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1. Uvod

Lika i Gacka spadaju medu nekoliko najvecih ponornica u Europi, a vrlo vjerojatno i
na cijeloj planeti. lako se radi o susjednim vodotocima na ¢ijim slivovima ne prevladavaju
bitno razli¢ite klimatske pa niti geoloske karakteristike, njihova hidroloska svojstva
ekstremno se razlikuju. Hidroloski rezim rijeka Like tipi¢an je za buji¢ne vodotoke, dok je
hidroloski rezim rijeke Gacke upravo suprotan, tj. izvanredno je uravnotezen.

U dosadasnjim vrlo brojnim i dugotrajnim hidroloskim, hidrogeoloskim i geoloskim
istrazivanjima I mjerenjima nikada nije bilo artikulirano ni priblizno pouzdano objasnjenje za
tako ekstremno razli¢ito hidrolosko ponaSanje dva susjedna krSka vodotoka. Radi se o
znanstveno izrazito zanimljivom fenomenu koji je jo§ znacajniji sa stanovista koriStenje i
zastite vodnih resursa ova dva izvanredno vrijedna krska vodotoka.

U ovoj studiji problematici objasnjavanja ekstremno razli¢itih hidroloskih ponaSanja
dva susjedna vodotoka pristupilo se isklju¢ivo primjenom hidroloskih pristupa, podloga i
metoda. Ostale metode koje spadaju u domenu hidrogeologije i1 geologije nisu bile koriStene,
ali ¢e one morati biti upotrijebljene u nastavku istrazivanja sa svrhom potvrdivanja i/ili
korigiranja te nadopunjavanja hipoteza koje su ovim radom uspostavljene.

Cinjenica da se radi o vodotocima koji su svoje povrsinske i podzemne tokove probili
kroz duboki krSki masiv srediSnjeg dijela Dinarskog krSa sama po sebi ukazuje na slozenost
interakcije kretanja povrSinskih i podzemnih voda unutar njihovih slivova. Sa stanovista
cirkulacije vode i hidroloSkog rezima situacija je dodatno komplicirana time $§to je na
slivovima Like i Gacke izgraden vrlo sloZeni hidrotehnicki sustav koji je u funkciji veé
pedesetak godina. Kombinacija slozenih prirodnih i antropogenih utjecaja stavlja pred
istrazivaCe ponasanja vodnih resursa ova dva vodotoka velike i teSko rjeSive probleme.

Medutim, kako ¢e to nastavno biti jasno 1 logi¢no dokazano koriStenjem iskljucivo

hidrolosSkih parametara (protoka i temperature vode) te hidroloSke metodologije moguce je



definitivno i znanstveno zasnovano dokazati vezu voda rijeke Like s vodama rijeka Gacke.
Razumljivo je da ¢e rezultatima ove studije biti otvorena brojna druga pitanja na koja nije bilo
moguce dati odgovore primjenom isklju¢ivo hidroloskih parametara, metoda i koncepata..
Cini se da je osnovni razlog zbog kojeg do danas nije bilo postavljeno niti jedno
¢vrs¢e objasnjenje za hidroloski ekstremno razli¢ito ponasanje dva prostorno bliska krska
vodotoka lezi prvenstveno u ¢injenici nedovoljno medusobno prozetih interdisciplinarnih
izuCavanja ove problematike. Ne moze se re¢i da do sada vrSena mjerenja i na njima
zasnovane analize i zakljucci nisu bili dovoljno brojni i da nisu bile vrSene od strane svih
relevantnih znanstvenih i stru¢nih disciplina u koje prije svega spadaju: geologija,
hidrogeologija, hidrologija, speleologija, geokemija, geografija, ekologija, geofizika itd. Cak
Sto viSe, sva su ova podruéja (a vjerojatno i poneko koje prethodno nije spomenuto) bila
manje ili vise koristena do danas. Medutim, problem je da su njihova istrazivanja, a potom i
doneseni zakljucci bili tretirani odvojeno, bez dubljeg i sustinskog povezivanja s rezultatima i
zakljuécima istrazivanja drugih znanstvenih i struénih disciplina. Cinjenica je da je
interdisciplinarnost u znanosti, a posebno onoj vezanoj s kr§em relativno novijeg datuma.
Istrazivanja iznesena u ovoj studiji te na osnovi njih doneseni zakljucci trebaju postati
kljuéni putokaz i poticaj za nastavak i organiziranje novih stvarno i duboko medusobno
prozetih interdisciplinarnih istrazivanja na prostorima slivova Like i Gacke. Bez obzira na to
Sto su rezultati ove studije nedvosmisleno potvrdili vezu voda Like s izvorima Gacke, ostaje
jo§ mnogo neodgovorenih pitanja na koje ¢e trebati vrlo brzo i precizno odgovoriti koristeci
ovog puta ne samo hidroloske parametre i metodologiju. Neka od vaznijih pitanja na koja bi
slijedeca interdisciplinarna istrazivanja trebala odgovoriti su: Gdje se voda koja dolazi do
Gacke gubi iz korita rijeke Like i kojim privilegiranim ili drugim putovima dolazi do izvora
Gacke? Na kojim se od deset stalnih izvora Gacke ili dionica rijeke Gacke (Sto je manje

vjerojatno) ta voda pojavljuje? Kako se dinamika prihranjivanja voda Gacke iz korita i sliva



Like odvija tijekom vremena i u funkciji stanja vodnosti? Za odgovor na ovo posljednje
pitanje kljucna ¢e biti saznanja o razinama podzemne vode najvjerojatnije u prostoru izmedu
dva analizirana krska vodotoka. Radi se o potrebi detaljnog definiranja svojstava Za tu vrstu
istrazivanja neophodna su mnogobrojna, skupa i specijalna mjerenja pri kojima se posebna
paznja mora usredotociti na sloZene i teSko predvidive u¢inke mjerila prostora i vremena.

Do danas su vrSene vrlo brojne hidroloske analize. Medutim, one su velikom ve¢inom
bile narucivane i placane od strane elektroprivrede te su stoga bile usmjerene na ispunjavanje
ciljeva koji su bili interesantni naruciocu. Elektroprivredu je prvenstveno interesiralo §to je
moguce to¢nije odredivanje protocnih koli¢ina na pojedinim profilima vodotoka Like 1 Gacke
vaznim za proizvodnju elektri€ne energije. Pri tome se treba naglasiti da niti to nije bio
jednostavan zadatak jer na pojedinim dionicama oba vodotoka postoje odredeni gubici vode
koji se znacajno mijenjaju tijekom vremena u zavisnosti o stanju nivoa podzemnih voda.
Treba istaknuti da niti ta problematika nije dovoljno izu¢ena.

Sa stanovista vrSenja hidroloskih analiza poseban problem predstavlja ¢injenica da do
sada nisu bile precizno odredene granice i povrsine slivova Like i Gacke. Specijalan problem
lezi u Cinjenici da nije precizno i pouzdano odredena granica izmedu njihova dva sliva.
Podatak o to¢nim granicama slivova Like i Gacke i dodatno je znacajan jer on predstavlja dio
odgovora na pitanje preciznog razgranicenja Jadranskog i Crnomorskog (Dunavskog) sliva.

Kako danas stvari stoje, a posebno poslije rezultata ove studije koja svjedoci o
njihovoj medusobnoj povezanosti, ¢ini se da ¢e to biti tesko, ako ¢e uopce biti moguce,
jednoznacno definirati njihovu vododijelnicu. Po svemu sudeci polozaj vododijelnice izmedu
slivova, te stoga dakle i povrsine slivova Like i Gacke, mijenjaju se tijekom vremena u
zavisnosti o stanja razina podzemnih voda, $to je ¢est slu¢aj kod vodotoka u krsu.

Rezultati 1 zaklju€ci nastavno iznesene hidroloske studije Like 1 Gacke definitivno ¢e

otvoriti nova pitanja na koja ¢e biti moguce dati pouzdane odgovore iskljucivo sustavnim,



interdisciplinarnim istraznim radovima za koje ¢e biti neophodno osigurati mnogo vece
sredstva od onih koja su se do danas ulagala, ali za ¢ije ¢e postizanje biti potrebno i odredeno
vrijeme. Vrijednost vodnih resursa Like 1 Gacke neprocjenjiva je i1 apsolutno zasluzuje vecu
brigu od one koja joj se do danas posvecivala i koja je glavninom bila usmjerena na koristenje
njihovih vodnih resursa za proizvodnju elektricne energije, a u posljednje vrijeme sve
intenzivnije i za opskrbu vodom.

Slivovi rijeka Like i Gacke smjeSteni su izmedu 44°17° i 44°58° N te 15°07" i
15°48’ E. Na slici 1 nalazi se karta na kojoj su ucrtane rijeke Lika i Gacka s oznacenim
zonama ponora i polozajima krskih izvora, akumulacija, kanala, tunela i cjevovoda te
polozajima svih meteoroloskih i hidroloskih stanica ¢iji su podaci koristeni u ovoj studiji.

Veé na samom pocetku iznoSenja rezultata ove studije smatra se neophodnim naglasiti
da ¢e glavnina proracuna biti zasnovana na analizama godiSnjih vrijednosti pojedinih
klimatoloskih i hidroloskih parametara. Analiza mjese¢nih 1 dnevnih vrijednosti takoder ce
biti primijenjene uz napomenu da ¢e ove podatke biti neophodno detaljnije obraditi u nekoj od
narednih studija koriStenjem suptilnijih interdisciplinarnih metoda za ¢iju ¢e primjenu biti

neophodno raspolagati 1 odredenim hidrogeoloskim te geokemijskim podacima.
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Slika 1 Karta na kojoj su ucrtane rijeke Lika i Gacka s oznacenim zonama ponora i
polozajima krskih izvora, akumulacija, kanala, tunela i cjevovoda te polozajima svih
meteoroloskih 1 hidroloskih stanica €iji su podaci koriSteni u ovoj studiji



2. Analiza klimatoloSkih uvjeta

U tablici 1 navedeni su nazivi, nadmorske visine i prosjec¢ne godisnje koli¢ine oborina
izmjerena u razdoblju 1951.-2005. na trinaest meteoroloskih stanica u i oko slivova Like i

Gacke, ¢iji su podaci koriSteni za vrSenje hidroloskih analiza u ovoj studiji.

Tablica 1. Osnovne karakteristike 13 stanica na kojima se mjere oborine prikazane na slici 1

1 ¢ij1 su godis$nji podaci izneseni u prilogu 1

Broj stanice Naziv stanice Nadmorska visina-H Prosje¢na god. oborina
naslici 1 (mn.m.) (1951.-2005.) - P (mm)

1 Baske Ostarije 924 2270

2 Breznik 560 2019

3 BrusSane 589 2248

4 Bunic¢ 665 1183

5 Gospié 564 1385

6 Kruscica 557 1254

7 Licki Osik 579 1149

8 Perusic¢ 603 1198

9 Seliste 498 1293

10 Gusi¢ Polje 438 1180

11 Licko Lesce 463 1165

12 Ramljane 760 1238

13 Vrhovine 736 1170

U prilogu 1 dat je tabelarni prikaz godisnjih oborina izmjerenih na trinaest navedenih
stanica u razdoblju 1951.-2005. Neophodno je naglasiti da je dio podataka koji su nedostajali
nadopunjen na osnovi detaljne analize primjenom metoda korelacije i regresije. Podebljano
("bold™) su oznaéeni podaci ¢ije su vrijednosti proracunate primjenom metoda korelacije i
regresije. Isklju¢ivo je vrSeno nadopunjavanje podataka godisnjih oborina. Crvenom bojom su
oznaceni nazivi sedam kiSomjera ¢iji su podaci koriSteni za odredivanje oborine pale na
povrsinu sliva rijeke Like, dok su zelenom bojom oznaéeni nazivi Cetiri stanice ¢iji su podaci

koriSteni za odredivanje oborina palih na sliv Gacke. S obje boje (dvobojno) oznaceni su




nazivi dvije stanice (Perusic¢ i Seliste) ¢iji su podaci koristeni za odredivanje oborine pale na

oba sliva. S obzirom da ne postoje pouzdano odredene povrsine slivova Like i Gacke kao

jedina metoda koja je stajala na raspolaganju za odredivanje oborine pale na analizirane

slivove bila je metoda aritmetickih srednjaka.

Na slici 2 graficki je prikazan niz godi$njih oborina izmjerenih na meteoroloskoj

stanici Gospi¢ u razdoblju 1873.-2006. Uocava se da nedostaje odredeni broj godina.

Prosjecna godis$nja oborina u razdoblju obuhva¢enom obradom iznosila je 1508 mm. Moguce

je uociti postojanje znacajnog trenda opadanja godisnjih oborina u iznosu od 2,7 mm

godisnje. Ovakav trend zasigurno se morao odraziti i na protoke na rijekama Lici i Gackoj $to

¢e biti detaljnije analizirano u slijede¢em poglavlju studije koje se bavi problematikom

ponasanja nizova protoka na stanicama Sklope 1 Vivoze u razdoblju 1951.-2005.
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Slika 2 Graficki prikaz godi$njih oborina izmjerenih na meteoroloskoj stanici Gospic¢ u

razdoblju 1873.-2006.
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Na slici 3 se nalazi graficki prikaz srednjih godisnjih temperatura zraka izmjerenih na
meteoroloskoj stanici Gospi¢ u razdoblju 1902.-2006. (nedostaju podaci za razdoblje 1943.-
1945.). Prosje¢na godiSnja temperatura zraka u cijelom razmatranom razdoblju iznosila je
8,64 °C s tim da je minimalna vrijednost iznosila 7,0 °C (1929.; 1940.; 1956.), a maksimalna
10,5 °C (2000.). Tijekom razmatranog razdoblja uocen je statisticki neznacajni trend porasta
srednjih godiSnjih temperatura u iznosu od 0,0045 °C. Medutim, kad se primjeni RAPS
(Rescaled Adjusted Partial Sums) metoda, kako je to u¢injeno na slici 3, moguée je zakljuciti
da niz nije homogen te da je podijeljen na slijedeca tri podniza: 1) 1902.-1961.; 2) 1962.-

1987.; 3) 1988.-2006.

11 - ‘ |
T =
(°C) GOSPIC 1902.-2006. 1988.-2006.
1902.-1961. (nedostaju 1943.-1945.)
10 - ? Tsr=8,64°C 1962.-1987. |

T,,, 5 8,28 °C

st,1=8,61‘C | |
Q'er\ﬁﬂﬂ

Ll

T

Tos = 9,17 PC

74+—— e i TN T T3=0,0328%t-56,3
T1=0,005xt-0,993 T,=0,0045x t - 0,62 r; = 0,310
g T 0,114 rz=0,0812 t (gok)

6 L] Ll L] ‘ L] L]
— — — — — — — — —_ —_ — — — — — — —_ —_ — — N N N
© © O YW VW O VW W O O O W W O O v © W v 0 ©o o o
© O = =2 N N W W & & O O OO O N N O 0 ©W ©O © O =
o o0 ©o U O o0 O O O U o U o u o o o uu o o o u o

Slika 3 Graficki prikaz niza srednjih godi$njih temperatura izmjerenih na meteoroloskoj
stanici Gospi¢ u razdoblju 1902.-2006. podijeljen na tri podniza

U prvom podrazdoblju (1902.-1961.) prosje¢na temperatura zraka iznosila je 8,61 °C
Sto odgovara prosjecnoj temperaturi cijelog razmatranog razdoblja. Trend porasta u prvom

podrazdoblju statisticki je neznacajan. U drugom podrazdoblju (1962.-1987.) doslo je do
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naglog opadanja temperature mjerene na meteoroloskoj stanici Gospi¢ u iznosu od 0,32 °C.
Niti u ovom podrazdoblju nije postojao nikakav trend u vremenskom nizu oborina. On se tek
pojavio u tre¢em podrazdoblju (1988.-2006.) kada je doslo i do naglog porasta prosjecnih
temperatura za Cak 0,88 °C, te kada je prosjecni trend porasta srednjih godiSnjih oborina
iznosio statisticki znacajnih 0,033 °C godisnje.

Analiza minimalnih godisnjih temperatura zraka ukazala je da u cjelokupnom
razdoblju postoji statisticki znacajni trend porasta od prosje¢no 0,04 °C godisnje. Prosjecna
minimalna godiSnja temperatura zraka izmjerena na meteoroloskoj stanici Gospi¢ u
cjelokupnom razdoblju iznosila je -21,3 °C s tim da se kretala u ekstremno Sirokom rasponu
od minimalne vrijednosti -33,5 °C (1956.) do maksimalne vrijednosti -12,0 °C (1972.).

Analiza maksimalnih godi$njih temperatura zraka ukazala je da u cjelokupnom
razmatranom razdoblju ne postoji nikakav trend ni porasta niti opadanja. Prosje¢na
maksimalna godiSnja temperatura zraka izmjerena na meteoroloskoj stanici Gospi¢ u
cjelokupnom razdoblju iznosila je 32,7 °C s tim da se kretala u Sirokom rasponu izmedu
minimalne vrijednosti od 28,9 °C (1926.) i maksimalne vrijednosti od 38,7 °C (1947.).

Prethodno izvrSene analize dva osnovna klimatoloSka parametra (oborina i
temperatura zraka) jasno su ukazale na Cinjenicu da na slivovima Like i Gacke postoje
odredene klimatske promjene koje Su sasvim sigurno morale utjecati i na promjene
hidroloskog rezima ova dva vodotoka. Smanjenje oborina i povecanje temperatura zraka
trebalo bi rezultirati smanjenjem protoka u vodotocima. Ta ¢e problematika biti detaljnije
razmatrana u slijede¢em poglavlju ove studije.

Koji je stvarni uzrok prethodno ustanovljenim promjenama (trendovima i skokovima
unutar tri analizirana vremenska podniza) tesko je u ovom trenutku pouzdano zakljuciti. Kao
jedno od mogucéih objasnjenja, koje se i ina¢e danas najcesce, ali i vrlo nekriti¢ki Koristi,

moguce je spomenuti utjecaj globalne promjena klime. Medutim, za potvrdu te hipoteze bili
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bi potrebni mnogo duzi, homogeniji i pouzdaniji nizovi opaZanja na veem broju stanica u
Siroj regiji. Posebno objasnjenje zahtijeva Cinjenica da je 1988. doSlo do naglog porasta
temperatura zraka na meteoroloSkoj stanici Gospi¢ (slika 3). Treba naglasiti da je sli¢an
fenomen zapazen na gotovo cijelom podrucju Hrvatske.

Podaci sistematizirani u ovom poglavlju i njihove obrade posluzit ¢e kao klju¢ni
elementi za daljnje hidroloske analize koje ¢e biti nastavno prikazane. Ve¢ i ovi do sada
izneseni malobrojni rezultati ukazuju na svu slozenost problematike klimatoloskih i s njima
vezanih hidroloskih i hidrogeoloskih procesa koji se odvijaju na analiziranom prostoru slivova
Like i Gacke, ali vjerojatno i u $iroj regiji. Pri tome je o¢ito da se antropogeni utjecaji na
hidroloske procese kombiniraju s onim prirodnim, ali je isto tako jasno da ih je izrazito tesko

jasno razdvojiti.
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3. Analiza hidroloskih prilika u razdoblju 1951.-2005. na
stanicama Lika-Sklope i Gacka-Vivoze

3.1 Protok

Na prilozima 2 i 3 navedene su srednje mjeseéne i srednje godiSnje vrijednosti protoka
odredene na profilima Sklope na Lici (prilog 2) i Vivoze na Gackoj (prilog 3) u razdoblju
1951.-2005. Ovi podaci predstavljaju osnovne podloge na bazi koje su vrSene sve daljnje
hidroloske analize.

U tablici 2 su iznesene osnovne informacije o Cetiri vodomjerne stanice na kojima su
odredeni protoci (Sklope i Bilaj na Lici i Vivoze na Gackoj) te su mjerene temperature vode
(Bilaj na Lici i Coviéi na Gackoj). Napominje se da u tablici 2 navedene povrsine slivova do
pojedine stanice predstavljaju procjene koje su do sada koristili obradivaci u nizu prethodnih
studija i elaborata. Stvarne povrSine njihovih slivova u biti nisu poznate. Bez obzira na tu

¢injenicu ove ¢e vrijednosti biti koriStene kao prva aproksimacija u daljnjim proracunima.

Tablica 2. Osnovna svojstva Cetiri analizirane vodomjerne stanice na rijekama Lici i Gackoj

Naziv stanice Rijeka Kota nule - H (m n.m.) Pretpostavljena
povrsina sliva - A (km?)
Bilaj Lika 556,24 210
Sklope Lika 481,56 1014
Covidi Gacka 449,82 492
Vivoze Gacka 447,08 584

Na slici 4 je dat graficki prikaz niza srednjih godi$njih protoka odredenih na
vodomjernoj stanici Sklope na rijeci Lici u razdoblju 1930.-2005. Primjenom RAPS
(Rescaled Adjusted Partial Sums) metode, kako je to u¢injeno na slici 4, moguce je zakljuditi
da niz nije homogen te da je podijeljen na slijedeca tri podniza: 1) 1930.-1944.; 2) 1945.-

1981.; 3) 1982.-2005. U prvom podrazdoblju (1930.-1944.) prosje¢ni godis$nji protok je
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iznosio 32,04 m%/s. U drugom je podrazdoblju (1945.-1981.) pao za 6,15 m®/s na vrijednost od
25,89 m®¥s dok je u posljednjem podrazdoblju (1982.-2005.) pao za daljnjih 4,00 m*/s na
vrijednost od 21,89 m%/s. Bez obzira na &injenicu §to pouzdanost odredivanja protoka Like na
profilu Sklope nije visoka, a posebno u prvih nekoliko desetaka godina razdoblja
obuhvacenog analizom, postoje¢i nagli padovi protoka morali bi zabrinuti istrazivace, a
posebno korisnike vodnih resursa (elektroprivredu i vodoprivredu). U ovom trenutku i na
osnovi raspolozivih podloga i informacija nismo u moguénosti pouzdano i detaljno objasniti
razloge ovako zabrinjavajuc¢eg ponaSanja niza godis$njih protoka Like kod Sklopa. Njih je
potrebno potraziti u trendu sniZzavanja godi$njih oborina, u naglom porastu temperatura zraka,
ali i u antropogenim utjecajima, prije svega izgradnji i funkcioniranju sustava energetskog

koriStenja Like 1 Gacke.

50 -

1930.-1944. LIKA - SKLOPE

1982.-2005. |

43 1 009 x t +227,5 1930.-2005
40 4 J | | | | | Q,=00,0557 xt-89,4
1945.-1981. || Q,=0,1652 x|t - 2985 I3 = 0,0075
Il % |r,=0,252
7’ /T:J'
307 L el
\
25 A1
20 -
Q1 32,04 m/s
15 + ‘
t (god)
10 T T

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Slika 4 Grafic¢ki prikaz niza srednjih godisnjih protoka izmjerenih na vodomjernoj stanici
Sklope na Lici u razdoblju 1930.-2005. podijeljen na tri podniza s ucrtanim linearnim
trendovima i oznacenim prosjecnim srednjim protocima u pojedinim podrazdobljima
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Na slici 5 je dat graficki prikaz niza srednjih godiS$njih protoka odredenih na
vodomjernoj stanici Vivoze na rijeci Gackoj u razdoblju 1951.-2005. Uocava se da ne postoji
nikakva trend. Cak $to vise, linija linearnog trenda se poklapa sa srednjom vrijednosti koja u
analiziranom razdoblju iznosi 14,84 m%/s. Usporedbe radi navodi se da prosje¢na vrijednost
srednjih godi$njih protoka u podrazdoblju 1951.-1981. iznosi 15,15 m%/s dok je u slijede¢em
podrazdoblju 1982.-2005. niza za samo 0,71 m®/s te iznosi 14,44 m%/s. Ne radi se o statisticki
znacajnoj razlici. Na profilu Like kod Sklopa prosje¢na se vrijednost srednjih godiSnjih
protoka u drugom podrazdoblju (1982.-2005.) u odnosu na prvo podrazdoblje (1951.-1981.)
smanjila za statisticki zna¢ajnu vrijednost od 4,93 m®s. Ovi podaci jasno ukazuju da je
hidroloski rezim vodotoka Gacke znacajno stabilniji, tj. mnogo manje reagira od susjednog

vodotoka Like na prirodne 1 antropogene promjene kojima su oba vodotoka izlozeni.

25
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Slika 5 Graficki prikaz niza srednjih godisnjih protoka izmjerenih na vodomjernoj stanici
Vivoze na Gackoj u razdoblju 1951.-2005. s ucrtanim linearnim trendom
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Na slici 6 prikazan je odnos godi$njih protoka na vodomjernim stanicama Sklope na
rijeci Lici (QL-s) i Vivoze na rijeci Gackoj (Qc-v) izrazene u m%/s i godi$njih oborina palih na
sliv Like (Pr) i Gacke (Pg) izrazenih u mm u razdoblju 1951.-2005. Oborine pale na sliv
izraCunate su primjenom metode aritmetickih srednjaka koriste¢i podatke godisnjih oborina
date u prilogu 1. Analiza odnosa izmedu otekle i pale oborine jedan je od osnovnih i polaznih
metodoloskih pristupa hidrologije. U oba slucaja koeficijenti linearne korelacije su vrlo visoki

te za Liku kod Sklopa iznose 0,892 dok za Gacku kod Vivoza iznose 0,864.
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QL-S
0
40 { Qe
3
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Slika 6 Odnos godisnjih protoka na vodomjernim stanicama Sklope na rijeci Lici (QL-s) i
Vivoze na rijeci Gackoj (Qg-v) i oborina palih na sliv Like (PL) i Gacke (Pg) u razdoblju
1951.-2005.

Medutim, javlja se jedan drugi fenomen koji trazi hidrolosko objasnjenje. Dok presjek
pravca regresije za Liku kod Sklopa s osi apscise iznosi 608 mm, presjek pravca za Gacku
kod Vivoza je samo 41 mm. U hidroloskom smislu znacenje ovih tocaka presjeka je bitno.

Ako bi vrijednost godis$njih oborina palih na sliv bila manja ili jednaka vrijednosti presjeka,
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na vodotoku se ne bi javilo povrSinsko otjecanje. U slucaju Like radi se o razumnoj
vrijednosti od 608 mm, dok bi u slu¢aju Gacke znacilo da skoro ne trebaju padati oborine (41
mm), a da ¢e se U Gackoj formirati otjecanje. Namece se zakljucak da su vode rijeke Gacke
prihranjivane jo§ odnekud osim od oborina palih na sliv.

Na slici 7 prikazan je odnos srednjih godis$njih protoka Gacke kod Vivoza (Qg.v) i
Like kod Sklopa (Qrs) u razdoblju 1951.-2005. Visoka vrijednost koeficijenta linearne
korelacije predstavlja potvrdu sli¢nosti hidroloskih rezima dva susjedna vodotoka $to je bilo 1
za ocekivati. Medutim, neoc¢ekivano je i iznenadujuce da pravci regresije ne idu kroz ili oko
ishodista ve¢ se sijeku os ordinate u vrijednostima 2,82 m®/s (za Q.-s = f(Qc-v)) i 6,79 m*/s (za
Qc.v = f(QLs)). Namece se moguca i logi¢na pretpostavka da je Gacka prihranjivana vodama
iz Like u prosje¢nom godisnjem iznosu izmedu 2,82 m®s i 6,79 m%/s. U daljnjim prora¢unima

koristit ¢e se njihova srednja vrijednost od 4,81 m%/s.

Q(;.V =0,3261 x QL-S + 6,7933

Qs (m3/ s)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Slika 7 Odnos srednjih godisnjih protoka Gacke kod Vivoza (Qg-v) i Like kod Sklopa (QL-s)
u razdoblju 1951.-2005.
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Na slici 8 graficki su prikazani prosje¢ni mjesecni protoci Like kod Sklopa i Gacke
kod Vivoza u razdoblju 1951.-2005. Sa slike se jasno uocava velika razlika u hidroloskom
rezimu na dva analizirana vodotoka. lako je prosjecni protok Like veci od prosje¢nog protoka
Gacke za 9,83 m®/s (66 % protoka Gacke ili 39,8 % protoka Like) u toplom i susnom djelu
godine od lipnja do rujnu prosje¢ni mjesecni protoci visi su U Gackoj nego u Lici. Oc¢ito je da

Gacka ima snazno prihranjivanje tijekom tog razdoblja dok Lika tada ima znacajne gubitke.
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Slika 8 Graficki prikaz prosje¢nih mjesecnih protoka Like kod Sklopa i Gacke kod Vivoza u
razdoblju 1951.-2005.

Razlika u hidroloSkom rezimu dva analizirana vodotoka jo$ se bolje moze uociti kad
se usporede karakteristi¢ni dnevni protoci na dvije stanice. Rijeka Lika ima bujicni karakter o
¢emu svjedoci Cinjenica da su na vodomjernoj stanici Sklope njene izmjerene minimalne,
srednje i maksimalne protoke u razdoblju 1951.-2005. iznosile: 0 (suho) m®/s : 24,67 m3/s :

729 m®s. Tijekom istog razdoblja odgovaraju¢i protoci izmjereni na rijeci Gacki na

vodomjernoj stanici Vivoze su iznosile: 2,29 m%/s : 14,84 m%s : 71,0 m%/s. Sto vise, ¢ini se da
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u posljednjih nekoliko desetaka godina rijeka Lika sve ¢eS¢e presuSuje na sve duzim
dionicama svog toka dok kod Gacke nije primije¢en trend opadanja minimalnih protoka.
Ovom problematikom trebalo bi se svakako detaljnije pozabaviti.

Na slikama 9 i 10 graficki su prikazani minimalni i maksimalni srednji mjese¢ni
protoci opazeni na Lici kod Sklopa i Gackoj kod Vivoza u razdoblju 1951.-2005. Ovi crtezi
samo dodatno potvrduju prethodno iznesene tvrdnje. Treba uociti da su minimalni mjesecni
protoci u analiziranom razdoblju (1951.-2005.) bili samo tijekom prosinca uvijek visi na Lici
kod Sklopa nego na Gackoj kod Vivoza. Uz to treba uociti da se deSavalo da Lika kod Sklopa

presusuje cijeli mjesec (od lipnja do listopada) sto kod Gacke kod Vivoza nije bio slucaj.

—
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Slika 9 Grafic¢ki prikaz srednjih minimalnih mjese¢nih protoka Like kod Sklopa i Gacke kod
Vivoza u razdoblju 1951.-2005.

Sa slike 10, na kojoj su prikazani srednji maksimalni mjese¢ni protoci Like kod

Sklopa i Gacke kod Vivoza u razdoblju 1951.-2005., moZe se uociti da se deSavalo da tijekom
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srpnja 1 kolovoza maksimalni mjesecni protoci Like kod Sklopa budu nizi od maksimalnih

mjesecnih protoka Gacke kod Vivoza.
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Slika 10 Graficki prikaz srednjih maksimalnih mjese¢nih protoka Like kod Sklopa i Gacke
kod Vivoza u razdoblju 1951.-2005.

Slika 11 prikazuje dvije glavne krivulje recesije odredene na osnovi podataka srednjih
dnevnih protoka izmjerenih na vodomjernim stanicama Lika-Bilaj i Gacka-Vivoze. Analiticki
izrazi za obije stanice upisni su na slici 11. Eksponent ag za Gacku kod Vivoza 2,9 puta je
veci koeficijenta oL odredenog za Liku kod Bilaja Sto pokazuje znacajnu razliku u ponasanju
recesijskog dijela hidrograma. Na osnovi veli¢ina eksponenata o 1 o mogu se izracunati
vremena zadrzavanja t (za Liku kod Bilaja) i tc (za Gacku kod Vivoza) koja iznose:

t. = 1/a = 1/0,0850 = 11,8 dana 1)
tec = 1/0c = 1/0,0292 = 34,2 dana (2)
Proracunate veli¢ine jasno ukazuju na Cinjenicu da je krSki vodonosnik koji prihranjuje Gacku

kod Vivoza znacajno stabilniji od onog koji prihranjuje Liku kod Bilaja.
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Slika 11 Dvije glavne krivulje recesije odredene na osnovi srednjih dnevnih protoka
izmjerenih na vodomjernim stanicama Lika-Bilaj i Gacka-Vivoze

3.2. Temperatura vode

Temperatura vode predstavlja jedan od najznacajnijih parametara koji karakteriziraju
svojstva i ponasanje voda otvorenih vodotoka i izvora. To se posebno odnosi na slu¢aj krskih
vodotoka gdje su povrSinske 1 podzemne vode manje ili viSe izravno povezane. Temperatura
vode integrira utjecaje povrSinskog 1 podzemnog okolisa na vodu koja se krece ili zadrzava
kroz njih. Zbog toga ona predstavlja vrlo uspjesan pokazatelj kojim se mogu odrediti prostori
u kojima je boravila, vrijeme zadrZzavanja u njima kao i njen odnos s povrSinskim 1
podzemnim okolisem.

Na prilozima 4 i 5 navedene su srednje mjeseéne i srednje godiSnje vrijednosti
temperature vode izmjerene na profilima Bilaj na Lici u razdoblju 1964.-1991. (prilog 4) i
Covi¢i na Gackoj u razdoblju 1964.-2005. (prilog 5). Dio nedostajuéih podataka odreden je
primjenom metoda regresije i korelacije. Crvenom bojom su oznaceni podaci Cije su

vrijednosti proraunate primjenom metoda korelacije i regresije.
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Na stanici Like kod Bilaja vrijednosti minimalne, prosje¢ne i maksimalne izmjerena
temperatura vode u razdoblju 1964.-1991. bile su: 0,6 °C; 9,3 °C; 21,4 °C. Tijekom razdoblja
1964.-2005. bile su izmjerene slijedeée karakteristiéne temperature vode Gacke kod Coviéa:
6,4 °C; 9,1 °C; 11,6 °C. Razlika u rezimu temperatura vode kod dva susjedna krska vodotoka
ekstremno je velika $to jasno i izravno svjedoCi o ekstremnim razlikama u nac¢inu njihovog
prihranjivanja, tj. u velikim razlikama u svojstvima njihovih vodonosnika.

Na slici 12 prikazan je odnos izmedu srednjih mjesecnih temperatura vode Like kod
Bilaja TLs I srednjih mjeseénih temperatura zraka izmjerenog na meteoroloskoj stanici
Gospi¢ Te u razdoblju 1964.-1991. Na istoj slici prikazan je i odnos izmedu srednjih
mjeseénih temperatura vode Gacke kod Vivoza Te.v i srednjih mjese¢nih temperatura zraka

izmjerenih na meteoroloskoj stanici Gospi¢ Tg U razdoblju 1964.-2005.
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Slika 12 Odnosi izmedu srednjih mjese¢nih temperatura vode Like kod Bilaja Tg1i
srednje mjeseCne temperature zraka izmjerenog na meteoroloskoj stanici Gospi¢ Tg U

razdoblju 1964.-1991. te odnos izmedu srednjih mjese¢nih temperatura vode Gacke kod
Vivoza Te.vi Tg u razdoblju 1964.-2005.
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Komentar ovoj slici gotovo da i nije potreban. Ona govori sama za sebe. U oba slucaja
temperatura vode u snaznoj je korelaciji s temperaturom zraka o ¢emu svjedoCe Visoke
vrijednosti koeficijenta nelinearne korelacije za Liku kod Bilaja koji iznosi R = 0,980 i
koeficijenta linearne korelacije za Gacku kod Covica koji iznosi r = 0,901.

Na slici 13 dat je graficki prikaz prosje¢nih mjese¢nih temperatura vode Like kod
Bilaja i Gacke kod Covica te temperatura zraka izmjerenog na meteoroloskoj stanici Gospi¢
u razdoblju 1964.-1991. Iz njega se jasno moze zakljuciti da na ponasanje temperatura vode
Gacke kod Coviéa bitan utjecaj ima njihov dugotrajan boravak u podzemlju dok su

temperature vode Like kod Bilaja pod izravnim utjecajem temperature zraka.
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Slika 13 Graficki prikaz prosje¢nih mjese¢nih temperatura vode Like kod Bilaja i Gacke kod

Coviéa te temperatura zraka izmjerenog na meteorologkoj stanici Gospi¢ u razdoblju 1964.-
1991.

o
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4. Dokazivanje hidroloskih veza Like i Gacke

Sve $to je prethodno izneseno jasno ukazuje na mogucu povezanosti voda iz sliva i iz
samog vodotoka Like s vodama koje se pojavljuju na izvorima rijeke Gacke. Cinjenica da
Lika duz svog toka ima brojne dionice na kojima se voda gubi u kr§ko podzemlje poznata je
iako ne 1 dovoljno detaljno izucena, tj. potkrijepljena mjerenjima na terenu. S obzirom na
topografiju terena vrlo je vjerojatno da sve vode rijeke Like koje poniru ne idu iskljucivo u
smjeru prema Jadranskom moru. Koli¢ine vode koje poniru iz korita Like mijenjaju se
tijekom vremena u zavisnosti od stanja razina podzemnih voda krskog vodonosnika. Svojstva
kao i postojanje veze te funkcioniranje dva susjedna krSka vodonosnika Like i Gacke
nedovoljno su istrazeni da bi se u tom smislu mogli donijeti bilo kakovi pouzdaniji zakljucci.

Ako se krivulje trajanja protoka kod vodotoka u krsu prikazu tako da se na osi ordinate
ucrtaju vrijednosti protoka, a na osi apscise vjerojatnost pojave pojedine protoke moguce je
zakljuciti o tome da li se i kada kod njih javljaju prihranjivanja ili gubici. Na slici 14
prikazana je takva krivulja vjerojatnosti trajanja za Liku kod Sklopa odredena na osnovi
izmjerenih dnevnih protoka u razdoblju 1978.-1990. Na slici se jasno uocava pojava loma
krivulje trajanja kod vrijednosti od oko 10 m®/s. Kako je doslo do naglog opadanja krivulje
ocigledno je da se radi o pojavi gubitaka vode iz korita. Na slici 15 ucrtana je krivulja
vjerojatnosti trajanja za Gacku kod Vivoza za isto razdoblje. Nagib krivulje trajanja je u
ovom slu¢aju smanjen, a lom na krivulji se javlja kod oko 2,5 m%/s, §to jasno ukazuje da se
Gacka tada prihranjuje vodama iz nekog drugog podrucja, vrlo izvjesno iz Like. Navedene
vrijednosti od 10 m®/s i 2,5 m%/s treba uzeti kao indikatore i srednje veli¢ine, kada na oba
vodotoka dolazi do procesa gubitaka i prihranjivanja. Te se vrijednosti zasigurno mijenjaju
tijekom vremena. One se sigurno mijenjaju na raznim profilima duz toka Like dok je manje
vjerojatna njihova promjenjivost duz toka rijeke Gacke. Realna je pretpostavka da sve ili dio

voda koje poniru duz toka Like zavr$e na nekom od izvora Gacke.
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Slika 14 Krivulja vjerojatnosti trajanja protoka Like kod Sklopa odredena za razdoblje 1978.-
1990.
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Slika 15 Krivulja vjerojatnosti trajanja protoka Gacke kod Vivoza odredena za razdoblje
1978.-1990.
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Na slici 16 ucrtana su dva srednja pravca regresije odnosa srednjih godi$njih protoka
Gacke kod Vivoza Qg.v i Like kod Sklopa Qr-s odredeni prema izracunatim vrijednostima
(gornji pravac plave boje) te korigirani za veli¢inu +4,81 (Lika kod Sklopa) i -4,81 (Gacka
kod Vivoza) (donji pravac ljubiaste boje). Protok od 4,81 m®s odreden je prethodno kao
prosjecni godisnji protok koji se iz sliva rijeke Like prelijeva u izvore Gacke. Drugi pravac
ljubicaste boje predstavlja srednji pravac regresije za korigirane srednje godisnje protoke.
Svakoj izmjerenoj srednjoj godisnjoj protoci Like kod Sklopa dodana je vrijednost od 4,81
m®/s dok je svakoj izmjerenoj srednjoj godisnjoj protoci Gacke kod Vivoza oduzeta vrijednost
od 4,81 m¥/s. Srednji pravac regresije sada prolazi kroz ishodiste. Na taj je na¢in postignuto

uobicajeno hidrolos$ko ponaSanje izmedu srednjih godisSnjih protoka dva susjedna vodotoka .
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Slika 16 Srednji pravci regresije srednjih godisnjih protoka Gacke kod Vivoza Qg.v i Like
kod Sklopa QL-s odredeni prema izra¢unatim vrijednostima (gornji pravac plave boje) te

korigirani za veli¢inu +4,81 (Lika kod Sklopa) i -4,81 (Gacka kod Vivoza) (donji pravac
ljubicaste boje) u razdoblju 1951.-2005.
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Na slici 17 prikazani su odnosi srednjih godi$njih protoka Gacke kod Vivoza (Qc-v —
4,81)) s oborinama palim na slivu Gacke Pg i Like kod Sklopa (QL-s+4,81) s oborinama palim
na slivu Like P u razdoblju 1951.-2005. Kad se izvrsi korekcija srednjih godiSnjih protoka za
vrijednost +4,81 m®/s odnosi izmedu palih i oteklih oborina na oba sliva ponasaju se
hidroloski "normalno". Presjeci oba pravca s osi apscise nalaze se na hidroloski prihvatljivim

vrijednostima od 415 m®/s (za Liku kod Sklopa) i 420 m®/s (za Gacku kod Vivoza).
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5 - ! ANl ( G )
415 mm LY mm
0 '?\g\ L L] Ll Ll Ll Ll L L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Slika 17 Odnosi srednjih godisnjih protoka Gacke kod Vivoza (Qec-v — 4,81)) s oborinama
palim na slivu Gacke Pg i Like kod Sklopa (QL-s+4,81) s oborinama palim na slivu Like P u
razdoblju 1951.-2005.

Nastavno ¢e se primjenom izraza Turca odrediti deficit godiSnjeg otjecanja D izrazen

u mm. Definicijski izrazi glase:
D=P/,09+(P*/L?) (3)

L =300 + 25t +0,05t° (4)
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kod kojeg P oznacava godisnju oborinu palu na sliv izrazenu u mm, a t oznacava srednju
godisnju temperaturu sliva. Za proracun veli¢ine srednjeg godiSnjeg protoka Q koristile su se
vrijednosti pretpostavljenih povr$ina slivova Like kod Sklopa od 1014 km? i Gacke kod
Vivoza od 584 km? navedene u tablici 2. Na slici 18 ucrtani su pravci regresije izmedu
srednjih godis$njih protoka Like kod Sklopa tQr-s i Gacke kod Vivoza 1Qg.v odredeni
izrazima Turca i srednjih godis$njih protoka Like kod Sklopa QL-s i Gacke kod Vivoza Qg.v
odredenih mjerenjima u razdoblju 1951.-2005. Vrijednosti srednjih godis$njih protoka u ovom

su slucaju izrazene su u mm.

1600 -
TURC LIKA - SKLOPE

1400 - Qs | L 1Q,.s=0913%xQ, 5+ 197
Qv r=0,899
(mm)

1200 A

1000 +

1951.-2005.

800 +

ixl =
F GACKA -VIVOZE
TQG-V = 0,924 x QG-V - 387

600 -

400 - r=0,997
MJERENO
200 - '
Q_s; Qg.y (mm)
0 L L] L] Ll Ll L] L L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Slika 18 Pravci regresije izmedu srednjih godisnjih protoka Like kod Sklopa tQv-s i Gacke
kod Vivoza 1Qc.v odredeni izrazima Turca i srednjih godi$njih protoka Like kod Sklopa QL-s
i Gacke kod Vivoza Qg-v odredenih mjerenjima u razdoblju 1951.-2005.

Sa slike se jasno moze zakljuciti da su izmjereni srednji godi$nji protoci Like kod
Sklopa gotovo uvijek nizi od srednjih godi$njih protoka odredenih izrazima Turca koji

karakteriziraju realno regionalno hidrolosko ponasanje. S druge strane izmjereni srednji
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godisnji protoci Gacke kod Vivoza uvijek su znatno visi od onih definiranih izrazom Turca.
Moguc¢i zakljuCak se namece sam po sebi, a taj je da se vode iz sliva rijeke Like prelijevaju u
izvore Gacke. Kako, kada, odakle i u kolikim koli¢inama stvar je daljnjih detaljnih analiza.

Na slici 19a ucrtana je situacija djela slivova Like i Gacke dok je na slici 19b ucrtan
presjek A-A na kojem su korita Like i Gacke udaljena 9,39 km zra¢nom linijom. Uocava se

da je dno korita Like na spomenutom profilu oko 27 m vise od kota izlaza izvora Gacke.

h (mnam.)
1000

Bakovac

<00

00

Ogreli Grli¢

700

Gradinica

Vikeli¢ Njive

600

Kosinj most
[zvori Gacke

500

487 m n.m.
Ah=27m

460 m n.m.
(b) - T 9,39 km o

Slika 19 Situacija djela slivova Like i Gacke (a) s ucrtanim poprecni presjekom A-A
(b) izmedu lokacije mosta u Kosinju na rijeci Lici 1 izvora Gacke

Na slici 20 shematski su prikazani polozaji deset glavnih izvora Gacke s upisanim

nadmorskim visinama njihovih izlaza kao i procijenjenim prosje¢nim godiSnjim protocima.
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Treba naglasiti da u literaturi ima vrlo malo i po svemu se ¢ini nedovoljno pouzdanih

informacija o hidroloskim karakteristikama izvora Gacke.

Majerovo
. vrelo
Janjic 460 m n.m.
vrelo 3,40 m¥/s
455 m n.m.
0,10 m’/s

Klanac
vrelo
GA 460 m n.m.
3,40 m¥/s
J Graba CK A
vrelo
) 455 m n.m.
Marusino 1,00 m’/s
vrelo
455 m n.m.
,00 m’/s
Tonkovica
/ vrelo
Pecina 460 m n.m.
vrelo 3,43 m/s
460 m n.m.
1,39 mé/s Begovac Knjapovac Pucirep

vrelo vrelo vrelo
460 mn.m. 460 mn.m. 460 m n.m.
0,14 m#/s 0,40 m3/s 0,20 m¥/s

Slika 20 Shematski prikaz deset glavnih izvora Gacke s upisanim vrijednostima procijenjenih
prosjeénih godisnjih protoka i nadmorskim visinama izlaza

Na slici 21 ucrtan je hipoteti¢ni koncept hidroloskog i hidrogeoloskog odnosa voda
Like 1 Gacke. Vrlo vjerojatno vode Like koje poniru duz njenog gornjeg i srednjeg toka
(moguce uzvodni i nizvodno od brane Sklope) ve¢im djelom dospijevaju do nekih od izvora
Gacke. Logi¢no bi bilo da su svi ili neki od izvora koji se nalaze na lijevoj obali Gacke
prihranjivani od strane voda koje poniru duz toka rijeke Like, ali to i ne mora biti sluca;.

Zakljucujuci ovu studiju treba jo$ jednom naglasiti da se radi isklju¢ivo o hidroloSkom
pristupu izuc¢avanja problematike otjecanja u krskim slivovima i vodotocima Lici i Gackoyj.
Taj je pristup jasno i nedvosmisleno ukazao na postojanje veze voda Like s izvorima Gacke.
Za davanje ostalih bitnih odgovora na ovu slozenu problematiku bit ¢e neophodno kao prvo

napraviti poseban plan detaljnih interdisciplinarnih istrazivanja. To bi trebao biti prioritet
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posto se radi o izvanredno znacajnim, za sada relativno dobro ofuvanim vodnim resursima

kljucnim za razvoj ne samo regije Like vec¢ i cijele drzave Hrvatske.

LEGENDA:

= KORITA RIJEKA LIKE | GACKE

IZVORI RIJEKE GACKE
/ SMJER RIJEENIH TOKOVA
PONORI U KORITU RIJEKE LIKE
\\
GLAVNE PONORSKE ZONE RIJEKA LIKE | GACKE +  UTVRDENE PODZEMNE VEZE

PRIOBALNI KRSKI IZVORI
PRETPOSTAVLJENE

'« PODZEMNE VEZE
VRULJE

H e e []

14,81 m3/s
LIKA

JADRANSKO MORE

Slika 21 Hipoteti¢ni koncept hidroloskih i hidrogeoloskih odnosa voda koji se javljaju u
slivovima Like i Gacke

Neophodno je naglasiti da na sve iznesene rezultate treba gledati kao na preliminarne.
Njihova pouzdanost zavisi prvenstveno o toc¢nosti podloga s kojima se raspolagalo te 0
brojnosti vodomjernih stanica na oba vodotoka. Uz to treba imati na umu da su dinamicki
procesi u uvjetima krSa u prostoru 1 vremenu vrlo promjenjivi te ih je tesko shvatiti i
pouzdano pratiti. Ne smije se zanemariti Cinjenica koja je vrlo Cesto prisutna u krskim
terenima da izgradnja i pogon velikih akumulacija postepeno, ali snazno utjeCu na promjenu
hidroloskih i hidrogeoloSkih odnosa u prostoru. IzuCavanju ovih procesa trebalo bi

neodgodivo pristupiti na vrlo studiozan i detaljno isplaniran nacin.
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Prilozi

Prilog 1 Tablica godisnjih oborina izmjerenih na trinaest stanica u i oko slivova Like i Gacke

u razdoblju 1951.-2005. Dio podataka odreden je korelacijskim i regresijskim
analizama. Podebljano ("bold") su oznaceni podaci ¢ije su vrijednosti
proracunate primjenom metoda korelacije i regresije.

Prilog 2 Tablica mjesecnih i godi$njih protoka Like na profilu Sklope u razdoblju 1951.-
2005.

Prilog 3 Tablica mjesecnih i godi$njih protoka Gacke na profilu Vivoze u razdoblju 1951.-
2005.

Prilog 4 Tablica mjesecnih i godi$njih temperatura vode Like na profilu Bilaj u razdoblju
1964.-1991. Dio podataka odreden je korelacijskim i regresijskim
analizama. Crvenom bojom su oznaceni podaci ¢ije su vrijednosti

proracunate primjenom metoda korelacije i regresije.

Prilog 5 Tablica mjese¢nih i godi$njih temperatura vode Gacke na profilu Coviée u razdoblju

1964.-2005. Dio podataka odreden je korelacijskim i regresijskim
analizama. Crvenom bojom su oznaceni podaci ¢ije su vrijednosti

proracunate primjenom metoda korelacije 1 regresije.
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Prilog 1

GOD.
1951.
1952.
1953.
1954.
1955.
1956.
1957.
1958.
1959.
1960.
1961.
1962.
1963.
1964.
1965.
1966.
1967.
1968.
1969.
1970.
1971.
1972.
1973.
1974.
1975.
1976.
1977.
1978.
1979.
1980.
1981.

BASKE
OSTARIJE

2656,1
2625,7
1550,7
22355
3025,0
1806,8
1652,3
2225,2
2473,6
2591,5
2245,6
2473,0
2068,0
2539,3
2862,0
2992,0
1907,8
1947,3
2199,5
2267,0
1769,6
2210,0
1433,0
2672,4
1762,5
2459,9
2191,6
2774,0
2807,0
2518,0
2735,1

BREZIK
2015,8
2496,9
1305,5
1786,6
2406,0
1705,1
1539,7
2280,9
2136,2
2399,5
1958,1
2252,9
1843,6
2285,0
2231,2
2516,6
1795,4
1686,4
2242,6
2216,7
1634,9
2039,5
1638,6
2300,1
1697,3
2345,3
1987,1
2328,0
2479,0
2564,5
2083,2

BRUSANE
2075,3
2430,7
1550,5
2465,1
2907,6
2278,1
2038,0
1917,8
2314,4
2514,8
2555,6
21141
26415
2230,3
2665,8
2843,5
2055,0
2183,3
2052,4
2493,6
1858,4
2491,9
1629,8
2715,6
1642,8
2470,3
2196,9
2757,6
2703,0
2642,6
2649,7

BUNIC
1242,1
1153,9
919,1
1041,4
1526,4
1189,8
909,2
1212,8
1118,4
1445,6
953,7
1027,1
1048,5
1171,9
1326,8
1444,3
1246,4
1082,6
1309,1
1235,0
990,0
1311,3
1065,0
1382,0
983,9
1448,0
1126,2
1126,0
1367,5
1429,6
1363,4

GOSPIC KRUSCICA LICKIOSIK PERUSIC

1482,6
1347,4
973,0
1320,1
1756,0
1400,4
1302,3
1308,3
1350,1
1988,9
1254,8
1385,2
1288,8
1540,0
1590,8
1768,0
1197,3
1257,6
1512,0
1452,6
1090,8
1459,5
1148,6
1604,7
1135,1
1614,1
1361,2
1453,6
14419
1622,7
1552,6

1335,9
1213,6
888,0
1057,5
1426,3
1164,7
1051,5
1164,2
1141,4
1692,4
895,5
1282,1
1169,7
1309,9
1385,1
1648,2
1095,6
1009,3
1386,8
1307,9
1015,0
1511,3
1108,3
1552,0
1106,5
1630,6
1229,2
1305,6
1369,6
1458,2
1332,5

1160,8
1204,4
878,5
1011,6
1381,8
1110,1
965,6
1019,9
1045,2
1734,7
964,0
1167,6
1137,7
1303,3
1358,6
1454,5
1052,2
1023,6
1243,5
1214,5
890,7
1184,5
1052,5
1352,3
932,8
1350,9
1167,2
1223,8
1337,9
1403,8
1323,6

1279,1
1159,2
840,0
1006,2
1367,7
1111,3
1000,3
1110,8
1088,4
1628,5
847,4
1226,3
1116,2
1253,6
1327,3
1585,2
1043,5
958,9
1329,0
1246,6
918,4
1437,0
1183,1
1490,1
1028,8
1338,1
1169,4
1249,5
1200,5
1393,9
1218,0

SELISTE
1359,3
1265,7
1006,8
1246,9
1447,9
1299,8
1194,9
1226,8
1226,7
1670,4
1111,1
1491,5
1214,3
1468,9
1430,6
1512,1
1064,2
1238,3
1282,8
1272,9
1034,5
1591,2
1048,9
1576,7
1159,3
1556,3
1310,0
1360,9
1389,4
1558,2
1526,4

GusIC
POLJE

1252,9
1149,6
874,3

1017,6
1329,4
1108,3
1012,6
1107,8
1088,5
1554,3
880,7

1207,4
1112,5
1231,0
1294,5
1516,9
1001,0
1060,6
1211,2
1156,0
876,7

1430,4
934,5

1461,9
974,9

1312,2
1270,5
1137,3
1331,3
1474,4
1409,9

LICKO
LESCE
12325
11373
8738
11181
1322,6
1172,0
1065,2
1097,7
1097,6
1549,0
980,0
1367,0
1085,0
1344,0
1305,0
1388,0
1003,0
1078,0
1111,0
1171,0
959,7
1333,0
944,0
1417,0
1018,0
1370,0
1202,0
1155,0
1314,8
1468,1
1360,9

RAMLJANE VRHOVINE

1299,3
1211,9
970,1
1194,3
1530,6
1138,3
1210,2
1244.,6
1401,3
1691,5
1085,7
1304,9
1163,0
1296,4
1466,6
1549,7
1128,0
1055,5
1229,1
1311,2
974,1
1585,2
1141,6
1562,8
1065,4
14247
1137,4
1118,4
1272,5
1439,9
1276,3

1233,9
1101,8
614,2
975,7
1512,4
1110,8
1110,1
1047,1
1292,4
1538,8
1019,9
1290,5
1146,6
1215,1
1265,3
1389,5
1053,1
1085,1
1214,1
1183,8
999,5
1270,5
930,0
1574,0
1102,8
1320,3
1226,8
1169,1
1309,9
1405,1
1396,1
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Prilog 1 (nastavak)

GODINA
1982.
1983.
1984.
1985.
1986.
1987.
1988.
1989.
1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.

2006.
Srednjak
51.-05.

BASKE
OSTARIJE

2189,5
1534,6
2920,6
1759,3
2010,5
2260,8
2150,0
1823,7
2106,6
2150,1
2500,7
2435,3
1960,0
2898,0
2919,0
2402,0
2238,0
2435,0
22240
1992,0
2495,0
1668,0
2123,0
1991,0
1795,0

2270,2

BREZIK
1918,6
1604,3
2321,3
1694,1
2006,3
1739,9
1736,3
1748,5
1780,9
1900,3
2156,2
1949,9
1818,3
2426,6
2440,3
2104,9
1998,6
2126,3
1989,5
1839,0
2165,3
1628,9
1924,0
1838,4
1711,2

2019,2

BRUSANE
2213,7
1432,7
2611,8
1673,0
1977,5
2142,2
2234,0
1836,0
2093,0
2004,9
2430,0
2121,2
2061,0
2762,0
2334,0
2363,0
2023,0
2404,0
2308,0
2087,0
2612,0
1503,0
2116,0
2183,0
2031,0

22475

BUNIC
1026,5
864,1
1361,4
949,1
1172,6
1100,5
1045,9
921,2
1091,7
1095,5
1195,9
1257,8
1128,8
1495,2
1339,2
1211,9
1130,2
12421
1103,8
1192,8
1356,9
941,1
1308,3
1315,7
1081,7

1182,6

GOSPIC KRUSCICA LICKIOSIK PERUSIC

1252,6
910,0
1704,1
11417
1385,6
1319,6
1245,4
1118,9
1254,9
1353,8
1569,9
1397,2
1121,2
1754,9
1519,7
1413,3
1256,0
1406,7
1367,6
1206,0
1661,1
1098,7
1356,3
14123
1203,2

1385,2

1140,5
826,9

1654,6
1067,3
1232,4
1135,5
1086,2
983,9

1115,7
951,8

1295,8
1368,2
1178,7
1686,8
1470,5
1294,0
1180,8
1335,8
1144,0
1267,5
1495,0
918,6

14277
1437,9
1113,4

1253,5

1038,9
821,9
1439,1
929,9
1251,1
1141,7
824,7
823,3
911,5
1110,1
1293,7
1201,6
919,4
1469,0
1265,0
1172,8
1036,3
1167,0
1133,1
993,0
1387,7
899,9
1123,3
11719
990,5

1148,7

1116,7
783,2
1457,4
873,2
1100,9
1181,3
1102,0
985,0
1101,0
1102,4
1351,7
14423
1125,0
1623,0
1411,0
1238,0
1127,0
1279,0
1091,0
1212,0
1435,0
870,0
1369,0
1379,0
1061,0

1198,3

SELISTE
1132,5
951,9
1560,8
1114,5
1196,3
1111,8
1180,0
996,5
1143,1
1119,5
1235,8
1319,9
1236,0
1361,0
1446,0
1313,0
1208,0
1486,0
1143,0
1303,0
1425,0
1036,0
1405,0
1541,0
1090,0

1292,9

GusIC
POLJE

1062,0
884,8
1500,2
1102,6
1040,7
1207,1
1029,5
862,7
1180,2
986,9
1233,1
1332,2
1143,0
1257,1
1334,8
1213,3
1117,4
1371,3
1058,0
1204,2
1315,6
960,3
1297,3
1421,5
1009,6

1179,9

LICKO
LESCE
917,2
807,0
14275
962,3
1058,3
1010,6
1027,8
896,2
1055,8
952,3
1120,7
1322,7
1109,0
1341,0
1343,0
1104,0
1108,0
1306,0
998,0
1179,0
1284,0
972,0
1333,0
1419,0
954,0

1165,4

RAMLJANE VRHOVINE

1085,8
827,6

1425,1
927,2

1128,5
1206,1
1126,7
1117,5
1071,3
1161,0
1169,2
1349,2
1134,0
1397,0
1395,0
1281,0
1093,0
1350,0
988,1

1237,0
1494,0
867,6

1367,0
1386,0
1055,0

1237,6

1125,8
890,5

1449,3
897,9

1077,9
1061,4
1015,7
931,6

946,4

989,0

1138,5
1376,6
1116,0
1337,5
1339,4
1111,2
1115,0
1316,0
1006,0
1198,0
1317,0
914,0

1243,0
1335,0
954,0

1170,1
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Prilog 2

GODINA
1951.
1952.
1953.
1954.
1955.
1956.
1957.
1958.
1959.
1960.
1961.
1962.
1963.
1964.
1965.
1966.
1967.
1968.
1969.
1970.
1971.
1972.
1973.
1974.
1975.
1976.
1977.
1978.
1979.
1980.
1981.
1982.

sije€anj

60,82
67,88
39,64
13,76
38,53
55,12
28,64
37,01
68,16
32,52
45,69
35,33
65,82
12,19
54,72
19,75
25,34
35,46
39,68
94,73
70,21
23,04
8,43
28,42
8,21
6,16
82,18
65,16
57,23
50,47
20,01
36,15

veljaca

77,04
62,21
30,51
19,59
77,01
10,27
72,67
47,43
13,99
80,86
18,98
22,96
51,28
27,21
24,42
53,73
22,31
61,29
87,36
69,79
28,76
98,74
40,69
39,70
5,31
17,25
67,19
63,62
63,64
58,22
22,77
5,34

ozujak
63,01
13,76
24,15
68,84
108,72
34,06
12,69
49,62
17,44
62,14
7,48
79,33
47,65
65,50
48,40
24,05
17,37
16,62
53,25
80,26
21,54
41,99
11,16
24,54
26,14
35,63
20,58
56,16
40,07
34,94
83,40
23,07

travanj
46,20
11,45
18,17
17,96
43,28
53,59
42,67
59,21
33,34
22,54
9,64
72,87
21,66
37,59
31,48
25,45
24,24
5,90
48,93
58,14
35,58
29,05
33,57
13,91
31,06
47,78
44,63
54,76
42,88
38,11
16,93
39,98

svibanj
30,15
3,43
16,19
57,15
7,98
41,13
17,62
14,08
11,91
28,43
16,63
13,75
10,89
10,13
12,76
36,62
13,67
3,42
15,06
18,93
12,57
63,25
9,44
29,87
10,59
18,57
10,26
33,05
15,77
39,88
16,04
16,46

lipanj
5,91
1,15
31,81
14,51
2,33
13,98
8,96
5,19
5,21
3,69
18,69
6,26
9,65
2,14
20,71
5,30
10,42
20,29
18,31
7,72
4,51
8,77
5,03
8,01
5,33
5,48
1,41
19,78
2,45
22,37
16,67
3,92

srpanj
2,27
0,30
3,87
4,50
0,97
8,02
1,55
1,32
2,51
5,32
1,43
5,15
2,45
2,18
2,84
2,19
2,71
2,96
4,13
5,27
0,88
1,27
1,38
2,24
2,52
1,27
2,70
6,34
0,78
2,60
4,60
0,77

kolovoz
1,04
0,11
1,16
0,80
2,36
1,16
1,24
0,29
3,87
2,18
0,62
0,78
0,89
2,35
1,91
4,89
1,16
6,80
6,97
1,87
0,54
1,98
0,54
1,73
0,99
2,30
5,13
1,30
0,29
0,15
0,61
0,85

rujan
2,95
1,71
1,65
0,30
9,49
0,33
4,28
0,14
2,47
16,67
0,18
0,27
4,03
0,56
11,25
4,62
7,39
21,75
26,30
1,01
0,65
23,89
1,05
12,53
3,02
10,59
4,62
4,09
1,63
0,11
5,57
1,96

listopad
3,11
15,02
1,39
2,69
35,68
2,71
19,47
5,76
5,34
86,16
30,77
0,35
7,84
88,35
7,10
45,91
6,40
6,07
4,06
1,21
0,43
5,51
13,99
137,73
18,94
17,49
11,35
9,37
5,46
21,37
25,23
30,67

studeni
48,48
44,56
10,15
15,82
43,94
46,12
9,94
17,79
23,24
73,54
71,77
98,32
21,81
34,49
83,82
85,52
38,08
41,82
35,81
8,33
10,75
38,69
12,05
38,75
39,11
57,95
21,46
1,27
70,45
99,65
8,86
16,97

prosinac
24,78
121,93
5,67
33,37
48,07
27,47
25,14
69,21
112,04
91,76
41,57
69,87
19,74
93,90
64,69
100,54
66,07
42,28
36,11
35,16
16,60
21,85
41,57
23,79
31,06
129,38
33,00
43,33
57,98
41,42
141,43
77,05

godina
30,48
28,63
15,36
20,77
34,86
24,50
20,40
25,59
24,96
42,15
21,95
33,77
21,98
31,38
30,34
34,05
19,60
22,05
31,33
31,87
16,92
29,84
14,91
30,10
15,19
29,15
25,38
29,85
29,89
34,11
30,18
21,10
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Prilog 2 (nastavak)

1983.
1984.
1985.
1986.
1987.
1988.
1989.
1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
Sred.

Min.

Max.

20,34
37,22
31,12
49,01
16,78
29,59
2,72
5,30
31,12
5,67
8,44
55,87
58,76
53,45
70,19
33,17
50,07
12,95
55,51
15,45
33,37
33,45
13,50
37,26
2,72
94,73

37,53
53,36
25,52
38,10
74,44
39,31
17,56
5,74
16,11
12,67
4,48
28,68
56,76
26,32
11,91
11,92
36,86
18,89
32,31
62,10
34,21
34,01
4,99
38,65
4,48
98,74

53,18
36,14
69,92
65,54
43,88
59,08
25,03
3,74
19,02
54,78
11,27
17,03
49,72
10,54
14,59
7,77
41,36
29,62
65,51
15,11
18,68
64,44
44,10
38,79
3,74
108,72

37,10
38,12
21,66
52,74
38,29
29,28
18,84
30,18
20,20
34,39
35,71
36,64
22,90
36,47
19,46
33,68
34,75
28,89
31,36
39,57
15,95
58,79
47,12
34,08
5,90
72,87

7,75
45,18
32,66
16,05
32,75
16,47
16,92

513
58,03

3,58

7,35

9,06
20,75
18,46
19,51
25,37
14,46

5,76

9,02
17,42

3,72
23,23
20,10
19,72

3,42
63,25

2,85
16,15
4,46
16,66
7,61
15,09
9,19
4,17
16,83
3,95
1,21
4,45
39,23
4,13
4,26
6,28
5,45
1,31
3,16
5,11
0,03
4,36
3,69
9,01
0,03
39,23

1,29
2,71
0,98
3,75
1,20
117
6,56
0,66
1,99
1,89
2,62
0,68
8,85
3,24
1,54
2,14
1,65
0,29
0,86
2,04
0,00
0,25
0,43
2,47
0,00
8,85

0,72
0,98
0,36
1,30
0,33
0,79
7,14
0,03
0,29
0,53
0,76
0,28
2,48
1,81
0,00
0,26
0,13
0,00
1,38
3,69
0,00
0,06
1,17
1,52
0,00
7,14

0,86
39,56
0,20
2,33
0,31
1,27
13,40
0,91
0,61
0,27
5,22
5,03
18,38
29,24
0,00
13,10
0,10
0,00
0,61
29,23
0,00
0,10
2,80
6,37
0,00
39,56

1,50
45,37
0,25
6,46
0,48
0,92
9,34
13,91
16,18
63,53
53,79
13,08
3,74
29,70
0,00
30,09
10,11
12,65
2,82
33,41
20,95
5,20
14,63
19,29
0,00
137,73

0,77
33,80
8,76
14,30
27,82
5,49
16,24
56,21
83,38
97,73
52,71
19,21
22,28
62,91
60,06
32,89
19,83
54,87
25,50
63,00
39,38
20,53
36,22
38,60
0,77
99,65

12,18
13,06
27,24
18,11
17,19
25,48
14,05
64,68
17,05
46,78

121,78
13,95
89,20
57,91
46,26
11,87

105,99
58,84
13,36
37,74
29,44
64,88
69,02
50,25

5,67

141,43

14,67
30,14
18,59
23,70
21,76
18,66
13,08
15,89
23,40
27,15
25,44
17,00
32,75
27,85
20,65
17,38
26,73
18,67
20,12
26,99
16,31
25,78
21,48
24,67
13,08
42,15
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Prilog 3

GODINA
1951.
1952.
1953.
1954.
1955.
1956.
1957.
1958.
1959.
1960.
1961.
1962.
1963.
1964.
1965.
1966.
1967.
1968.
1969.
1970.
1971.
1972.
1973.
1974.
1975.
1976.
1977.
1978.
1979.
1980.
1981.
1982.
1983.

sije€an;j
28,87
20,09
26,84
6,92
16,90
23,57
15,08
16,56
23,41
25,76
25,40
24,65
24,42
9,56
29,19
17,01
19,00
21,94
18,57
31,69
18,58
13,14
11,26
16,68
10,22
10,39
32,04
17,67
21,36
16,77
13,39
27,59
14,88

veljaca

28,68
26,94
17,10
10,71
28,58
14,88
23,70
19,13
14,20
31,54
13,82
18,80
17,76
12,40
21,73
22,48
16,00
26,50
27,56
28,08
17,46
25,2

16,38
15,83
9,33

9,77

28,56
24,31
28,97
21,28
11,82
10,69
13,66

ozujak
26,78
17,07
17,38
26,08
36,27
18,46
15,83
24,82
12,74
29,42
10,42
29,81
26,54
19,01
25,80
18,82
16,95
17,99
30,99
29,21
12,43
20,94
13,54
13,85
12,32
13,4
17,25
26,58
22,49
12,14
30,14
11,54
23,33

travanj
26,71
14,47
16,63
16,83
32,16
23,65
22,32
27,92
16,99
17,08
10,67
37,32
22,18
21,34
18,11
19,60
18,30
12,70
24,22
34,51
17,91
17,86
22,06
13,76
15,08
22,21
22,42
22,97

22

16,68
16,78
19,09
24,12

svibanj
15,46
10,89
14,77
30,67
15,54
21,17
15,25
15,58
12,57
18,68
12,65
19,16
15,04
15,15
14,27
28,46
15,84
9,94
16,54
15,95
11,37
30,3
16,09
19,06
10,64
17,3
11,81
21,21
14,84
21,28
12,49
14,92
10,55

lipanj
10,72
9,66
16,05
16,33
10,84
14,24
12,27
10,84
10,15
10,49
9,88
13,07
11,50
11,78
13,26
13,36
14,66
14,60
13,62
11,46
10,69
15,89
13,41
13,5
9,35
18,71
9,2
14,5
9,75
15,66
13,97
10,64
8,73

srpanj
7,93
6,90
9,42
10,52
8,43
10,51
8,01
8,03
8,67
7,93
7,27
10,36
10,60
11,62
11,97
8,72
10,06
8,79
11,88
9,12
8,31
10,38
11,52
9,54
14,11
13,18
7,81
11,61
8,5
10,2
12,16
9,09
7,57

kolovoz

5,82
4,77
6,58
7,15
7,59
7,31
5,61
5,76
6,04
6,41
5,47
7,10
8,74
10,39
11,21
4,77
7,22
7,37
9,79
8,88
7,25
9,72
9,19
7,93
8,22

20,42
6,95
9,48
7,07
8,45
9,43
7,69
6,73

rujan
4,31
3,60
5,04
5,36
8,12
5,43
4,33
3,86
5,04
5,78
3,97
5,06
6,96
8,75
10,89
3,57
5,14
9,72
11,12
6,25
5,25
17,53
6,83
7
9,71
22,1
5,56
7,9
5,17
6,78
9,9
6,23
5,77

listopad
3,78
6,29
3,56
4,18
18,40
3,76
4,79
2,61
4,03
25,06
5,14
3,01
5,03
25,94
10,88
8,52
4,62
8,35
9,18
5,73
3,65
11,17
7.8
44,88
11,32
19,45
5,45
8,8
4.4
12,44
13,5
13,15
4,46

studeni
15,63
12,59
4,81
7,48
24,46
10,40
6,78
5,88
10,60
30,17
20,86
17,33
5,33
21,70
24,00
24,85
12,52
14,99
10,07
4,07
3,82
21,03
10,31
27,61
17,33
33,91
9,33
5,85
20,09
33,24
11,23
9,55
3,27

prosinac
14,61
33,34
5,06
16,55
22,29
12,42
10,44
16,67
32,79
33,32
19,26
24,63
9,95
27,60
29,25
34,53
20,78
18,22
16,55
5,69
11,15
19,91
14,88
16,07
19,89
41,27
16,46
10,24
19,07
24,44
36,54
19,82
3,34

godina
15,78
13,88
11,93
13,23
19,13
13,82
12,03
13,14
13,10
20,14
12,07
17,52
13,67
16,27
18,38
17,06
13,42
14,26
16,67
15,89
10,66
17,76
12,77
17,14
12,29
20,18
14,40
15,09
15,31
16,61
15,95
13,33
10,53
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Prilog 3 (nastavak)

1984.
1985.
1986.
1987.
1988.
1989.
1990.

1991

1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
Sred.

Min.
Max.

8,99
12,49
13,23

7,43
10,21

7,39

7,49
24,27
12,74
11,52
32,83
24,23
31,96
33,52
20,65
21,27
19,04

29,6
10,23

21,8
17,75
16,11
18,66

6,92
33,52

15,57
13,47
14,26
24,58
16,33
17,77
6,15
13,83
11,92
9,43
20,26
26,92
19,9
17,71
15,25
18,28
12,89
21,28
21,7
19,78
15,41
9,39
18,00
6,15
31,54

21,72
19,91
20,01
19,23
28,48
11,68
4,81
12,92
15,94
9,02
19,52
28,28
13,72
16,35
11,2
26,76
14,6
26,63
14,58
16,29
23,59
19,77
19,26
4,81
36,27

29,04
19,29
23,91
28,67
20,6
11,69
13,59
12,4
21,44
20,26
20,16
19,97
24,93
155
16,38
25,03
17,99
22,56
21,44
13,52
26,81
28,85
20,44
10,67
37,32

21,59
20,96
15,45
26,01
9,9
16,05
11,09
31,16
10,44
11,32
12,9
17,46
16,98
18,04
16,11
17,43
9,43
13,83
18,5
9,32
18,84
18,77
16,29
9,32
31,16

16,18
9,25
13
11,29
9,87
10,41
9,17
17,86
9,3
9,09
11,62
21,61
11,18
10,87
12,06
11,97
8,17
10,53
10,47
7,5
11,24
10,9
12,01
7,50
21,61

11,4
7,4
10,79
9,38
8,05
12,61
8,07
10,99
7,73
7,08
9,18
16,14
9,8
8,33
9,27
9,96
6,83
8,84
8,91
5,94
8,49
8,13
9,48
5,94
16,14

10,42
6,02
9,61
8,54
7,58
11,7
7,23

9,7
6,4
54
7,45

10,26
8,51
6,57
7,56
7,91
5,47
7,18
8,16
4,69

10,77
7,94
4,69

20,42

17,81
4,59
8,01
6,98
6,19

12,13
7,18
7,91
5,08
8,45
9,54

20,55

13,41
5,17
9,76
5,73
3,85

6,4

12,44
3,94
5,87
7,92
7,78
3,57

22,10

25,91
3,07
6,55
4,25
3,93

10,55
9,14

12,42

14,14

34,27
11,96
17,88
21,08

3,7

25,16
7,78
8,28
6,49
19,16
7,01

17,08
10,90
2,61

44,88

16,62
3,55
9,73

3,14
10,71
21,98
29,72
38,09
30,32
21,51

12,4
25,25
21,54
21,48

7,38
14,89
13,19
27,54
16,55
19,46
12,97
15,82

3,14
38,09

12,77
9,93
11,33
8,57
10,13
8,65
28,82
19,28
26,14
35,09
10,22
25,25
31,97
27,16
12,11
31,93
17,35
13,93
26,24
14,82
27,19
25,23
19,70
3,34
41,27

17,34
10,83
12,99
13,41
11,20
10,95
11,23
16,87
14,95
15,94
15,60
20,08
19,06
15,37
14,75
15,95
11,57
15,04
16,61
11,76
15,72
15,49
14,84
10,53
20,18
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Prilog 4

GODINA sije€anj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac godina
1964. 0,6 2 3,7 8,6 12,5 18,7 19,1 18,7 14,7 10,4 6,2 3,7 9,91
1965. 2,9 1,3 4,4 7,2 11,1 14,3 19 18,1 14,2 8,7 59 47 9,3
1966. 1,6 4,4 4.3 8,5 11,7 17,6 19,6 18,8 14,2 11,9 4,9 3 10
1967. 1,5 24 4,9 7 12,5 11,9 18,2 18,3 15,4 10,2 54 1,7 9,1
1968. 1,2 3,5 4,9 10 14,7 13,9 18,7 17,5 13 11 8,5 4,1 10,08
1969. 43 3,5 4,5 7,9 14,2 14,5 18,4 18,9 14 9,5 75 1,6 9,9
1970. 3,5 3,8 41 7,9 10,5 16,9 17,5 19,4 16,2 9 6,5 24 9,8
1971. 3,5 4 3,6 8,9 13,3 16,3 19,5 20,7 10,5 6,8 4,2 1,4 9,4
1972. 15 31 59 8,4 10,3 16,1 18,8 18 12,4 8,1 53 2,7 9,2
1973. 0,9 1,5 2 4,2 13 17,2 19,6 19,1 16 10 3,7 2,4 9,2
1974. 3,4 54 6,4 7,8 11 14,5 18,7 19,9 15,8 7,2 54 3,5 9,9
1975. 3,2 2,5 59 7,3 12,2 15,6 20,3 18,8 17 10,3 4,8 4,1 10,2
1976. 2,8 1,7 2,6 7,2 11 14,8 19,1 15,9 11,9 10 7,3 4 9
1977. 2,1 2,3 59 7,7 12,7 17,2 19,9 17,9 12,8 8 5,4 1,4 9,4
1978. 1,7 15 4,3 6,8 9,1 12,9 16,7 17,9 11,8 8,7 2,8 2,1 8
1979. 15 3 5,2 7,9 111 18,7 19,1 18,5 14,5 9,4 4,2 3,5 9,7
1980. 2,4 2,9 3,8 7 8,6 13,3 17,2 194 15,7 10 4,5 1,9 8,9
1981. 1,1 1,7 4,7 8,1 11,3 16,1 17,4 18,3 14,3 10,8 3,8 2,5 9,2
1982. 2,4 1 1,8 6,3 11,5 17,9 21,4 20,1 16 9,9 6,5 5,6 10
1983. 1,9 1,4 4,1 8,7 14,1 16,2 21 17,3 14,1 8,5 31 31 9,4
1984. 1,3 1,7 2,9 8 10,3 12,3 17,9 18,4 13 9,5 6,4 3 8,7
1985. 11 1,4 3,5 7,8 10,7 14,9 19,6 19,7 14,8 6,8 4,6 2 8,9
1986. 1,2 1 1,6 6,5 13,8 11,6 15,7 20,2 12 9 4,9 1,7 8,3
1987. 11 2 1,8 7,4 9,6 13,9 19,8 19,6 16,9 9,8 4,2 2,7 9,07
1988. 3,9 2,7 2,7 7,1 10,4 13,5 19,2 17,1 14,1 10,8 1,1 1,5 8,7
1989. 1,2 1,8 5,5 8,8 10,2 12,7 15,5 16 11,6 7,8 51 1,9 8,2
1990. 1,3 3 3,5 6,7 12,6 16,7 19,1 17,4 15,2 10 6,4 2,3 9,5
1991. 2,8 1 4,4 53 8,9 14,2 21,1 18,9 16 7,4 51 1,5 8,88
Sred. 2,07 2,41 4,03 7,54 11,53 15,16 18,83 18,53 14,22 9,27 5,13 2,71 9,28
Min. 0,6 1 1,6 4,2 8,6 11,6 15,5 15,9 10,5 6.8 1,1 14 8

Max. 4,3 54 6,4 10 14,7 18,7 21,4 20,7 17 11,9 8,5 5,6 10,2



Prilog 5

GODINA
1964.
1965.
1966.
1967.
1968.
1969.
1970.
1971.
1972.
1973.
1974.
1975.
1976.
1977.
1978.
1979.
1980.
1981.
1982.
1983.
1984.
1985.
1986.
1987.
1988.
1989.
1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.

sije€an;j

7,1
6,6
7,5
7,8
7,2
7,3
7,1
7,6
7,2
8,1
7,6
8,2
7,7
6,5

7,7
7,7

8,1
8,8
8,1
7,7
8,5
8,3
8,6
8,5
7,8
7,9
7,7
8,1
79
7,7
7,8

veljaca

8
7,3
8,4
8,6
8,1

7
7,6
8,1
7,4
7,3
8,3
7.8
7,5
7,6
7,4
7,4
7,9
8,2
8,7
8,4

7,8
8,3
7,5
8,4
8,3
8,6
8,1
8,2
8,3
8,2
8,4
7,7

ozujak

8,5
7,9
8,3
8,9
8,4
8,1
7,7
7,8
8
8,1
8,2
8,7
7,6
8,4
7,8
8,5
8,5
8,2
8,5
8,7
8,5
8,4
8,5
7,8
8,1

8,8
8,8
8,6
8,6
9,1
8,3

travanj

9,4
9,2
9,3
8,9
9,5
8,2
8,4
9
9
8,3
8,2
8,5
8,4
8,3
8,4
8,2
8,6

9,3
8,6
8,6
8,6
8,4
8,6
9,3
8,9
8,9
9,1
9,4
10

svibanj

10,2
10,2
10,6
9,6
10,1
9,4
9,3
9,9
9,7
9,7
9,5
9,4
9
9,4
9,2
9,6
9,2
9,3
9,5
9,9
9,1
9,2
9,3
8,6
9,8
9,5
9,7
9,7
10
10
10,5
9,6
9,8

lipanj
11,1
10,5
10
9,9
10,1
10
10,1
10,7
10,2
10
10,1
9,9
10,2
9,7
9,7
10
10
10
9,9
10
9,4
9,5
9,3
9,2
9,8
10,1
10,1
10,4
10,4
10,6
10,7
10
10,2

srpanj
11,6
10,5
10
10,1
10,2
10,2
10,2
10,5
10,1
10,3
10,3
10,1
10,4
10
9,8
9,9
10,3
9,9
10,3
10,3
9,6
9,7
9,7
9,8
10,3
10,3
10,3
10,4
10,7
10,9
11,4
10,6
10,3

kolovoz
11,4
10,3
10,1
10
9,8
10,5
10,6
10,3
10,1
10,3
10,4
10,1
10,2
10,1
9,8
9,7
10
10
10,6
10,5
9,8
10
10,3
9,9
10,6
11
10,3
10,5
11,6
11,6
11,4
10,2
10,3

rujan
10,8
10,5
10
10,1
9,9
10,7
10,1
9,6
9,7
10,4
10,4
10,1
10,1
9,7
9,5
9,4
10
10,1
10,7
10,5
9,9
10
9,5
9,5
10,4
10,3
9,6
10,4
11
11,1
10,6
9,6
9,3

listopad
9,9
9,5
10
9,4
9,5
9,8
9,3
8,7
8,7
9,8
8,6
9,1
9,7
9,4
9,2
9,9
9,7
9,9
9,9
9,5
9,5
9,2
9,3

10
9,3
9,4
9,5
9,7
10,7
9,9
9,3
9,2

studeni
8,2
8,5
8,2
8,9
8,9
9,6
9,6
7,6
8,1
8,5
75
8,4
8,3
8,9
8,1
8,5
7,2
8,9
9,2
8,2
8,6
8,9
8,5
8,7
8,1
8,3
8,6
8,9
9,4
9,1
9,3
8,3
8,8

prosinac
7
7,9
7,7
7,8
7,6
7,4
8,1
7
8,1
7,8
7,5
7,7
8
7,6
7,8
8,2
7,4
8,2
9
7,5
8,3
8,5
8,4
8,5
8,6
8,6
7,9
8,4
7,5
7.8
8,4

7,6

godina
9,4
9,1
9,2
9,2
9,1
9
9
8,9
8,9
9
8,88

8,93
8,8
8,7
8,9

8,88
9,1
9,5
9,3
8,9

8,8
9,3
9,4
9,17
9,3
9,5
9,7
9,8
9,08
9,00
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Prilog 5 (nastavak)

1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.

1964.-1991.

Sred.
Min.
Max.

1964.-2005.

Sred.
Min.
Max.

8,1
7,3
6,4
7,1

7,2
7,6
7,4

7,76
6,5
8,8

7,65
6,4
8,8

8,1
7,8
7,5
7,7
7,4
7,9
7,3
8,3
6,8

7,93

8,7

7,90

6,8
8,7

8,3
8,2
7,3
8,4
8,4
8,4
8,3
7,9
7,5

8,31
7,6

8,29
7,3
9,1

8,4
8,6
8,6
8,8
8,8
8,4
8,6
8,7
8,8

8,75
8,2
9,5

8,79
8,2
10

9,3

9,1
9,2
9,3
9,3
9,2
9,4
9,4

9,56
8,6
10,6

9,54
8,6
10,6

9,9
9,6
9,6
9,6
9,6
9,6
10
9,9
9,9

10,00
9,2
111

9,99
9,2
11,1

10,2
10
10,1
10,1
10,2
9,9
10,5
10,4
10,1

10,18
9,6
11,6

10,25
9,6
11,6

10,5
10,3
10,4
11
10,6
10,1
11,6
10,8
10,3

10,26
9,7
11,4

10,43
9,7
11,6

10,5
10,2
10,4
10,6
10,1
10
10,5
10,4
10,1

10,07
9,4
10,8

10,15
9,3
111

9,1
9,8
9,2
9,7
10
9,5
9,6
10,2
9,7

9,45
8,6
10

9,53
8,6
10,7

8,3
8,1
8,2
8,9

9,2
8,6
8,7

8,50
7,2
9,6

8,57
7,2
9,6

8,1
6,9
6,9

6,6

7,9

7,1

7,95

7,84
6,6
9

8,9
8,7

8,8
8,9
9,2
9,2
8,8

9,06
8,7
9,5

9,08

8,7
9,8
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