4,73 |2,76 |268 | 157 1,25 1,16 |0,92 1,35 [2,74 | 3,55
11,10 | 6,13 4,38 ]334 |252 |174 |113 101 086 [548 |270 | 3,67
13,00 1 6,03 419 |35 |261 |1,60 1,43 ]095 [0,86 22,20 12,70 | 4,83
13,00 | 5,77 ]398 353 |246 | 145 162 |0,83 [0,86 21,70 12,54 |5,41
12,70 | 553 [4,04 [355 250 |1522 1,51 1,08 0,83 18,20 | 2,60 | 4,93
12,00 | 546 | 4,27 355 253 |1,50 1,51 1,26 | 0,84 1550 | 7,66 | 4,91
11,40 | 539 | 3,87 361 | 246 |[1,74 [152 1,23 10,89 13,70 | 16,10 | 4,91
10,90 | 500 | 3,87 367 |246 |[184 [137 1,24 0,87 13,20 | 18,40 | 4,51
10,50 |/ 3,87 360 |246 | 1,88 1,42 1,21 1,02 11,90 | 19,20 | 4,34
9,86 |/ 3,87 357 | 246 |[186 |[0,70 1,21 1,38 10,80 | 18,70 | 10,30
9,83 |/ 3,88 |/ 2,46 |/ 1,20 1,13 |/ 11,00 |/ 18,20
30. 27. 18. 21. 7. 2. 31. 24. 25. 1. 24, 19.
983 491 |35 |224 |24 (043 029 |038 |063 |099 |246 | 3,55
16,90 | 8,67 | 5,02 355 275 |187 1,48 1,21 1097 [565 |851 |7,12
33,70 | 15,80 | 6,62 387 |355 [355 [246 1,51 1,67 24,70 | 20,10 | 19,20
10. 6. 7. 1 1 2. 31 1 29. 23. 2. 31.
37,52 | 8,20 0,72 005 |007 (010 [009 ]002 |0,01 |4563 |3638 17,23
6,13 |[286 [08 022 |02 032 (029 (014 |]0,11 6,75 |6,03 | 4,15

167




Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.10. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2004. godinu

18,50 | 6,03 18,10 | 14,50 | 8,83 | 6,10 3,83 2,05 2,24 2,19 2,27 17,10
17,00 | 6,03 16,30 | 13,50 | 8,49 | 6,03 3,83 2,30 2,24 2,19 2,24 | 30,10
15,00 | 5,60 14,70 | 12,30 | 8,49 | 6,03 3,55 2,24 2,13 2,20 | 2,03 22,90
13,60 | 5,74 13,70 | 11,20 | 8,28 | 6,03 3,42 2,22 1,88 2,22 1,78 19,10
12,00 | 6,03 12,60 | 10,50 | 8,49 [ 6,54 | 3,34 2,01 1,71 2,14 1,77 17,70
10,60 | 6,03 11,50 | 10,00 | 8,49 | 7,54 | 3,55 1,85 1,96 2,13 1,81 16,70
9,33 6,03 10,40 | 9,38 10,00 | 7,46 3,55 1,93 2,08 2,10 1,81 16,90
8,04 | 6,03 18,60 | 8,44 11,80 | 7,36 3,42 2,03 2,14 2,03 1,84 16,50
7,22 6,59 21,30 | 8,09 12,40 | 7,22 3,16 2,02 2,23 2,11 1,84 15,30
6,60 6,13 18,50 | 9,99 12,60 | 7,22 2,74 2,03 2,18 2,03 1,81 13,90
6,03 6,03 15,80 | 13,60 | 11,80 | 7,22 2,70 1,99 2,14 2,21 2,51 12,40
5,58 6,03 14,50 | 16,20 | 11,20 | 7,22 3,05 2,13 2,22 2,05 3,72 10,80
5,46 5,58 14,20 | 20,00 | 10,90 | 6,67 3,24 2,14 2,24 2,03 7,75 9,52
5,46 5,46 14,10 | 21,00 | 10,20 | 6,72 3,42 2,21 2,20 2,18 13,70 | 8,85
7,11 5,16 13,20 | 19,80 | 9,52 | 6,62 3,31 2,07 2,20 2,60 13,70 | 8,01
9,16 | 4,54 12,70 | 18,20 | 8,94 | 6,62 3,24 2,09 2,13 3,62 11,40 | 7,33
9,16 | 4,30 12,70 | 17,00 | 8,49 | 6,45 2,96 2,14 2,11 8,98 10,20 | 7,95
11,30 | 3,87 12,70 | 16,70 | 8,49 | 6,03 2,92 2,04 2,10 12,10 | 9,18 17,90
12,90 | 3,87 12,60 | 16,70 | 8,09 | 6,03 2,91 2,03 2,03 10,20 | 8,72 18,10
14,00 | 4,10 12,00 | 15,90 | 7,85 | 5,61 2,96 2,12 2,03 7,94 ] 8,83 16,30
15,00 | 4,38 11,70 | 15,20 | 7,80 | 4,91 2,88 2,02 2,09 6,67 8,88 15,00
14,60 | 6,69 10,80 | 15,00 | 7,54 | 4,91 2,62 1,67 2,19 5,51 7,98 13,90
13,50 | 13,30 | 12,70 | 14,20 | 6,39 | 4,73 2,13 1,86 2,24 | 4,45 7,25 12,50
12,80 | 15,80 | 23,60 | 12,80 | 7,49 | 4,56 2,03 2,04 2,24 ] 3,91 6,42 11,70
11,60 | 17,00 [ 22,20 [ 12,40 | 7,22 | 4,14 | 2729 2,17 2,24 | 3,59 5,63 10,40
10,50 | 16,10 | 20,50 | 11,70 | 7,22 | 3,57 2,54 2,31 2,24 | 3,55 5,46 17,50
9,35 16,50 | 19,60 | 10,90 [ 6,72 [ 3,64 | 2,66 2,41 2,24 | 355 |4,87 36,60
8,47 17,80 | 18,40 | 9,98 6,62 | 3,79 2,70 2,46 2,24 | 3,05 |4,38 28,60
7,82 18,80 | 17,30 | 9,18 6,62 | 3,87 2,58 2,32 2,24 2,36 | 4,40 27,20
712 |/ 16,40 | 9,16 6,35 | 3,82 2,45 2,24 2,17 2,37 | 491 24,00
6,49 |/ / 6,03 |/ 2,24 2,24 |/ 229 |/ 21,50
12. 17. 7. 8. 23. 25. 23. 23. 4. 1. 4. 1.
5,46 3,87 9,83 7,85 2,46 ] 3,55 2,03 1,51 1,67 2,03 1,67 ]491
10,40 | 8,12 15,40 | 13,40 | 8,69 | 5,82 2,97 2,11 2,14 ] 3,76 5,64 16,90
19,20 | 19,20 | 24,70 | 21,00 | 12,70 | 7,85 3,87 2,70 2,24 12,70 ] 15,00 | 40,20
1 29. 24. 14. 9. 6. 1. 26. 1. 17. 14. 217.
13,09 | 24,20 | 12,57 | 13,32 | 3,47 1,69 0,24 0,03 | 0,02 7,10 13,66 | 48,73
3,62 |492 |[355 3,65 1,86 1,30 0,49 0,17 |[0,12 2,67 3,70 6,98

168




Igor Tomic

Diplomski rad

Tablica 8.11. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2005. godinu

19,60 | 3,26 | 8,15 13,70 | 10,50 | 4,73 | 2,96 [ 2,65 1,61 198 ]267 | 2820
18,30 | 3,24 | 7,54 13,20 1 9,86 | 4,56 |[2,75 |[265 1,61 195 252 | 25,60
17,00 | 3,14 | 6,84 12,00 | 9,44 4,38 |[284 |[252 1,67 188 ]246 | 23,00
15,90 | 3,07 | 6,67 11,20 |1 9,13 | 434 |[2,79 [ 256 1,66 182 246 | 24,20
14,50 | 2,96 10,40 | 10,40 | 8,49 [387 [29 |244 1,90 193 1229 | 24,30
13,20 | 2,96 11,80 | 9,50 ]8,33 [387 |29 |234 1,99 1,96 |233 [ 27,60
11,90 | 2,96 10,30 | 896 |8,41 [387 |2,79 |231 1,99 2,02 1227 |29,70
10,80 12,85 933 828 |785 |42l |264 |245 1,96 2,03 ]4,10 | 29,00
10,10 12,59 831 |785 |785 |4,27 |237 |247 1,82 1,99 [491 | 26,30
913 | 2,77 | 756 914 |746 |415 |245 | 243 1,62 198 |4,36 [ 23,20
841 286 |6,95 10,40 | 7,22 [4,04 |25 |219 1,64 1,97 |3,74 | 2150
785 | 252 |6,57 12,70 | 7,22 [4,34 |2,63 | 2,08 1,57 2,03 ]355 | 20,00
7,33 |235 [6,20 1350 | 7,22 391 [270 {206 1,72 2,03 |3,55 18,50
6,87 | 3,07 6,59 12,90 | 6,74 393 |[2,70 |203 1,79 201 | 3,48 17,70
6,13 | 3,87 |[8,37 12,00 | 6,84 | 4,04 | 2,68 1,99 1,79 188 ]324 16,40
572 |383 [984 11,10 | 6,62 | 3,78 |[256 [ 222 1,70 1,95 17,90 15,10
546 | 3,55 11,00 | 10,50 | 6,62 |[3,69 |[246 2726 1,73 1,88 14,70 | 14,00
546 |344 [11,80 |995 662 |364 [235 |[227 1,95 1,84 ] 16,40 | 12,90
539 | 3,41 12,00 | 9,16 |6,13 [3,76 [224 (218 |[3,83 1,84 | 14,40 | 11,70
491 | 3,37 12,00 ] 9,16 6,03 [355 [218 [214 | 3,44 1,79 12,30 | 10,80
484 | 3,55 12,00 | 11,40 | 6,03 [3,47 [224 [205 |284 1,82 10,60 | 9,81
4,38 | 4,68 11,60 | 15,80 | 6,03 [3,10 |240 |214 245 |[379 |9,07 |896
438 | 6,97 11,20 | 14,80 | 6,03 [2,70 [2,70 [2,13 |[2,23 7,00 ]8,07 8,36
3,95 | 7,56 11,20 | 13,60 | 551 (2,82 [2,70 [209 |[217 6,23 733 |785
3,72 |7,85 11,20 | 12,80 | 593 [2,78 [245 203 |217 |474 [6,62 [738
3,87 9,42 11,70 | 12,00 | 5,65 [2,76 [224 201 |205 | 3,83 14,70 | 7,70
3,87 10,40 | 12,00 | 12,00 [ 528 |[2,81 |2724 1,95 199 ]353 |30,60 | 11,90
3,87 9,16 14,10 | 12,00 | 491 | 2,67 |[237 181 200 |3,13 |[27,50 | 18,50
365 |/ 1500 | 11,80 | 491 |[246 |[242 1,80 | 2,02 2,96 | 23,40 | 20,50
3,48 |/ 1490 | 11,30 | 491 |[2,72 |[249 1,68 1,95 2,96 | 23,00 | 19,60
352 |/ / 491 |/ 2,59 167 |/ 281 |/ 18,00
30. 12. 12. 8. 217. 28. 20. 28. 1. 4. 7. 26.
324 1224 1603 |785 |491 |246 | 2,03 1,67 1,51 167 [203 |[6,62
798 434 1020 | 11,40 |6,93 |364 |25 |218 |2,03 2,63 ]9,15 18,00
20,10 | 10,50 | 15,00 | 15,80 | 10,50 | 491 (324 (270 |3,87 7,22 | 34,70 | 30,60
1. 26. 28. 22. 1 1. 11. 1 19. 23. 217. 6.
2345 | 555 [683 |37 |23 (043 [005 [007 |]0,27 1,70 ] 65,51 | 49,40
484 [236 |261 1,94 152 066 |0,23 |0,26 |[0,52 1,30 8,09 |7,03
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Igor Tomic Diplomski rad

Tablica 8.12. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2006. godinu

18,40 | 6,03 809 722 591 484 222 151 |19 |214 |19 | 2724

3590 | 567 | 785 |684 |702 |491 |29 |161 |1,92 [204 [191 |[223

33,00 | 581 | 772 |662 |722 |491 |278 |181 | 1,73 194 1191 |228

26,50 | 563 | 762 |662 |730 |502 |276 |203 |1,74 [1,77 [188 |[220

23,70 | 546 |855 |6,15 | 722 |467 |270 |203 |169 (397 [194 |[218

21,40 (532 [10,10 | 603 |695 (430 270 203 (180 |579 |19 |215

19,70 1491 (11,20 7,74 |662 |[419 (270 203 199 (546 [193 |213

18,80 | 462 (10,80 [950 |662 |423 (270 198 201 [476 [187 |207

17,80 {438 |981 |918 |]6,62 | 4,38 2,88 1,93 1,84 | 3,67 193 | 2,62

16,30 | 4,02 9,16 |8,77 [6,67 [4,06 2,79 1,92 1,83 | 3,13 1,83 |[5,81

15,50 | 3,87 10,30 [ 8,49 | 7,49 | 4,13 2,68 1,92 1,81 2,74 1,81 |[579

14,20 | 3,87 11,70 [ 8,49 | 7,85 | 3,87 2,70 1,97 1,84 2,49 1,87 | 5,39

13,10 | 3,87 1120 |823 |798 |387 |268 |216 |186 |246 |[182 |491

11,60 | 3,87 10,10 | 7,85 | 7,67 | 4,13 2,57 210 1,95 2,46 1,68 | 4,45

10,80 | 3,87 |947 |746 |722 |387 |205 |201 |179 |237 1,67 | 3,79

9,33 |400 |85 |722 |769 |387 |207 |204 |189 (220 [180 |[3,55

907 |47 793 |728 |78 |387 |223 |204 |211 [224 [170 |[3,23

863 |603 |78 |764 |751 |371 |25 |203 |323 [208 [168 |[3,05

9,67 6,03 785 [7,22 |722 |3,72 2,52 195 |[4,92 2,07 1,74 | 3,26

983 |55 [785 [715 |722 |3,87 2,46 195 |[4,23 2,07 164 | 3,82

983 591 [785 [662 |722 |3,79 242 1203 | 3,46 2,16 169 | 3,63

9,16 | 7,07 785 662 [722 |355 203 ]203 |[324 2,13 1,89 | 3,37

844 1780 [919 [620 |662 |3,11 1,79 192 |[297 195 [359 |3,13

7,75 ]785 10,70 [ 591 | 6,37 | 2,79 2,03 193 |[276 195 [355 |298

7,75 825 11,00 | 6,03 |6,13 |266 |224 |19 |266 (184 (323 |[310

751 |88 998 |584 |662 |28 |207 |186 |276 [178 [294 |[298

722 916 916 |6,03 |606 |[311 1,73 1181 |]265 180 |[2,70 |2,77

698 916 899 |603 |537 |29 |163 |181 |250 (181 [252 |[2,70

6,57 |/ 849 |581 491 |29 |203 |175 |244 186 |246 |265
6,62 |/ 798 |567 |507 |273 |203 |19 |235 184 |246 |246
6,45 |/ 746 |/ 502 |/ 158 1208 |/ 189 |/ 2,45
28. 10. 3. 24, 28. 25. 28. 1. 3. 4. 18. 8.

5,46 | 3,87 7,22 1546 [491 |[246 1,51 1,51 1,51 1,36 1,51 1,84

13,80 | 5,77 9,11 708 [6,79 |[3,83 2,36 1,94 | 2,40 254 [212 | 3,20

39,10 [ 9,16 |[1200 (983 [849 ([546 [29 [246 [546 (603 |387 |6,62

60,77 {292 [168 115 |O0,72 (048 015 002 (062 |115 031 [1,15

780 ([171 [129 107 |085 [069 039 |04 |0,79 [107 |05 |1,07
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Tablica 8.13. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2007. godinu

2,54 | 5,92 12,20 | 1540 | 491 [455 [294 |221 1,78 1,57 2,56 | 3,67
2,30 | 5,15 11,30 | 13,80 | 493 [ 4,47 | 3,00 2,21 2,11 1,62 2,58 | 3,51
4,73 | 5,40 10,00 | 12,50 | 493 [4,16 [ 2,86 2,15 2,08 1,58 2,22 | 3,35
5,32 5,01 940 10,90 | 4,75 |430 | 2,73 2,05 2,07 140 2,07 5,18
485 [493 821 10,30 | 4,93 | 4,05 | 3,00 1,99 2,15 1,44 1,80 | 6,55
440 |[453 |7,62 9,26 |837 [405 [281 1,97 2,20 1,45 1,48 | 6,48
3,85 | 4,47 7,24 19,00 10,70 | 5,40 | 2,71 1,98 2,07 1,49 1,32 | 547
3,70 |5,10 13,40 | 9,00 |943 [861 |[268 1,76 2,11 1,19 1,32 491
3,38 | 542 1580 | 8,82 |887 |7,09 |[244 1,58 2,04 1,23 1,23 [791
3,32 6,27 14,90 | 860 |8,31 |6,48 | 2,38 2,00 1,98 1,48 1,41 11,30
3,32 12,40 | 13,90 | 8,39 | 7,57 |521 216 2,18 2,06 1,46 1,69 13,40
3,00 14,30 | 12,90 | 7,79 ]6,33 |4,93 | 1,99 2,06 2,03 1,42 1,71 11,90
2,71 17,30 | 12,50 | 7,24 [581 |45 ]198 1,97 1,98 1,41 1,62 9,93
2,58 19,00 | 10,90 | 7,09 |[540 |4,47 ]198 1,87 1,73 1,32 157 | 8,47
2,44 1590 | 9,40 |655 [481 419 |197 1,81 1,52 1,15 3,10 |[7,12
2,56 14,30 | 8,87 6,55 | 447 [370 [1,86 1,75 1,75 1,34 | 3,67 | 5,67
2,44 12,20 |1 8,29 |65 [440 ]4,05 |197 1,66 1,77 1,47 | 3,47 | 5,05
2,44 10,40 | 7,76 | 6,48 [412 392 ]196 1,62 1,76 144 1289 | 4,62
2,69 1940 |7,72 6,14 433 |367 |202 1,71 1,81 1,52 2,48 | 4,24
2,57 9,00 | 8,27 596 447 373 |]212 1,65 1,71 150 [231 |3,69
2,57 9,00 10,70 | 5,96 |4,38 |3,38 | 2,08 1,78 1,41 1,48 2,23 | 3,57
2,53 | 8,82 14,60 | 596 ]4,05 |]332 |205 1,74 1,36 1,57 2,27 ] 3,02
2,64 | 8,04 16,70 | 560 ]4,05 |]3,13 220 1,74 1,40 154 | 3,19 2,41
3,57 7,76 15,60 | 5,87 4,05 |3,00 | 2,06 1,78 1,53 1,43 [490 | 2,87
7,02 7,20 1550 | 549 397 [290 {243 1,60 1,65 1,37 1534 3,00
9,00 | 749 19,10 | 5,42 |339 [286 |[253 1,41 1,74 146 | 4,77 | 3,00
8,50 1150 | 19,70 | 499 [339 2,78 |256 1,69 1,70 1,70 4,40 | 3,00
7,76 12,30 | 19,70 | 493 [3,74 |313 |246 1,79 1,71 1,73 14,05 |2,92
764 |/ 19,70 | 493 | 3,67 [300 |244 1,82 1,63 158 | 4,02 2,71
714 |/ 1950 | 493 |4,11 [300 |244 1,83 1,66 157 366 |2,71
6,48 |/ / 447 |/ 2,40 197 |/ 2,08 |/ 2,40
2. 6. 6. 217. 26. 217. 15. 25. 21. 8. 10. 31.
1,78 | 4,47 720 1493 1332 |244 |1,78 1,15 1,29 0,82 1,03 1,78
419 |9,23 12,90 | 7,68 |533 |4,20 |2,36 1,85 1,82 1,48 2,71 5,29
9,00 | 20,70 19,70 | 15,80 | 11,20 | 12,00 | 3,32 244 1220 [332 |[542 13,80
26. 13. 26. 1 6. 7. 1. 1. 2. 31. 24. 10.
4,34 17,26 | 17,87 | 7,26 | 3,71 1,75 10,12 004 [006 [0,03 1,42 ]899
208 |415 [423 |270 1,93 132 1035 020 (024 [0,17 1,19 | 3,00
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Tablica 8.14. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2008. godinu

2,89 533 |[3,92 15,00 | 9,66 4,52 |[360 [225 |]206 193 2,72 | 22,90
299 |512 3,93 13,40 |1 9,03 452 [335 [203 |]207 190 ]268 | 2230
298 | 494 |[384 12,00 | 8,42 4,35 | 3,23 1,98 | 2,03 192 1269 |21,30
2,82 | 487 393 11,10 | 8,12 | 4,62 | 3,24 1,90 190 320 |261 |2030
290 |532 |[384 10,80 | 7,79 | 4,55 | 3,08 1,84 190 1430 |25 |2070
444 | 765 |4,85 10,50 | 7,79 [4,52 | 3,13 1,85 1,83 [337 [4,78 | 29,80
688 | 7,72 973 960 |725 |452 |288 1,81 190 [281 |69 [ 32,30
716 | 7,31 14,40 | 8,87 6,92 |452 |231 1,90 1,78 2,70 ] 19,00 | 28,60
6,66 | 6,70 13,70 1 9,26 |6,23 | 4,73 |2,73 1,86 1,78 2,44 ] 16,50 | 25,20
6,27 | 6,29 12,60 | 10,30 | 6,58 | 4,89 |2,71 1,83 1,81 2,21 13,20 | 22,90
599 6,13 13,00 | 11,20 | 6,43 [4,32 |294 | 2,03 1,86 2,16 10,30 | 27,10
574 | 5,67 14,80 | 11,30 | 6,21 [429 |298 |214 1,80 [219 |7,71 | 28,70
13,00 | 534 [14,550 [ 12,00 | 6,21 |5,02 | 286 191 1,88 2,10 6,88 | 26,30
18,70 | 5,21 13,70 | 12,00 | 6,19 | 6,17 | 3,01 1,90 1,94 182 16,49 | 25,10
17,30 | 4,90 12,80 | 11,70 | 6,21 [929 [3,09 ]263 |2726 193 ]562 | 23,60
15,40 | 494 | 12,20 (10,90 | 580 |8,07 |305 |240 |28 190 |]510 | 25,50
14,40 | 494 | 11,80 (10,20 | 590 7,28 |286 |222 |[216 199 ]4,70 | 39,50
19,40 | 4,76 10,80 | 13,50 | 5,74 [6,33 [269 ]216 |215 196 |4,17 | 40,60
19,40 | 4,70 10,40 | 20,10 | 5,74 | 6,19 | 2,83 195 |[2,09 1,90 |4,17 | 36,00
16,50 | 4,52 10,30 | 19,00 | 5,74 [574 [269 [200 |200 190 |3,66 [ 2940
14,70 | 4,49 | 9,77 18,20 | 5,76 [5,34 |251 1,90 |2,09 1,90 | 3,53 [ 25,60
13,50 | 4,17 10,40 | 17,80 | 5,74 | 5,22 | 2,78 1,90 | 2,06 1,90 |353 [ 23,40
12,30 | 4,17 19,40 | 19,00 | 5,74 |4,90 | 2,89 1,90 1,93 1,85 |353 [ 21,50
10,60 | 4,17 | 22,40 | 19,70 | 5,74 | 4,62 | 2,78 1,90 1,90 1,76 |353 [ 20,10
893 |418 [21,70 | 18,90 |592 |442 |269 1,88 1,90 190 ]17,10 | 18,80
800 |417 (2020 |17,30 |580 |4,35 |249 1,97 1,80 1,90 28,30 | 17,30
7,23 | 4,17 19,40 | 1550 | 5,74 |4,17 [2/44 1,96 1,73 1,88 ] 23,70 | 15,20
6,70 | 4,17 18,80 | 14,20 | 531 |[4,17 | 230 1,96 1,79 1,90 20,80 | 13,70
6,33 | 4,15 18,40 | 12,70 | 494 |[3,99 | 228 1,96 1,69 1,99 ]23,90 | 12,00
6,15 |/ 17,30 | 11,70 | 490 | 3,87 [ 2,28 1,96 194 12725 | 2500 | 11,20
572 |/ / 4,74 |/ 2,17 19 |/ 261 |/ 10,20
2. 29. 1. 8. 31. 25. 9. 13. 29. 13. 1. 31.
228 1384 |384 |839 |452 |324 |143 1,30 1,43 1,07 [250 [971
9,42 |5,18 12,70 | 13,60 | 6,40 | 5,12 | 2,80 1,99 194 [221 |951 |[2380
20,70 | 7,79 [22,60 | 20,70 | 10,40 | 9,71 [490 (273 ]250 ]9,71 | 29,60 | 4350
19. 6. 24. 19. 1 15. 9. 15. 1. 13. 25. 17.
2881 | 1,13 (3093 |12,47 | 142 157 |[012 [003 ]0,02 |03l |66,03 |5562
5,37 1,06 |556 | 3,53 1,19 1125 (034 (018 (015 |05 |813 | 7,46
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Tablica 8.15. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2009. godinu

9,90 |[20,00 729 |857 12,40 |1 528 |551 |336 |[247 199 1237 |27,90
9,15 18,60 | 6,98 | 9,05 12,00 | 13,40 | 6,08 | 3,47 | 2,33 203 240 | 2390
8,57 18,30 | 6,68 11,10 | 11,30 | 12,70 | 6,68 | 3,04 | 2,37 2,02 281 | 20,00
8,57 | 22,00 | 7,74 11,30 | 10,60 | 10,90 | 7,29 [290 | 2,56 199 |321 18,00
8,08 | 2560 |1590 | 11,20 | 10,40 | 9,87 [7,29 [322 |252 199 | 727 16,40
7,53 | 2360 | 2260 | 1050 | 952 888 |729 |332 |261 199 [7,90 14,70
7,14 |1 2240 | 21,10 1969 |844 822 |729 |310 |253 199 [975 12,90
6,68 |2690 | 1890 |924 |792 |750 ]6,68 |312 |255 1,99 11,80 | 11,50
6,68 | 2650 | 1760 | 904 |792 |721 |6,68 |307 |252 1,98 13,50 | 10,60
6,45 | 24,20 | 16,00 | 857 | 792 ]6,73 |6,68 |316 |257 1,88 13,70 | 10,20
6,08 |2290 | 14,70 |830 |742 ]6,68 |668 |336 |274 1,99 14,10 | 9,92
587 12180 | 13,70 | 7,92 691 |640 |668 |345 |280 |207 12,50 | 9,18
565 |[2060 {1250 |792 |663 |563 [668 [321 |267 2,00 | 10,30 | 8,30
11,30 | 18,80 | 11,60 | 7,92 |587 |551 |6,08 |341 |[3,03 199 805 | 7,66
18,50 | 17,30 | 10,80 [ 7,34 |6,06 |551 |6,08 |322 |[3,12 199 6,86 10,30
18,50 | 16,00 | 10,00 | 7,16 |6,08 |542 |6,01 | 343 |[3,08 191 6,40 10,40
16,50 | 14,90 [ 964 [668 |606 |496 |546 |308 |[3,12 182 579 |947
15,30 | 14,00 [ 9,24 [696 |551 |49 |49 |307 |[3,09 182 494 | 8,38
14,60 | 13,10 | 8,99 |6,75 |551 [496 [496 [267 |[312 1,87 [460 |[792
13,30 | 11,60 | 8,44 6,88 |551 [496 [492 [252 [298 1,77 412 |[7,29
14,50 | 10,60 | 7,92 6,78 |551 |512 455 ]252 |311 1,89 [3,77 [6,33
24,10 19,98 | 7,92 6,68 |532 |551 447 241 |]281 2,03 ]345 5,85
27,70 |1 9,24 | 7,47 6,30 |49 582 403 |247 281 |463 |350 19,00
2560 1915 |729 |608 |532 |608 |468 |250 |298 |526 |344 |2230
2340 | 825 [716 |613 |544 608 [381 [250 288 ]410 |325 |2210
2250 | 7,92 [668 |551 |521 |551 [383 [271 197 1322 |312 | 2240
22,90 | 750 [668 |551 |49 |551 [380 |[237 1,88 281 3,12 | 2270
26,20 | 7,29 [648 610 (496 |551 |[364 |[232 1,76 2,75 3,12 | 2210
26,00 |/ 558 962 [477 |551 |334 |237 1,70 267 |301 |2010
24,00 |/ 7,30 11,20 | 467 |551 |[338 |[254 1,97 2,36 | 4,13 18,80
21,90 |/ 8,33 |/ 490 |/ 297 | 252 |/ 2,36 |/ 17,70
12. 27. 28. 26. 31. 21, 29. 3. 217. 5. 1. 21.
551 | 729 |551 |551 1,14 | 3,80 1,33 1,33 1,54 1,76 1,99 5,51
14,90 | 16,80 | 10,60 | 8,07 6,96 [6,73 [543 [292 |[262 2,36 ]6,21 14,70
27,80 | 27,80 | 23,00 | 12,10 | 12,80 | 14,40 (7,29 [6,68 | 3,45 6,08 14,40 | 31,90
23. 8. 5. 30. 1 2. 4. 14. 14. 24. 10. 1.
57,82 | 41,18 [ 21,81 | 3,21 |533 |5,13 19 0,15 |0,18 |0,72 14,43 | 40,45
760 | 642 |[4,67 1,79 231 | 2,27 138 1039 |[042 [085 |380 |6,36
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Tablica 8.16. Podaci o dnevnim protocima izmjerenima na izvoru Opacac za 2010. godinu

21,50 | 984 [1760 | 861 |883 |751 [566 [361 |241 396 |442 | 3750
25,30 | 9,25 16,50 | 8,20 |834 [751 ([546 |362 |248 |330 [848 [43,40
26,60 | 8,53 1550 | 8,34 |834 [751 |[546 355 |220 | 3,05 15,60 | 42,10
25,20 | 7,93 1530 | 796 |810 [751 |[546 |336 |220 |2,67 12,60 | 38,30
23,50 | 7,51 16,00 | 751 |751 [751 |[546 389 |220 |248 10,50 | 34,60
24,40 110,90 | 15,70 | 806 | 751 | 704 |546 |35 |2.23 2,48 19,00 | 31,70
28,50 | 15,00 | 1520 | 8,06 | 751 |6,73 |529 |313 |220 |221 |720 | 2980
29,60 | 1520 | 14,40 | 8,17 | 786 |6,68 |489 |313 |242 2,20 16,86 | 26,30
44,80 | 14,40 | 13,80 | 751 |[917 |6,76 |489 |313 |218 2,20 | 18,20 | 24,80
42,30 | 13,50 | 1520 | 751 |961 |676 |484 |313 |2,23 2,00 ]31,60 | 23,90
39,80 | 17,10 | 2290 | 7,51 |9,67 |6,76 |4,38 |3,13 |2.23 1,95 | 28,80 | 23,70
3530 | 19,70 | 23,20 19,84 925 6,39 |438 |320 |2.23 1,95 | 24,20 | 22,20
26,90 | 18,30 [ 21,60 | 1540 | 8,72 |6,08 [445 [314 ]220 1,92 121,30 | 21,70
2540 | 17,40 [ 19,70 | 19,90 | 8,49 |593 [4,72 [313 ]220 1,82 19,50 | 20,50
23,60 | 15,80 | 16,90 | 19,80 | 9,64 |597 [438 [313 |220 1,88 18,70 | 18,80
22,10 | 14,30 | 15,60 | 18,10 | 18,50 | 594 |[4,38 [3,07 |2,23 1,88 17,20 | 17,90
21,00 | 13,60 | 14,50 | 16,70 | 20,40 | 590 [438 [2,79 ]220 |211 16,20 | 16,70
20,10 | 14,20 | 13,80 | 15,40 | 18,50 | 6,00 |[431 [2,79 |2,08 2,83 18,00 | 15,80
19,00 | 15,20 | 13,00 | 14,50 | 16,60 | 5,56 | 4,07 |2,77 252 |3,73 |2050 | 14,30
17,80 | 17,70 | 12,20 | 13,40 | 1520 | 551 4,11 |254 |3,84 |3,44 |2210 | 13,40
17,30 | 20,70 | 12,10 | 12,80 | 13,70 | 6,08 |4,16 |2,79 ]294 |3,16 | 20,60 | 14,20
16,10 | 20,10 | 11,40 | 12,30 | 13,10 | 5,56 4,02 |2,79 |25 |3,04 |2110 | 17,40
15,10 | 19,40 | 11,70 | 11,50 | 11,70 [ 593 [3,92 [2,70 | 2,46 2,81 ] 29,50 | 23,50
14,00 | 20,00 | 11,30 | 11,30 | 11,00 | 6,45 |3,71 |254 ]2,40 |268 |2940 | 28,20
12,60 | 19,40 | 11,30 | 10,50 | 10,60 | 6,08 |350 |248 [250 (265 |27,80 | 29,60
11,50 | 18,80 | 11,10 | 9,84 10,00 | 6,45 |350 |248 (831 [370 26,70 | 29,20
10,70 | 18,50 | 10,60 [ 925 956 |6,11 |350 |241 |[987 7,44 | 25,40 | 26,80
10,60 | 18,30 | 10,30 [ 925 |9,10 6,08 |350 |220 [790 [824 |24,70 | 24,60
9,92 |/ 9,92 9,25 |868 [595 [350 ]225 |5,82 6,95 | 32,60 | 23,10
9,44 |/ 964 |887 [834 |561 |350 |227 |[4,82 6,00 | 33,70 | 21,20
9,47 |/ 9,25 |/ 8,34 |/ 355 | 247 |/ 510 |/ 19,60
30. 4. 30. 2. 4. 14. 10. 29. 9. 13. 2. 20.
925 | 751 925 |751 |751 |248 |220 1,95 1,95 1,73 |3,92 12,80
21,90 | 1540 | 14,40 | 11,20 | 10,70 | 6,39 | 4,41 294 |3,21 |3,29 | 20,10 | 25,00
46,40 | 21,20 ] 23,90 | 20,30 | 22,10 [ 925 [8,34 | 3,92 10,60 | 8,34 | 35,00 | 44,00
9. 21. 12. 14. 16. 24. 10. 1 26. 27. 29. 2.
91,03 | 16,19 | 13,97 | 1452 | 12,76 | 0,41 |[0/52 [0,20 | 4,21 2,93 | 67,18 | 64,52
954 402 (374 |38L |357 |064 [072 [045 |205 1,71 1820 | 8,03
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