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UNUTARGODISNJA RASPODELA I KRIVA TRAJANJA
PROTOKA NA HIDROENERGETSKOM PROFILU KOZARNICKE
REKE

Dragan Radivojevi¢', Aleksandra Ili¢?, Olivera Poti¢’

Rezime

Pod hidroloski neizu¢enim slivovima podrazumevaju se slivovi vodotoka na kojima nema organizovanog
osmatranja vodostaja i merenja protoka. Takvi vodotoci obi¢no predstavljaju veliki potencijal sa
stanovista hidroenergetike pa se primenjuje posebna metodologija za procenu unutar godi$nje raspodele i
krive trajanja protoka.

U ovom radu je razmatran sliv Kozarnicke reke koja predstavlja izvorisni krak Crnovrske reke, leve
pritoke Trgoviskog Timoka. Za potrebe dimenzionisanja vodozahvata male hidroelektrane bilo je
potrebno proceniti krivu trajanja srednje dnevnih protoka.

Primenjena metodologija bazira se na uspostavljanju prostornih zavisnosti izmedu razli¢itih hidroloskih i
meteoroloskih promenljivih u Sirem regionu i prostornoj interpolaciji dobijenih rezultata za razmatrani
hidrolosko neizuceni profil. Pri tome se tezi da se odabere jedna hidroloska stanica kao ,,analog®, sa
veoma sli¢nim fizicko-geografskim i morfoloskim karakteristikama sliva, kao i neizuceni profil.

Na kraju rada rezultati su ilustrovani tabelarno i graficki.

Kljucne reci: neizuceni profil, unutargodis$nja raspodela protoka, kriva trajanja, VNC, hidroenergetski
potencijal

YEARLY DISTRIBUTION AND CURVE OF DISCHARGE DURATION ON
THE HYDROELECTRIC POWER PROFILE OF THE KOZARNICKA RIVER

Summary

River basin without organized discharge and water level mesurement is classified as an unskilled basin. In
spite of luck of data, this kind of basin often have significant hydro energetic potential, so special
methodology should be applied to estimate discharge distribution within a year and the duration curve.

This paper presents study of the cathchmet of the Kozarnic¢ka river performances, which is the source
tributary of the Crnovrska river, the tributory of the Trgoviski Timok river. Estimation of the average
daily discharge duration curve is the primar task in order to dimension water capture for a small hydro-
electric power plant.

The applied methodology is based on defining spatial relation amongst the set of hydological and
meteorological data in the wider region and spatial interpolation of generated data for the considered
unskilled catchment. The tend is to select one hydrological station as ,,analog®, with very close physical,
geographic and morphological performaces like as the selected profile on the unskilled basin.

Results are presented in tables and diagrams.

Key words: Unskilled basin, discharge distribution within a year, discharge duration curve, VNC, hydro
energetic potential
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1. UVOD

Za sagledavanje rezima voda na definisanoj
lokaciji vodozahvata MHE, kao i za definisanje
merodavnih racunskih protoka neophodanih za izradu
tehnicke dokumentacije tj. dimenzionisanje objekata
potrebno je proceniti raspodelu protoka u toku godine
i krivu trajanja.

U osnovi, primenjene metodologije baziraju se na
uspostavljanju prostornih zavisnosti izmedu razlicitih
hidroloskih i meteoroloskih promenljivih u Sirem
regionu i prostornoj interpolaciji dobijenih rezultata.
Pri tome se tezi da se odabere jedna hidroloska stanica
kao ,,analog", sa veoma sli¢nim fizicko-geografskim i
morfoloskim karakteristikama sliva, kao i razmatrani
hidrolosko neizuceni profil.

Za potrebe definisanja serija srednje mesecnih
proticaja u potencijalnom profilu vodozahvata MHE
koriS¢en je matematicki model VNC za prostorno
prenoSenje hidrometeoroloskih parametara, razvijen u
Institutu "Jaroslav Cerni".

Sustina modela VNC se sastoji u uspostavljanju
linearnih korelacionih zavisnosti izmedu
odgovaraju¢ih standardizovanih promenljivih serija
srednje mesecnih proticaja na Sirem regionu i
odgovaraju¢ih klimatskih parametara relevantnih za
formiranje recnog oticaja.

Cilj ovih analiza je da se dobije pouzdana
vremenska  serija  proticaja na  odabranom
hidroenergetskom profilu i podloga za projektovanje
objekata.

2. RAZMATRANO PODRUCLJE I
RASPOLOZIVI HIDROLOSKI I
METEOROLOSKI PODACI

Predmetno podrucije se nalazi na teritoriji opStine
KnjaZevac, u blizini Babinog Zuba naspram najviseg
vrha stare Planine Midzora. Kozarni¢ka reka pripada
vrsnom delu Crnovrske reke koja predstavlja levi
izvori$ni krak Trgoviskog Timoka.

Pregledna karta sliva sa hidrografskom mrezom i
analiziranim hidroloskim profilima prikazana je na
Slici 1.

U pogledu hidrometeoroloskih pokazatelja, ne
postoje raspolozivi podaci u slivu tako da su
razmatrane padavine na tri najblize padavinske
stanice, u Sirem podrucéiju sliva: Aladinac (650 mnm),
Kalna-Timocka (400 mnm) i Topli Do (700 mnm), a u
blizini se nalazi i m.s. KnjaZevac. Protoci su
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razmatrani na hidroloskoj stanici Donja Kamenica na
Trgoviskom Timoku.

Reke
A Profili

E Sliv

Slika 1 Hidrografska mreZa sliva Kozarnicke reke

Analize i proracuni, izlozeni u ovom radu,
zasnovani su na podacima o svim raspoloZivim
protocima vode Trgoviskog Timoka u profilu h.s.
Donja Kamenica kao i podacima o padavinama za
padavinsku stanicu Topli Do koji su preuzeti iz
Novelirane vodoprivredne osnove Republike Srbije,
20009.

Kako profil vodozahvata MHE spada u hidroloski
neizucene profile, na njemu nema merenja vodostaja i
protoka, karakteristi¢ni protoci se odreduju na osnovu
rezima meteoroloskih podataka.

Za potrebe definisanja serije srednje mesecnih
protoka na odabranom profilu koriS¢eni su sledeci
podaci:

— Serije srednje mesecnih protoka Trgoviskog
Timoka u profilu h.s. "Donja Kamenica";

— Serije mesecnih suma padavina na p.s. Topli
Do;

— Serije srednje mesecnih temperatura vazduha na
m.s. Knjazevac;

— Serije srednje mese¢ne vlaznosti vazduha na
m.s. Knjazevac;

— Serije srednje mese¢nog napona vodene pare na
m.s. Knjazevac.
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Raspolozivi meteoroloski podaci su za period od
pocetka rada stanice do 2006. godine, kao i hidroloski

podaci.

Hidroloska stanica ,,Donja Kamenica“ je osnovana
Opremljena je
limnigrafom za kontinualna osmatranja, a povremeno

1996. godine i

se vrse

merenja

radi

do

protoka,

danas.

saglasno

pravilima

vodostaja vrSeno na hidroloskoj
Kamenica (od 1955. godine) koja je imala povrSinu
sliva F=331 km’.

stanici

Gornja

Povrsina sliva Trgoviskog Timoka do profila h.s.
Donja Kamenica je F=360 km® udaljenost od usca
L=14.1 km, a kota nule vodomera Z=270.17 mnm.

. ) » L : Unutar godiSnja raspodela hidroloskih i
hidrometeoroloske sluzbe. Pre nje je merenje v : . .
meteoroloskih parametara prikazana je u Tabeli 1.
Tabela 1. Unutar godiSnja raspodela ulaznih parametara modela VNC
meseci
1 o Jm [wv ] v ][wvi]ve|vmm] x| x [ x| xin]|cGop
h.s. Gornja/Donja Kamenica , srednje meseéni protoci (m*/s), period 1946-2006. godina
SR 3.288 | 4.505 | 5.427 | 5937 | 4.894 | 3.645 | 2.060 1.276 1.157 1.447 | 2.169 | 2.981 3.232
MAX 9.89 16.13 15.10 14.37 15.57 13.02 8.39 5.95 5.05 8.03 7.74 10.55 4.91
MIN 0.538 | 0.452 | 0.734 | 0.743 | 0.423 | 0.633 | 0.430 | 0.227 | 0365 | 0.370 | 0.449 | 0.492 1.287
m.s. Topli Do, suma padavina (mm), period 1949 -2006. god
SR 5998 | 62.61 | 52.60 | 69.70 | 83.98 | 8693 | 63.90 | 53.92 | 56.33 | 53.06 | 69.73 | 68.41 | 781.15
MAX 196.4 165.0 143.6 164.8 173.2 | 294.1 151.1 179.5 | 2525 165.6 | 219.1 | 208.7 | 1127.4
MIN 6.60 7.40 2.70 1570 | 11.20 | 10.40 6.50 7.80 5.70 0.20 3.20 1.50 447.30
m.s. KnjaZevac, temperature vazduha (°C), period 1949-2006. god
SR -0.91 0.93 5.11 10.97 16.00 1939 | 21.11 | 20.51 16.14 10.61 5.37 1.20 10.54
MAX 3.40 6.30 10.60 | 14.40 | 20.00 | 23.20 | 2490 | 25.40 | 19.60 | 14.50 9.10 5.40 12.22
MIN -6.70 -7.10 0.30 6.30 1290 | 16.90 | 18.70 | 16.20 | 13.30 7.50 -0.40 -3.60 9.00
m.s. Knjazevac, vlaznost vazduha (%), period 1949-2006. god
SR 83.11 | 80.80 | 75.68 | 72.02 | 73.23 | 7298 | 70.69 | 7132 | 7539 | 79.54 | 82.89 | 84.21 76.82
MAX 92.40 | 91.90 | 86.90 | 88.40 | 84.10 | 84.20 | 81.50 | 83.60 | 86.80 | 89.00 | 90.20 | 93.20 82.97
MIN 74.80 | 71.80 | 64.20 | 60.00 | 62.90 | 62.80 | 52.40 | 45.80 | 60.50 | 71.60 | 73.30 | 78.40 70.08
m.s. Knjazevac, napon vodene pare (mb), period 1949 -2006. god
SR 5.10 5.63 6.82 9.46 13.44 16.63 17.76 17.13 13.97 10.57 7.80 5.92 10.85
MAX 6.50 8.60 9.20 12.10 | 18.70 | 20.70 | 22.00 | 20.70 | 16.70 | 14.20 | 10.10 8.00 12.58
MIN 3.30 3.10 5.00 6.80 11.30 14.50 | 14.80 14.20 11.00 8.10 5.40 4.00 9.69
3. METODE I POSTUPCI 3.1 REZIM PROSECNIH PROTOKA
Za potrebe izrade ove analize, koriS¢ene su Serije srednje mese¢nih protoka u profilu

metodologije

proracuna

koje

S¢€

baziraju

na

vodozahvata MHE formirane su na osnovu rezultata

uspostavljanju prostornih zavisnosti izmedu razli¢itih
hidrometeoroloskih promenljivih u Sirem regionu i
prostornoj interpolaciji dobijenih rezultata. Hidroloska

stanica ,,analog® se nalazi u slivu ¢iji izvori$ni krak
predstavlja razmatrana reka.
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matematickog modela VNC za prostorno prenosenje
hidrometeoroloskih parametara [3].

Model se odnosi na uspostavljanje linearnih
korelacionih  zavisnosti  izmedu  odgovarajucih
standardizovanih promenljivih serija srednje mesecnih
protoka 1 odgovaraju¢ih klimatskih parametara
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relevantnih za formiranje reCnog oticaja u Sirem
regionu. Parametri uspostavljenih zavisnosti se zatim
prostorno analiziraju i za regione gde su oni
homogeni, koriste se inverzno =za definisanje
odgovaraju¢ih serija protoka na profilima gde ne
postoje merenja, kada su poznati odgovarajuci podaci
na profilu "analogu" 1 meteoroloski podaci za
razmatrani sliv.

U konkretnom slucaju uspostavljena je zavisnost
izmedu standardizovanih promenljivih serija srednje
mesecnih protoka na profilu vodozahvata, kao zavisno
promenljive, i serija srednje meseCnih protoka na
profilu "analogu" i mese¢nih suma padavina, srednje
mesecnih temperatura vazduha, srednje mesecne
vlaznosti vazduha i srednje mese¢nog napona vodene
pare na Sirem regionu, kao nezavisne promenljive na
slede¢i nacin [4]:

Ug,)=a, ~U1(Qan)+0502 -Uz(P)Jroz03 -U3(T)+0504 -U4(VL)+0505 -US(NVP) (1)

gde su:

U(Qo) - standardizovana vrednost zavisno
promenljive serije srednje
meseCnih  protoka u  profilu
vodozahvata

U, (Qan) - standqrdlzovana ) wednqst
nezavisno  promenljive  serije
srednje  mesecnih  protoka na
profilu ,,analog*

U, ( P) - standqrdlzovana ) Vredn(.)fst
nezavisno  promenljive  serije
srednje mesecnih suma padavina

U, (T) - standqrdlzovana ) Vrednqgt
nezavisno  promenljive  serije
srednje  mesecnih  temperatura
vazduha

U4(VL) - standqrdlzovana ) Vrednqgt
nezavisno  promenljive  serije
srednje mesecnih vlaznosti
vazduha

U, ( NPV) - standqrdlzovana ) Vredn9§t
nezavisno  promenljive  serije
srednje mesecnih napona vodene
pare

a,; - koeficijent viSestruke regresije,

! koji se odreduje prema proceduri
prikazanoj u literaturi [3] a na
osnovu  vrednosti  koeficijenta
standardne korelacije

1 N
ZUki -Uji
r, ==L )
J O_U (N)
2 (N)=— 3 U=1.0 3

o ( )_——IZ P =t 3)

i=l
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Analiza verovatnoe pojave, primenom standardnog
postupka testiranja prilagodavanja teorijskih 1
empirijskih raspodela verovatno¢a Pirson III i Log-
Pirson III, Gumbel, Log-Normal II i Log-Normal III
izvrSena je za seriju srednje godis$njih protoka [1].

Za definisanje verovatno¢e pojave, odnosno
obezbedenosti minimalnih srednje mesecnih protoka u
profiu vodozahvata kori$¢ene su sraCunate vrednosti
serija meseCnih protoka. IzvrSeno je odvajanje
vremenske serije minimalnih srednje mesecnih
protoka i primenjena je klasi¢na teorija verovatnoce.
U konkretnom sluc¢aju korisc¢eni su Pirson III i Log-
Pirson III, Gumbel, Log-Normal II i Log-Normal III
zakoni raspodele [1].

3.2 KRIVA TRAJANJA SREDNJEDNEVNIH
PROTOKA

Za definisanje krivih trajanja dnevnih protoka
koriS¢eni su svi raspolozivi podaci o dnevnim
protocima na profilu vodomerne stanice "analog", kao
i serije srednje mese¢nih protoka na profilu MHE i
reke "analog" [5]. Uspostavljen je odnos dnevnih
protoka razlicitih trajanja i odgovarajuc¢ih srednje
mesecnih vrednosti protoka. Kori$é¢enjem ovih odnosa
na hidrolo§ki neizu¢enim hidroenergetskom profilu i
sracunatih krivih trajanja srednje mesecnih protoka
dobijene su teorijske vrednosti dnevnih protoka za
razlicita trajanja.

4. REZULTATI

4.1 KALIBRACIJA MODELA

IzvrSena hidrometrijska merenja na profilima
prikazanim na Slici 1. u novembru 2015. godine u
slivu Kozarnicke reke (Tabela 2) ukazuju na karakter
prostornog formiranja re¢nog oticaja u malovodnom
periodu.
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Tabela 2. Hidrometrijska merenja u slivu Kozarnicke reke

Merno mesto
Datum Zubska reka (PR.1a Kozarnic¢ka reka Kozarni¢ka reka Trgoviski Timpk (h.s. D.
merenja - krak levo) (PR.1b — krak desno) (PR 1-MHE) Kamenica)
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
19.11.2015. 0.022 0.014 0.033 0.600

Zbog toga se analizira odnos izmerenih proticaja i
obezbedenost proticaja na odgovaraju¢im profilima.
Sto se reke "analog" (h. S. Donja Kamenica na

Trgoviskom  Timoku) ti¢e izmeren proticaj
19.11.2015. godine:

Qi = 0.600 m’/s
odgovara priblizno 42.96 %-noj obezbedenosti

minimalnog srednje mesecnog proticaja, odnosno jako
susnoj godini, koji prema najnovijoj analizi u
Vodoprovrednoj osnovi Srbije (2009. god.) iznosi
0.614 m’/s.

Uspostavlja se odnos protoka u vidu:

P _0.600 _
0 0.614
min .sred .mes ,42.96%

Ako se ovaj odnos usvoji da za isti dan vazi i
za Kozarnicku reku dobija se:

— za profil vodozahvata MHE na Kozarnickoj

reci:

o 0., _ 0033 ;
e ) . = zm . 7T 0034 m /S

Qmm.sredmcs,42.96%; 0.977 0.977 /

Prema tome u profilu MHE u slivu Kozarnicke
reke ocekuje se da ¢e navedena vrednost protoka
odgovarati minimalnom srednje mese¢nom protoku
42,96 %-ne obezbedenosti.

Izmerene vrednosti protoka predstavljaju osnovu
za tariranje modela za prostornu distribuciju srednje
mesecnih protoka tako da kriva usvojene raspodele
verovatnoce prode kroz ocenjenu tacku.

4.3 SREDNJE MESECNI PROTOCI

Rezultati proracuna standardizovanih koeficijenata
korelacije izmedu uspostavljenih zavisno i nezavisno
promenljivih serija u slivu Kozarnicke reke prikazani
suu Tabeli 3.

Rezultati se odnose na profil vodozahvata na
Kozarnickoj reci, kao =zavisno promenljive, a
nezavisno promenljive su protoci Trgoviskog Timoka
u profilu h.s. "Donja Kamenica ("analog"), i sledece
meteoroloske velic¢ine: sume padavina na m. s. Topli
Do, temperature vazduha, vlaznosti vazduha i naponi
vodene pare sve za m.s. KnjaZevac.

Sume padavina za sliv dobijene su na osnovu
analize Tiesenovim poligonima [2] konstruisanih za
padavinske stanice Aladinac, Kalna-Timocka i Topli
Do, pri ¢emu se doslo do zakljucka da iako pripada
susednom slivu, na padavinskoj stanici Topli Do
rezim padavina najviSe odgovara predmetnom
podrucju.

Tabela 3. Prikaz standardizovanih koeficijenata korelacije izmedu mesecnih serija protoka i meteoroloskih
parametara na Sirem podruciju sliva Kozarnicke reke

Q- Q- h.s "Donja
vodozahvat Kamenica" 1t u \C Y2
Q- vodozahvat 1 0.95 0.4771 -0.2650 0.2110 -0.2072
Qs DI 1 0.4771 -0.2650 0.2110 202072
Kamenica

R 1 -0.0407 0.2126 0.0543

T 1 -0.6331 0.9452

VL 1 -0.4294

NVP 1
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Na osnovu podataka iz Tabele 3 definisani su
parametri modela VNC za razmatrani sliv Kozarnicke

reke, kao Sto su nelinearni koeficijenti o o; i
odgovaraju¢e tezine promenljivih veli¢ina O g
(Tabela 4).

Tabela 4. Pregled koeficijenata regresije i teZina
promenljivih u slivu Kozarnicke reke

Uspostavljene korelacione zavisnosti su koriS¢ene
za proracun serije srednje mese¢nih protoka na
odabranom profilu vodozahvata MHE za jedinstveni
period obrade 1949.-2006. godine.

Na osnovu procenjenih srednje mesecnih protoka
formirana je unutar godiSnja raspodela koja je graficki
prikazana na Slici 2.

Testovi prilagodavanja su pokazali da se Log-
a 504 . o .
. . Pirson III zakon raspodele najbolje prilagodava
Q (h.s Donja Kamenica) | 0.9292 0.9686 empirijskim podacima, rezultati proracuna prikazani
P 0.0335 0.0093 su numericki u Tabeli 5.
T -0.0372 0.0026
VL -0.0095 0.0011
NVP 0.0147 0.0017
0.250
0.200
0.150
0
=%
£
(=g
0.100
0.050
0.000
I t Hi v V Vi VH -V IX % XI X
[lermeS(mB/S) 0.14/0.17 | 0.19 | 0.21 | 0.18 | 0.14 | 0.09 | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.10 | 0.13

Slika 2. Unutar godisnja raspodela protoka u profilu MHE

Tabela 5. Prikaz verovatnole pojave srednje godiSnjeg protoka u profilu vodozahvata — Q,,, (m’/s)

Statisticki parametri
0snovni niz log y Gumbel In za LN3 In za LN2
X sr 0.131 -0.894 0.551 4.620 -2.058
S 0.0286 0.1034 1.1722 0.0003 0.238
Cv 0.2184028 | -0.1156977 2.1256034 | 0.0000611 -0.266
Cs -0.201 -0.897 0.000 0.000 -0.897
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Rezultati proracuna
Log Ln Ln
verovatnoca Pearson 111 Pearson Gumbel Normalna 3 | Normalna 2
0.1 0.211 0.201 0.286 0.220 0.267
1 0.193 0.190 0.230 0.198 0.222
2 0.187 0.185 0.213 0.190 0.208
5 0.176 0.176 0.190 0.178 0.189
10 0.167 0.168 0.173 0.168 0.173
42.96 0.137 0.138 0.132 0.136 0.133
50 0.132 0.132 0.127 0.131 0.128
80 0.107 0.106 0.106 0.107 0.105
90 0.094 0.093 0.097 0.094 0.094
95 0.082 0.082 0.091 0.084 0.086
99 0.060 0.063 0.080 0.065 0.073
99.99 0.012 0.033 0.063 0.025 0.053
Prema procenjenim srednjemese¢nim protocima nizvodno, usvaja se, prema  preporukama

specifican godisnji oticaj na slivu Kozarnicke reke do
profila vodozahvata MHE iznosi 15.60 1/s/km? koji je
proveren na Kkarti izolinija specifiénog godi$njeg
oticaja iz 2009. godine.

Za merodavni minimalni protok koji se mora
ostaviti u reci za potrebe obezbedenja biocenoze

Vodoprivredne osnove Srbije (VOS-96), minimlani
srednje mesecni protok 95%-ne obezbedenosti.

Testovi prilagodavanja su pokazali da se Log-
Pirson III zakon raspodele najbolje prilagodava
empirijskim podacima, te je za merodavne male vode
usvojen protok 0.0189 m*/s (Tabela 6).

Tabela 6. Prikaz rezultata proracuna obezbedenosti minimalnih srednje mesecnih protoka u
razmatranom profilu vodozahvata u slivu Kozarnicke reke - Q ,,,,-,,.S,.,,,es(m3/s)

StatistiCki parametri
0snovni niz log y Gumbel In za LN3 In za LN2
X sr 0.037 -1.476 0.551 2.557 -3.398
S 0.0181 0.1805 1.1722 0.0014 0.416
Cv 0.4931377 | -0.1222844 2.1256034 0.0005486 -0.282
Cs 1.663 0.845 0.000 0.000 0.845
Rezultati proracuna
Log Pearson Ln Ln
verovatnoca Pearson 111 11 Gumbel Normalna 3 | Normalna 2
0.1 0.1355 0.2004 0.1349 0.0927 0.1207
1 0.0987 0.1125 0.0993 0.0789 0.0879
2 0.0875 0.0934 0.0885 0.0739 0.0785
5 0.0724 0.0720 0.0741 0.0665 0.0662
10 0.0607 0.0583 0.0630 0.0599 0.0569
42.96 0.0349 0.0339 0.0371 0.0399 0.0360
50 0.0320 0.0315 0.0339 0.0367 0.0334
80 0.0220 0.0234 0.0209 0.0215 0.0236
90 0.0190 0.0207 0.0153 0.0135 0.0196
95 0.0173 0.0189 0.0113 0.0070 0.0169
99 0.0157 0.0165 0.0046 0.0000 0.0127
99.99 0.0150 0.0139 0.0000 0.0000 0.0071
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4.4 KRIVA TRAJANJA

Kriva trajanja srednje dnevnih protoka dobijena je
na osnovu raspolozive serije srednje dnevnih protoka
Trgoviskog Timoka u profilu h.s. Gornja Kamenica za
period 1955 - 1980. godina. Ova stanica je ukinuta i
zamenjena h.s. Donja Kamenica, ali ima
najkontinualniji niz dnevnih protoka za 26 godina.
Rezultati ovih proracuna prikazani su numericki u
Tabeli 7. Uporedna graficka interpretacija sraCunate
krive trajanja na odabranom hidroenergetskom profilu
i analognoj hidroloskoj stanici prikazana je na Slici 3.

Tabela 7. Prikaz trajanja dnevnih protoka na
razmatranom hidroenergetskom profilu MHE u
slivu Kozarnicke reke

3

1 0.464
0.391

5 0.332
10 0.297
20 0.239
30 0.177
40 0.141
50 0.102
60 0.077
70 0.058
80 0.040
90 0.030
95 0.023
98 0.018
99 0.017

100,000

—%—h. s. Gornja Kamenica, Trgovski Timok

—O— Profil MHE, Kozarni¢ka reka
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Slika 3. Krive trajanja dnevnih protoka na h.s. Gornja Kamenica i u profilu MHE na Kozarnickoj reci
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5. ZAKLJUCCI

Razmatrani hidroenergetski profil na Kozarnic¢koj
reci, sa stanoviSta hidrolo§ke izucenosti podrucja,
pripada kategoriji hidrolosko neizucenih profila, posto
na njemu do sada nisu bila organizovana duza
hidroloska osmatranja i merenja. Imajuéi u vidu
energetski znacaj ovog profila u buducem
hidroenergetskom sistemu koriS¢enja voda sa sliva
neophodno je uspostaviti bar jednu limnigrafsku
stanicu radi sistematskog pracenja hidroloskog rezima
i kontrolu bilansa raspolozivih voda na ovom profilu.
Takode, potrebno je uspostaviti jednu pluviografsku
stanicu u centralnom delu sliva, radi pracenja rezima
padavina.

Prikazana metodologija omogucava procenu krive
trajanja srednje dnevnih protoka kao podlogu za
dimenzionisanje objekata hidroelektrane, ali je
neophodnost  organizovanja terenskih  istraznih
merenja evidentna zbog provera uspostavljenih
korelacionih veza. Merenja treba izvrSiti u svim
fazama promene rezima kako u profilu vodozahvata
MHE tako i na profilu ,,analog®.
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