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Врз основа на член 15 и 18 од Законот за градење (Сл. Весник на Р.М. бр.130/2009) и склучениот Договор со 
ЈПДП Скопје – нивни број 07-3795/34 од 19.08.2013 од една страна и ПРОСТОР ДОО, Куманово и ГИМ Скопје 
,од друга страна, со број 03-645/1 од 30.08.2013, а согласно член 59 од Статутот на Градежен Инститиут 
„Македонија“ А.Д. – Скопје,  Генералниот Директот го донесе следното: 

Р  Е  Ш  Е  Н  И  Е 

За назначување на Координатор, Одговорни Проектанти и Проектанти за изработка на 
техничката документација „Нацрт-верзија за измена и дополнување на Водостопанската 
основа на Република Македонија од 1976 година за акумулација ЈАГМУЛАР на река 
Брегалница“ по Договор бр. 07-3795/34 на ЈПДП Скопје од 19/08/2013 и бр. 03-645/1 од 
30/08/2013  на ПРОСТОР ДОО Куманово 
 

 
Проектната документација ќе биде изработена во Градежен Институт „Македонија“ А.Д. – 
Скопје, од стручен тим во следниот состав: 
 
      Координатор : 

 Славчо Михајловски, дипл.град.инж. 

      Одговорeн проектант за Хидротехнички дел : 
 Славчо Михајловски, дипл.град.инж. 

      Одговорeн проектант за Енергетски дел : 
 Дијана Ликар, дипл.маш.инж. 

      Проектант: 
 Игор Николоски, дипл.град.инж 

      Соработници проектанти: 
 Перица Костадиновски, дипл.град.инж. 
 Слободан Попов, дипл.град.инж. 
 Дарко Танушевски, дипл.град.инж. 
 Флора Џамтовска, дипл.град.инж. 

 

Горе именуваните ќе бидат ангажирани до целосно завршување на проектантските работи 
согласно склучениот договор, проектната задача и техничките нормативи за ваков вид на 
работа. 
Ова решение стапува на сила со денот на неговото донесување и доставување до 
именуваните. 

ОБРАЗЛОЖЕНИЕ 

Согласно Законот за градење и склучениот горецитиран договор, проектантите се 
обврзуваат  да го изработат проектот  стручно и квалитетно и се одговорни за 
усогласеноста на проектот со условите за градење, за што се донесе решение како во 
диспозитивот. 

Доставено до: 
 Инвеститорот 
 Завод за Инженеринг 
 Именуваните 
 Кадровска служба 
 Архива 

 
 
 

Михо Јаневски, дипл.град.инж. 
 
 

Генерален Директор 

Градежен Институт „МАКЕДОНИЈА“ А.Д. - Скопје 
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ПРОЕКТНА ЗАДАЧА 

За изработка на Нацрт-верзија и дополнување на Водостопанската основа на 
Република Македонија од 1976 година за акумулација „Јагмулар“ на река 

Брегалница 

 

 

1. Вовед 

Еден од најефикасните начини за побрз развој на регионот е инвестирањето во крупни 
инфраструктурни системи - патни правци и хидротехнички системи. На овој начин се 
подобрува состојбата во општеството поради унапредување во поголем број 
меѓузависни стопански активности: (1) се зголемува вработеноста во градежниот 
сектор, (2) подобрувањето во градежништвото е двигател за низа други стопански 
дејности кои ја следат изведбата на големите објекти, (3) се зголемува платежната 
способност на населението и се подигнува нивниот животен стандард, (4) се создаваат 
услови за интензивно и современо земјоделско производство, со зголемени приноси – 
без примена на штетни вештачки агротехнички мерки и (5) се намалува опасноста од 
загрозување на човечки животи и материјални добра од водната стихија. 

Првиот чекор за да отпочне инвестирањето во хидротехничкиот систем секако е 
изготвување на соодветна проектна документација. Проектирањето на сложените 
хидротехнички системи претставува комплексен процес, кој се реализира во три фази. 
Во првата фаза – ниво на студии, се потврдува изведливоста на системот, и се 
определуваат конфигурацијата, физичките параметри и управувањето со системот. 
Потоа следи втора фаза – ниво на идејни проекти каде се избира најповолна варијанта 
за брана со придружни објекти, вид на наводнување, тип на хидроцентрала и слично. 
Во третата фаза – ниво на основни  проекти се димензионираат и исцртуваат објектите 
што треба да се изградат, и со чија изведба се исполнуваат целите усвоени во првата 
фаза. Меѓутоа, доколку за одреден регион, постојната проектна документација 
предвидува хидротехнички систем кој што не е изведлив, по било кој основ, тогаш 
постоењето на проектот, за жал, претставува ограничувачки фактор за потенцијалните 
инвестиции, кои се толку неопходни за понатамошен развој на општините и регионот 
во целина. 

Хидросистемот „Јагмулар“ е внесен во Водостопанската основа на Република 
Македонија, изготвена во 1976 година. Со овој документ е предвидена изведбата на 



брана Јагмулар на река Брегалница и создавање на водна акумулација со 
повеќенаменско  значење. Водостопанската основа, како највисоко ниво на планирање 
на развојот на водните ресурси, има за цел :  да се определат интервални вредности на 
параметрите на водостопанските системи и  да се резервира просторот за градба на 
капиталните хидросистеми со акумулации. 

Основните параметри на системот, според досегашната техничка документација 
(„Интегрален развој на сливој на реката Вардар“, 1978 година) се: 

Хидролошки карактеристики : 

- Сливна површина........................................................ ...........................3480 km² 
- Просечен годишен проток…...........................................................……14,60 m³/s 
- Минимален  годишен проток…...........................................................……1,01 m³/s 
- Максимален  годишен проток…...........................................................……119,19 m³/s 

Брана : 

- Тип............................................................................................ ............камено насипна 
- Кота на терен…………………………………………………….…………219.00 mnv 
- Кота на круна………………………………………………………………264.20 mnv 
- Должина на круна…………………………………………………………….165.00 m 
- Ширина на круна……………………………………………………………….10.00 m 
- Градежна висина………………………………………………………….…….56.60 m 
- Висина над терен……………………………………………………………….45.20 m 

Преливник : 

- Тип.....................................................Бочен, тунелски дел и отворен каналски дел 
- Капацитет........................................................................…................…1570 m³/s 
- Кота на преливна ивица................................................................……256.00 mnv 

Хидроцентрала: 

- Среден нето пад.......................................................................…................29.40 m 
- Максимален нето пад..............................................................…................39.00 m 
- Минимален нето пад..............................................................….................22.50 m 
- Инсталиран проток..............................................................................2х24.00 m³/s 
- Инсталирана снага..................................................................................14.20 MW 
- Средногодишно производство..............................................................……256.00 GWh 

Акумулација : 

- Површина на акумулацијата……………………………………………...……..1260 ha 
- Вкупен волумен………………………………………………………………190 . 106 m3   



- Корисен волумен...............................................................................................145 . 106 m3    
- Мртов волумен....................................................................................................45 . 106 m3    
- Кота на нормално ниво……………………………………....………………259.00 mnv 
- Кота на максимално ниво…………………………………....………………262.80 mnv 
- Кота на минимално ниво…………………………………………………….242.50 mnv 

Намена : 

- Водоснабдување, (Штип со селата,ТЕ-Штип I,II,III,IV  и   TE- Криволак I,II) 
- Наводнување, (900 Hа-Ногаевско поле_  

- Енергетика, (Qi =2x24 m³/s, Ni =14,2 MW, Hn =39 m, E=26,1 Gwh) 
- Заштита од поплави 
- Рекреација 

Потопување : 

- 390 Hа земјоделско земјиште 
- Делови од 4 села 
- 3.5 km од главниот регионален пат  

Несомнено дека вредностите на дел од параметрите на хидросистемот Јагмулар на 
река Брегалница, претходно презентирани, имале одредено влијание врз фактот дека 
хидросистемот не се реализирал во изминатиот период од 4 децении. Времетраењето 
на овој период од 4 децении – на неактивност во градбата на стопански и 
инфраструктурни системи во овој регион – е доволен аргумент за потребата од 
иновирање на техничката документација за определување на реалните (новирани) 
параметрите на системот. 

Водостопанската основа како документ се донесува на целата територија на државата 
со цел за интегрирано планирање и спроведување на програмите и мерките за развој и 
управување со водите а во согласност со националниот развој и усогласеност на 
економскиот развој и социјалниот напредок на државата. Постоечката Водостопанска 
основа на Република Македонија како документ од 1976 година повеќе не може да ги 
исполни горенаведените критериуми за која цел и се донесува од причина што 
потребно е да се изработи нова која ќе содејствува со новите прилики. Вака 
постоечката Водостопанска основа на Република Македонија посебно за општините 
претставува проблем посебно во делот на урбанизацијата на тие простори. Соочени со 
проблемот, одговорните лица го анимираат проблемот пред надлежните институции во 
Република Македонија, со цел решавање на истиот со најмали последици по развојот 
на општините,  но до сега, нема целосна реализација на овој план.  

Со планираната акумулација „Јагмулар“, на одредени делови се попречува изведбата 
на експресниот пат, А4, делница Штип-Радовиш. 



Поради предвидената акумулација, на одредени зони во општина Штип,  не е 
дозволена градба на индустриски капацитети и други инфраструктурни градби,  со што 
на подолг рок се ограничува развојот на општината и регионот во целина. 

За несметана изведба на експреснопт пат А4, делница Штип-Радовиш и за несметан 
развој на општината Штип со околината, од витален интерес е реализација на 
хидросистемот Јагмулар со смалена кота на максималното ниво на акумулацијата. 

2. Задача на Студијата (Нацрт верзијата) 

Со постојните водостопански планирања на ниво на Република Македонија или слив 
на река Вардар, определени се конфигурацијата и рамковните вредности на физичките 
параметри, во чиј интервал треба да се оптимизира водостопанскиот подсистем 
Јагмулар. Имајќи предвид дека од изготвувањето на овие документи се поминати 
околу 4 децении, треба да се подвлече дека е неопходно иновирање на техничката 
документација – со која е усвоена конфигурацијата на хидросистемот Јагмулар. Ова е 
вообичаено за водостопанските системи, кои од одредени причини не биле изведени 
непосредно после изготвувањето на проектната документација.   

Во изминатиот период се регистрирани нови серии на хидрометеоролошки податоци, 
кои обезбедуваат зголемена поузданост на проценката на расположливите водни 
ресурси.  Изминатито период се карактеризира со крупни општествени промени, кои 
условуваат промени во потребите за вода и планско користење на просторот. Овие   
елементи условуваат новирање на  постојното техничко решение, со кое  ќе се 
придонесе за подобрување на проектот „Јагмулар“,   зголемување на неговата 
физибилност и несметан развој на останати стопански гранки. 

Основна задача на оваа Студија е да се определи алтернатива на предложената 
конфигурација во Водостопанската основа, со смалена кота на максимално ниво на 
акумулацијата на 250.00мнм, со цел да се зголеми надежноста за негова изградба. Со 
тоа ќе се подигне прагот на изведливоста на хидросистемот, со што во блиска иднина 
ќе има реални претпоставки, ХС „Јагмулар“,  да биде реално остварлив и полезен за 
целиот регион и пошироко. 

3. Подлоги за изработка  на Студијата(Нацрт верзијата) 

При изработка на Нацрт верзијата на алтернативата да се користат следните подлоги: 

3.1. Постојна документација(Водостопанска основа на РМ, Просторен план на РМ, 
Просторен план на општина Штип, Студија-Интегрален развој на сливот на реката 
Вардар,1978 година). 

3.2. Расположиви геодетски подлоги (карти во мерка 1: 25000 и 1:2500) 
 



3.3. Новирани хидролошки подлоги за профилот на брана „Јагмулар“ 

 Дефинирање на средномесечните протеци на профилот на планираната 
преграда на акумулацијата во сливот возводно од преградата Јагмулар , со 
користење на соодветни корелациони методи и податоци од најблиската 
водомерна станица, 

 Новирање на големите води за планираниот  профил на брана со примена на 
соодветни хидролошки методи.   

3.4.Новирање  на потребите за вода на корисниците за водоснабдување ,наводнување и 
потребата за испуштање биолошки минимум(10% од средниот повеќегодишен 
протек).      
 

3.5.Минимални обезбедености на водокорисниците при билансните  анализи на 
акумулација Јагмулар (за водоснабдување 95%, биолошки минимум 95% и 
наводнување 80%)    
 

4. Содржина на Студијата  
 
1) Вовед со цел и задача на Студијата 
2) Опис на постојното техничко решение за ХС „Јагмулар“,  предвидено во 

Водостопанската основа од 1976 година 
3) Подлоги за изработка на Студијата 

3.1  Постојна техничка документација 
3.2  Геодетски подлоги 
3.3  Хидролошки подлоги 
3.4  Инженерско-геолошки подлоги 
3.5  Потреби на водокорисниците 

4) Хидролошки анализи за дефинирање на карактеристични протеци и големи 
води за профилот на брана Јагмулар, 

a) Хидролошки податоци за водомерна станица станица Штип. 
b) Хидролошки анализи за дефинирање на карактеристични протеци на  

профил Јагмулар за период од минимум 40 години. 
c) Хидролошки анализи за новирање на големите води 

5) Опис на инженерскогеолошките, хидрогеолошките и геомеханичките услови на 
преградниот профил „Јагмулар“ 

6) Дефинирање на потребите од вода за водоснабдување, наводнување, биолошки 
минимум и енергетско користење  

7) Изработка на математичко-симулационен модел за билансирање на 
акумулацијата „Јагмулар“  

8) Водостопанско билансирање на акумулацијата „Јагмулар“, за смалениот 
акумулационен простор и новодефинираните водни потреби 



9) Опис на алтернативното техничкото решение на хидросистемот „Јагмулар“,, за 
задоволување на новираните потреби и барања, со приказ  на  техничките 
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11) Графички прилози 
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:    : 2940.0 km2      1961 - 2010
 :   "O" 257.93 mnm

red. kalend. Qmin
br. godina I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s
1 1961 5,692 6,677 6,759 8,458 11,233 9,068 3,629 2,943 3,021 3,835 5,152 7,493 2,943
2 1962 10,420 13,514 25,997 22,340 10,745 5,136 4,223 3,628 2,943 5,588 9,765 14,669 2,943
3 1963 22,000 23,300 51,700 43,100 16,200 5,700 1,010 0,250 1,290 1,950 4,500 5,700 0,250
4 1964 5,700 5,700 6,400 7,500 4,500 3,500 3,200 2,500 3,200 6,000 8,600 12,600 2,500
5 1965 10,800 11,760 12,180 16,530 16,530 2,650 0,900 0,400 1,630 1,500 1,760 3,900 0,400
6 1966 9,570 12,900 10,400 10,400 1,400 0,480 0,390 0,360 0,390 1,000 4,220 12,100 0,360
7 1967 8,750 7,700 12,500 10,400 27,200 1,400 1,000 0,390 0,450 2,600 3,140 3,140 0,390
8 1968 5,980 7,350 4,760 0,480 0,250 1,400 0,500 0,500 1,400 1,400 2,200 4,220 0,250
9 1969 5,640 7,350 12,100 8,750 3,410 0,600 0,420 0,600 5,300 2,600 1,800 4,220 0,420
10 1970 9,570 9,570 7,700 3,680 3,680 2,200 1,400 0,600 0,570 0,480 2,600 0,510 0,480

5,640 5,700 4,760 0,480 0,250 0,480 0,390 0,250 0,390 0,480 1,760 0,510 0,250
11 1971 10,200 9,500 9,860 8,040 8,040 8,410 2,210 1,320 1,320 2,440 2,440 3,220 1,320
12 1972 3,240 3,240 3,780 3,490 3,490 1,210 1,090 1,600 2,730 4,620 6,040 4,060 1,090
13 1973 3,310 5,500 12,400 35,700 7,600 2,800 2,800 2,800 5,000 2,800 2,640 2,800 2,640
14 1974 6,000 4,500 10,000 10,800 10,000 10,000 4,500 3,480 4,330 3,140 3,140 3,140 3,140
15 1975 4,500 2,800 3,480 2,480 2,480 5,000 3,820 4,160 2,640 2,720 3,140 5,750 2,480
16 1976 3,140 4,160 4,500 3,480 5,250 5,750 4,750 5,750 4,750 4,750 14,000 37,800 3,140
17 1977 21,500 40,600 8,800 3,480 6,000 4,750 4,750 3,650 3,650 3,310 2,800 3,310 2,800
18 1978 2,800 3,140 2,640 2,640 2,640 2,800 3,650 4,160 7,000 2,720 2,400 2,970 2,400
19 1979 3,990 7,600 4,160 4,160 4,160 3,990 4,330 4,330 3,480 3,650 3,650 4,500 3,480
20 1980 4,750 8,500 4,160 3,310 3,310 2,640 2,080 3,480 3,310 2,320 4,330 4,500 2,080

2,800 2,800 2,640 2,480 2,480 1,210 1,090 1,320 1,320 2,320 2,400 2,800 1,090
21 1981 8,200 8,200 7,000 9,100 5,500 6,750 4,500 3,140 5,750 3,310 5,750 9,400 3,140
22 1982 7,300 5,500 12,400 26,800 11,200 4,750 3,820 3,990 3,310 2,400 2,320 4,330 2,320
23 1983 3,990 3,990 3,690 1,610 1,930 3,310 6,250 5,250 6,500 5,000 5,750 6,500 1,610
24 1984 3,650 14,500 33,200 14,500 9,400 4,750 3,990 2,970 2,160 2,320 1,860 1,860 1,860
25 1985 3,650 2,240 2,560 2,400 3,310 2,320 2,000 1,010 1,010 2,000 3,480 4,330 1,010
26 1986 3,990 6,250 13,600 1,410 3,310 5,500 3,140 3,480 2,720 3,650 3,990 2,970 1,410
27 1987 2,640 5,000 4,500 5,000 2,240 6,250 2,560 2,480 3,140 3,990 4,160 3,140 2,240
28 1988 3,140 2,800 7,600 2,400 2,720 3,350 1,170 0,992 0,992 1,720 3,880 3,820 0,992
29 1989 2,970 2,970 3,820 1,860 1,650 2,400 1,470 1,360 2,640 4,500 3,990 4,500 1,360
30 1990 3,480 3,990 3,310 3,140 3,480 1,650 0,998 0,995 1,090 1,360 1,260 1,360 0,995

2,640 2,240 2,560 1,410 1,650 1,650 0,998 0,992 0,992 1,360 1,260 1,360 0,992
31 1991 2,000 2,160 8,500 6,500 3,990 1,410 1,470 2,970 4,160 3,820 5,000 3,820 1,410
32 1992 3,790 3,010 3,010 1,730 1,440 1,010 1,150 1,080 1,250 3,160 2,560 2,420 1,010
33 1993 0,730 3,010 3,450 1,640 0,032 0,376 0,080 0,032 0,032 0,339 1,540 1,150 0,032
34 1994 2,020 1,150 1,930 1,830 1,540 0,376 0,302 0,191 0,376 0,940 1,440 0,590 0,191
35 1995 2,020 2,710 2,420 2,120 2,270 0,730 0,730 0,800 3,980 3,450 3,600 5,310 0,730
36 1996 13,600 18,000 17,500 35,700 6,650 2,710 1,640 2,270 4,740 3,980 3,010 8,340 1,640
37 1997 9,960 6,420 5,960 10,800 3,010 2,020 1,830 3,010 3,160 3,450 4,170 5,120 1,830
38 1998 4,930 6,880 4,930 4,550 4,740 2,120 1,830 2,020 3,010 2,560 2,860 3,600 1,830
39 1999 4,760 9,740 20,700 18,200 7,000 4,250 3,350 3,200 2,770 2,380 2,900 4,400 2,380
40 2000 9,080 9,960 17,500 4,580 4,940 3,050 2,510 1,860 2,510 2,380 2,250 2,120 1,860

0,730 1,150 1,930 1,640 0,032 0,376 0,080 0,032 0,032 0,339 1,440 0,590 0,032
41 2001 2,380 2,120 1,510 1,240 1,420 0,550 0,200 0,160 0,500 0,600 0,400 1,150 0,160
42 2002 1,060 1,990 2,120 3,050 2,380 0,550 0,500 0,790 1,240 4,940 4,250 4,250 0,500
43 2003 12,200 7,800 6,200 6,200 2,900 3,200 2,380 2,250 2,380 2,120 3,350 4,760 2,120
44 2004 5,840 5,660 6,800 8,000 5,660 5,660 4,100 3,350 3,050 2,640 2,640 3,650 2,640
45 2005 5,480 7,800 42,800 11,300 3,950 1,600 1,990 2,120 2,900 3,650 3,500 5,840 1,600
46 2006 5,480 4,580 19,900 25,100 5,660 2,900 2,120 2,510 2,770 3,200 2,640 3,200 2,120
47 2007 3,200 4,250 3,650 1,420 1,420 2,250 1,420 1,420 1,420 1,060 3,950 5,480 1,060
48 2008 4,580 3,650 3,800 4,100 2,380 1,510 1,730 1,990 2,250 1,860 1,990 2,900 1,510
49 2009 3,063 11,445 9,833 11,606 4,506 2,740 3,063 3,321 3,063 2,902 2,740 4,094 2,740
50 2010 12,251 13,057 40,703 27,968 8,221 4,191 4,401 3,514 3,708 3,611 6,754 19,183 3,514

1,060 1,990 1,510 1,240 1,420 0,550 0,200 0,160 0,500 0,600 0,400 1,150 0,160

0,730 1,150 1,510 0,480 0,032 0,376 0,080 0,032 0,032 0,339 0,400 0,510 0,032

Qmin (91-00)

Qmin (2001-10)
Qmin                       

1961 - 2010

 (m³/s)

Qmin (61-70)

Qmin (71-80)

Qmin (81-90)
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:    : 2940.0 km2      1961 - 2010
 :   "O" 257.93 mnm

red. kalend. Qsr.
br. godina I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s
1 1961 7,92 7,42 9,56 11,46 18,67 11,85 5,39 3,21 3,20 4,65 9,79 10,24 8,61
2 1962 13,40 18,15 46,83 31,76 17,00 7,37 5,22 5,09 3,57 6,69 19,91 23,98 16,58
3 1963 67,32 130,0 74,07 73,47 24,79 22,25 1,97 0,63 1,54 5,43 5,53 11,36 34,86
4 1964 6,27 10,81 15,81 13,08 11,46 11,79 3,99 3,96 7,57 10,84 26,19 23,07 12,07
5 1965 36,65 18,28 45,10 39,19 30,37 9,30 1,93 1,78 2,00 1,98 2,80 7,18 16,38
6 1966 31,08 45,27 17,53 15,46 7,16 11,69 0,48 0,78 0,75 2,42 9,62 22,54 13,73
7 1967 17,22 14,44 19,76 15,69 11,49 8,93 7,53 2,93 5,45 4,43 5,07 8,53 10,12
8 1968 12,29 38,79 15,07 7,43 2,14 7,35 0,86 1,30 2,36 2,32 5,74 7,73 8,62
9 1969 17,81 30,46 28,75 16,89 9,87 3,42 2,37 3,52 10,00 8,45 2,69 12,43 12,22
10 1970 17,84 15,75 19,07 11,63 11,85 5,09 6,42 3,14 2,43 3,64 10,41 3,98 9,27

22,78 32,94 29,16 23,61 14,48 9,90 3,62 2,64 3,89 5,08 9,78 13,10 14,25
11 1971 13,20 10,67 14,69 12,75 9,54 9,71 4,25 2,73 3,88 2,77 3,33 3,61 7,59
12 1972 4,77 7,42 6,23 8,10 9,74 3,41 3,11 2,67 8,76 31,04 8,56 6,02 8,32
13 1973 4,52 16,90 33,29 58,10 18,52 6,02 4,99 8,54 14,90 5,97 3,70 11,91 15,61
14 1974 11,18 21,88 30,73 18,51 30,57 18,86 6,29 4,33 6,05 3,92 4,84 4,48 13,47
15 1975 5,03 3,76 7,00 5,78 10,93 10,92 8,86 6,14 4,70 5,15 7,52 7,65 6,95
16 1976 4,71 5,49 6,36 6,99 15,28 21,07 20,76 15,13 7,84 14,13 53,82 69,41 20,08
17 1977 31,19 45,30 16,28 10,04 12,26 12,79 7,05 6,69 4,00 3,59 4,13 3,49 13,07
18 1978 3,63 5,95 7,17 9,17 11,49 9,15 4,65 6,83 13,62 3,59 2,62 7,07 7,08
19 1979 11,30 20,06 5,87 30,11 9,67 5,87 5,25 9,40 5,78 4,59 19,43 6,00 11,11
20 1980 10,87 21,40 19,43 10,02 85,92 17,52 2,73 4,94 5,30 12,36 8,13 25,41 18,67

10,04 15,88 14,70 16,96 21,39 11,53 6,79 6,74 7,48 8,71 11,61 14,50 12,20
21 1981 11,25 22,20 26,11 15,31 9,72 9,87 7,64 6,35 15,39 6,95 13,91 25,58 14,19
22 1982 16,29 11,04 21,58 32,50 33,65 8,08 8,41 7,14 5,96 3,05 6,71 11,75 13,85
23 1983 5,11 8,87 4,95 6,59 5,64 22,40 16,93 9,65 14,78 6,06 9,49 20,08 10,88
24 1984 8,44 38,83 43,54 48,73 15,44 10,56 6,18 5,64 3,52 3,38 3,64 2,64 15,88
25 1985 8,83 4,39 19,05 12,10 14,47 6,11 2,56 1,26 1,40 2,54 10,69 6,11 7,46
26 1986 6,87 26,74 27,69 12,66 12,08 10,91 10,44 6,95 4,89 4,77 4,62 3,34 11,00
27 1987 4,20 7,16 20,23 29,36 13,23 8,80 4,86 4,37 4,32 5,32 7,49 6,53 9,66
28 1988 3,67 4,74 12,14 10,97 4,79 5,84 2,28 1,09 1,50 2,56 5,86 5,86 5,11
29 1989 3,84 3,70 5,17 4,47 4,23 6,51 3,80 2,22 3,93 9,17 6,71 4,88 4,89
30 1990 3,86 4,66 3,99 4,29 5,84 3,85 1,32 1,10 1,41 1,56 1,71 8,14 3,48

7,24 13,23 18,44 17,70 11,91 9,29 6,44 4,58 5,71 4,53 7,08 9,49 9,64
31 1991 3,71 13,75 11,47 17,51 18,73 8,81 6,28 4,43 7,11 7,24 10,33 5,34 9,56
32 1992 4,13 3,47 3,29 8,93 4,44 3,37 2,34 1,34 3,03 3,39 3,59 3,74 3,75
33 1993 1,45 3,30 5,75 5,30 1,39 1,18 0,24 0,04 0,05 1,28 2,21 2,81 2,08
34 1994 3,27 2,64 2,68 6,29 3,42 1,07 0,69 0,33 0,79 1,43 1,55 2,17 2,20
35 1995 3,11 3,60 3,47 4,38 5,29 1,55 2,30 3,44 6,62 4,03 5,76 21,24 5,40
36 1996 37,54 54,17 34,06 59,38 15,03 4,49 3,69 3,46 7,35 5,09 6,44 20,03 20,89
37 1997 27,11 7,92 7,96 30,74 9,35 5,92 3,41 4,67 4,14 5,58 6,37 12,75 10,49
38 1998 7,40 24,06 8,79 11,49 10,29 5,53 3,25 3,72 4,24 4,64 7,49 9,88 8,40
39 1999 14,40 18,89 28,99 27,88 13,22 10,13 6,43 4,89 5,83 3,18 5,33 7,79 12,25
40 2000 11,88 18,83 27,89 16,25 7,97 5,11 3,48 2,49 3,80 2,51 2,49 2,29 8,75

11,40 15,06 13,44 18,81 8,91 4,72 3,21 2,88 4,30 3,84 5,15 8,80 8,38
41 2001 2,48 2,56 2,22 6,43 2,68 0,74 0,40 0,29 0,76 0,66 0,98 1,30 1,79
42 2002 1,94 2,61 4,29 5,27 4,22 1,91 0,72 1,30 3,64 13,40 5,66 15,89 5,07
43 2003 37,35 22,97 10,31 17,22 8,41 7,48 3,65 3,80 3,48 4,87 4,15 9,11 11,07
44 2004 11,37 9,66 13,00 12,97 9,98 27,72 6,49 4,70 3,90 3,73 6,46 8,59 9,88
45 2005 9,49 36,90 63,84 25,06 8,34 4,34 4,05 4,13 8,30 9,54 4,20 9,25 15,62
46 2006 13,79 6,77 43,79 34,37 19,60 6,69 3,31 4,39 3,47 5,15 3,69 3,80 12,40
47 2007 4,53 7,14 7,10 6,89 5,20 4,17 1,95 2,89 2,60 3,33 9,63 6,88 5,19
48 2008 5,73 4,46 5,33 8,56 7,11 3,98 2,62 2,77 3,86 2,55 2,66 7,86 4,79
49 2009 12,05 19,67 27,51 29,20 7,13 7,30 5,53 5,52 4,15 3,36 10,71 18,52 12,55
50 2010 26,12 43,89 53,06 48,62 15,78 10,30 6,41 4,40 4,41 8,43 14,73 53,46 24,13

12,48 15,66 23,04 19,46 8,84 7,46 3,51 3,42 3,86 5,50 6,29 13,46 10,25

12,79 18,56 19,76 19,31 13,11 8,58 4,72 4,05 5,05 5,53 7,98 11,87 10,94

Qsr (91-2000)

Qsr (2001-10)
Qsr                  

1961 - 2010

 (m³/s)

Qsr (61-70)

Qsr (71-80)

Qsr (81-90)
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:    : 2940.0 km2      1961 - 2010
 :   "O" 257.93 mnm

red. kalend. Qmax
br. godina I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s
1 1961 11,97 8,09 18,62 23,90 44,78 14,89 8,78 3,64 3,56 6,81 28,67 22,17 44,78
2 1962 16,19 36,23 121,29 44,68 27,26 12,30 8,04 6,61 7,28 13,96 73,97 49,22 121,29
3 1963 203,00 337,00 139,00 219,00 49,50 41,20 3,90 1,66 1,96 16,70 13,20 24,60 337,00
4 1964 8,80 72,80 30,00 60,80 70,30 60,80 10,90 18,60 43,60 90,00 140,00 47,20 140,00
5 1965 226,00 43,61 219,40 143,40 97,95 43,61 14,47 10,50 2,65 3,32 6,00 203,00 226,00
6 1966 178,00 287,00 22,30 21,20 22,30 80,60 1,80 13,90 1,40 9,16 28,40 66,30 287,00
7 1967 46,20 29,70 29,70 25,90 5,03 39,90 61,40 23,40 23,40 12,50 12,50 41,40 61,40
8 1968 32,50 148,00 32,50 13,90 12,90 29,70 2,60 2,60 5,98 3,41 18,40 46,20 148,00
9 1969 50,50 94,20 75,40 31,80 21,70 17,80 11,20 12,90 16,80 20,00 10,40 25,90 94,20
10 1970 36,80 29,70 44,50 18,90 28,40 8,75 22,30 7,35 6,66 28,40 15,40 9,70 44,50

226,00 337,00 219,40 219,00 97,95 80,60 61,40 23,40 43,60 90,00 140,00 203,00 337,00
11 1971 21,50 14,60 30,50 22,40 13,40 14,20 8,59 8,04 12,34 3,46 6,42 5,67 30,50
12 1972 8,49 29,30 13,95 22,80 20,00 13,50 12,00 8,90 88,80 130,40 27,60 9,26 130,40
13 1973 7,00 39,20 65,00 102,00 41,30 9,10 7,90 42,00 40,60 11,20 10,00 30,20 102,00
14 1974 35,00 59,00 63,00 36,40 61,00 61,00 9,70 6,00 10,00 7,00 7,00 5,75 63,00
15 1975 6,50 5,00 14,00 11,20 24,60 36,40 25,20 7,90 10,80 18,10 78,00 12,40 78,00
16 1976 10,80 7,00 11,60 13,20 31,40 99,60 138,00 35,70 10,00 77,00 158,00 151,00 158,00
17 1977 46,80 91,20 39,90 19,00 30,80 39,90 11,60 19,00 4,75 4,33 12,80 4,16 91,20
18 1978 9,10 15,80 18,10 21,50 48,40 39,20 6,75 9,70 37,80 5,25 4,16 22,00 48,40
19 1979 44,40 75,00 9,70 144,00 33,20 8,80 8,20 23,00 9,90 10,40 260,00 11,20 260,00
20 1980 37,80 43,60 226,00 34,40 330,00 53,60 3,82 10,80 9,40 168,00 12,80 87,80 330,00

46,80 91,20 226,00 144,00 330,00 99,60 138,00 42,00 88,80 168,00 260,00 151,00 330,00
21 1981 24,00 43,60 83,50 28,50 15,40 16,70 17,60 12,80 23,50 102,00 99,60 126,00 126,00
22 1982 35,70 46,80 109,00 83,40 110,00 22,00 18,10 19,50 13,20 5,75 111,00 50,90 111,00
23 1983 7,30 24,00 9,40 20,50 13,60 155,00 66,00 44,40 47,60 8,20 40,60 46,80 155,00
24 1984 32,00 260,00 92,40 116,00 26,80 21,00 8,20 10,40 7,60 5,00 18,50 5,00 260,00
25 1985 25,20 8,50 97,20 20,00 42,80 20,00 7,60 1,93 1,93 3,31 126,00 14,00 126,00
26 1986 17,20 135,00 105,00 36,40 22,50 52,70 86,70 38,50 9,10 7,00 5,75 3,82 135,00
27 1987 7,60 10,80 305,00 344,00 37,80 17,20 7,30 7,30 6,00 10,80 16,30 12,00 344,00
28 1988 5,00 24,60 21,00 39,90 8,50 10,40 6,75 1,41 3,82 3,65 21,50 37,80 39,90
29 1989 4,50 17,20 12,00 20,50 11,20 15,40 14,00 3,99 9,40 39,90 22,00 6,00 39,90
30 1990 6,00 6,00 5,50 10,00 32,60 14,50 2,08 1,21 2,16 1,86 2,64 56,30 56,30

35,70 260,00 305,00 344,00 110,00 155,00 86,70 44,40 47,60 102,00 126,00 126,00 344,00
31 1991 8,20 47,60 14,50 73,00 72,00 20,00 23,00 19,50 13,60 58,10 66,00 10,00 73,00
32 1992 4,36 3,98 4,17 42,00 7,34 7,57 3,60 1,44 4,93 3,98 10,50 10,20 42,00
33 1993 2,71 3,60 18,50 9,15 25,70 2,27 0,41 0,06 0,27 1,64 3,79 9,15 25,70
34 1994 6,19 5,12 4,36 13,00 7,34 1,64 2,56 0,94 1,34 2,56 1,73 7,57 13,00
35 1995 6,19 5,73 5,96 7,34 13,30 3,16 13,30 69,50 18,00 5,50 12,40 115,00 115,00
36 1996 147,00 238,00 64,00 139,00 36,40 7,80 10,80 11,70 28,50 7,80 23,00 55,40 238,00
37 1997 55,40 11,10 19,00 59,00 33,20 20,00 5,96 8,61 5,12 11,70 11,10 29,00 59,00
38 1998 14,10 122,00 16,00 27,00 24,00 14,60 8,34 9,69 7,80 22,50 38,50 49,20 122,00
39 1999 26,00 40,30 48,80 62,00 33,30 21,50 19,90 9,52 10,90 9,96 17,50 24,70 62,00
40 2000 18,20 31,10 81,90 29,80 15,00 6,80 5,84 3,20 8,86 3,35 2,90 2,64 81,90

147,00 238,00 81,90 139,00 72,00 21,50 23,00 69,50 28,50 58,10 66,00 115,00 238,00
41 2001 4,10 4,10 2,90 23,90 7,80 1,33 0,79 0,50 4,40 0,88 1,42 1,60 23,90
42 2002 3,50 3,80 14,40 11,30 9,96 4,76 2,90 2,38 17,50 48,80 10,60 40,90 48,80
43 2003 72,60 48,80 16,90 35,50 21,80 22,20 11,80 8,42 5,12 12,00 9,30 19,90 72,60
44 2004 18,80 16,20 24,30 25,10 14,20 70,80 22,20 11,10 7,00 6,80 39,10 31,60 70,80
45 2005 17,80 139,00 153,00 51,10 21,10 12,00 15,30 16,20 23,00 42,80 6,80 51,10 153,00
46 2006 36,60 20,30 89,70 58,50 36,00 10,60 8,42 17,80 5,30 15,90 11,30 6,02 89,70
47 2007 10,40 12,20 10,60 12,50 16,20 11,10 2,38 9,74 3,95 9,96 56,90 9,74 56,90
48 2008 7,00 5,12 7,20 32,20 23,40 8,20 4,10 3,35 11,80 5,12 4,96 48,00 48,00
49 2009 81,41 31,76 44,73 50,38 14,27 18,22 19,18 14,27 5,24 4,19 87,05 56,74 87,05
50 2010 45,14 107,20 96,72 87,85 37,80 24,99 13,70 6,06 6,75 25,31 66,25 186,99 186,99

81,41 139,00 153,00 87,85 37,80 70,80 22,20 17,80 23,00 48,80 87,05 186,99 186,99

226,00 337,00 305,00 344,00 330,00 155,00 138,00 69,50 88,80 168,00 260,00 203,00 344,00

 (m³/s)

Qmax                       
1961 - 2010

Qmax (61-70)

Qmax (71-80)

Qmax (81-90)

Qmax (2001-10)

Qmax (91-00)
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:    : 3480 km2  1961 - 2010

. . Qmin
. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s

1 1961 6.72 7.88 7.98 9.98 13.25 10.70 4.28 3.47 3.56 4.53 6.08 8.84 3.47
2 1962 12.30 15.95 30.68 26.36 12.68 6.06 4.98 4.28 3.47 6.59 11.52 17.31 3.47
3 1963 25.96 27.49 61.01 50.86 19.12 6.73 1.19 0.30 1.52 2.30 5.31 6.73 0.30
4 1964 6.73 6.73 7.55 8.85 5.31 4.13 3.78 2.95 3.78 7.08 10.15 14.87 2.95
5 1965 12.74 13.88 14.37 19.51 19.51 3.13 1.06 0.47 1.92 1.77 2.08 4.60 0.47
6 1966 11.29 15.22 12.27 12.27 1.65 0.57 0.46 0.42 0.46 1.18 4.98 14.28 0.42
7 1967 10.33 9.09 14.75 12.27 32.10 1.65 1.18 0.46 0.53 3.07 3.71 3.71 0.46
8 1968 7.06 8.67 5.62 0.57 0.30 1.65 0.59 0.59 1.65 1.65 2.60 4.98 0.30
9 1969 6.66 8.67 14.28 10.33 4.02 0.71 0.50 0.71 6.25 3.07 2.12 4.98 0.50
10 1970 11.29 11.29 9.09 4.34 4.34 2.60 1.65 0.71 0.67 0.57 3.07 0.60 0.57

6.66 6.73 5.62 0.57 0.30 0.57 0.46 0.30 0.46 0.57 2.08 0.60 0.30
11 1971 12.04 11.21 11.63 9.49 9.49 9.92 2.61 1.56 1.56 2.88 2.88 3.80 1.56
12 1972 3.82 3.82 4.46 4.12 4.12 1.43 1.29 1.89 3.22 5.45 7.13 4.79 1.29
13 1973 3.91 6.49 14.63 42.13 8.97 3.30 3.30 3.30 5.90 3.30 3.12 3.30 3.12
14 1974 7.08 5.31 11.80 12.74 11.80 11.80 5.31 4.11 5.11 3.71 3.71 3.71 3.71
15 1975 5.31 3.30 4.11 2.93 2.93 5.90 4.51 4.91 3.12 3.21 3.71 6.79 2.93
16 1976 3.71 4.91 5.31 4.11 6.20 6.79 5.61 6.79 5.61 5.61 16.52 44.60 3.71
17 1977 25.37 47.91 10.38 4.11 7.08 5.61 5.61 4.31 4.31 3.91 3.30 3.91 3.30
18 1978 3.30 3.71 3.12 3.12 3.12 3.30 4.31 4.91 8.26 3.21 2.83 3.50 2.83
19 1979 4.71 8.97 4.91 4.91 4.91 4.71 5.11 5.11 4.11 4.31 4.31 5.31 4.11
20 1980 5.61 10.03 4.91 3.91 3.91 3.12 2.45 4.11 3.91 2.74 5.11 5.31 2.45

3.30 3.30 3.12 2.93 2.93 1.43 1.29 1.56 1.56 2.74 2.83 3.30 1.29
21 1981 9.68 9.68 8.26 10.74 6.49 7.97 5.31 3.71 6.79 3.91 6.79 11.09 3.71
22 1982 8.61 6.49 14.63 31.62 13.22 5.61 4.51 4.71 3.91 2.83 2.74 5.11 2.74
23 1983 4.71 4.71 4.35 1.90 2.28 3.91 7.38 6.20 7.67 5.90 6.79 7.67 1.90
24 1984 4.31 17.11 39.18 17.11 11.09 5.61 4.71 3.50 2.55 2.74 2.19 2.19 2.19
25 1985 4.31 2.64 3.02 2.83 3.91 2.74 2.36 1.19 1.19 2.36 4.11 5.11 1.19
26 1986 4.71 7.38 16.05 1.66 3.91 6.49 3.71 4.11 3.21 4.31 4.71 3.50 1.66
27 1987 3.12 5.90 5.31 5.90 2.64 7.38 3.02 2.93 3.71 4.71 4.91 3.71 2.64
28 1988 3.71 3.30 8.97 2.83 3.21 3.95 1.38 1.17 1.17 2.03 4.58 4.51 1.17
29 1989 3.50 3.50 4.51 2.19 1.95 2.83 1.73 1.60 3.12 5.31 4.71 5.31 1.60
30 1990 4.11 4.71 3.91 3.71 4.11 1.95 1.18 1.17 1.29 1.60 1.49 1.60 1.17

3.12 2.64 3.02 1.66 1.95 1.95 1.18 1.17 1.17 1.60 1.49 1.60 1.17
31 1991 2.36 2.55 10.03 7.67 4.71 1.66 1.73 3.50 4.91 4.51 5.90 4.51 1.66
32 1992 4.47 3.55 3.55 2.04 1.70 1.19 1.36 1.27 1.48 3.73 3.02 2.86 1.19
33 1993 0.86 3.55 4.07 1.94 0.04 0.44 0.09 0.04 0.04 0.40 1.82 1.36 0.04
34 1994 2.38 1.36 2.28 2.16 1.82 0.44 0.36 0.23 0.44 1.11 1.70 0.70 0.23
35 1995 2.38 3.20 2.86 2.50 2.68 0.86 0.86 0.94 4.70 4.07 4.25 6.27 0.86
36 1996 16.05 21.24 20.65 42.13 7.85 3.20 1.94 2.68 5.59 4.70 3.55 9.84 1.94
37 1997 11.75 7.58 7.03 12.74 3.55 2.38 2.16 3.55 3.73 4.07 4.92 6.04 2.16
38 1998 5.82 8.12 5.82 5.37 5.59 2.50 2.16 2.38 3.55 3.02 3.37 4.25 2.16
39 1999 5.62 11.49 24.43 21.48 8.26 5.02 3.95 3.78 3.27 2.81 3.42 5.19 2.81
40 2000 10.71 11.75 20.65 5.40 5.83 3.60 2.96 2.19 2.96 2.81 2.66 2.50 2.19

0.86 1.36 2.28 1.94 0.04 0.44 0.09 0.04 0.04 0.40 1.70 0.70 0.04
41 2001 2.81 2.50 1.78 1.46 1.68 0.65 0.24 0.19 0.59 0.71 0.47 1.36 0.19
42 2002 1.25 2.35 2.50 3.60 2.81 0.65 0.59 0.93 1.46 5.83 5.02 5.02 0.59
43 2003 14.40 9.20 7.32 7.32 3.42 3.78 2.81 2.66 2.81 2.50 3.95 5.62 2.50
44 2004 6.89 6.68 8.02 9.44 6.68 6.68 4.84 3.95 3.60 3.12 3.12 4.31 3.12
45 2005 6.47 9.20 50.50 13.33 4.66 1.89 2.35 2.50 3.42 4.31 4.13 6.89 1.89
46 2006 6.47 5.40 23.48 29.62 6.68 3.42 2.50 2.96 3.27 3.78 3.12 3.78 2.50
47 2007 3.78 5.02 4.31 1.68 1.68 2.66 1.68 1.68 1.68 1.25 4.66 6.47 1.25
48 2008 5.40 4.31 4.48 4.84 2.81 1.78 2.04 2.35 2.66 2.19 2.35 3.42 1.78
49 2009 3.61 13.51 11.60 13.70 5.32 3.23 3.61 3.92 3.61 3.42 3.23 4.83 3.23
50 2010 14.46 15.41 48.03 33.00 9.70 4.95 5.19 4.15 4.37 4.26 7.97 22.64 4.15

1.25 2.35 1.78 1.46 1.68 0.65 0.24 0.19 0.59 0.71 0.47 1.36 0.19

0.86 1.36 1.78 0.57 0.04 0.44 0.09 0.04 0.04 0.40 0.47 0.60 0.04

 (m³/s)

Qmin (91-00)

Qmin (2001-10)

:

Qmin (61-70)

Qmin (71-80)

Qmin (81-90)

:

Qmin                       
1961 - 2010

:
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:    : 3480 km2  1961 - 2010

. . Qsr.
. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s

1 1961 9.35 8.75 11.29 13.53 22.03 13.98 6.36 3.79 3.77 5.48 11.55 12.08 10.16
2 1962 15.81 21.42 55.26 37.47 20.06 8.70 6.16 6.01 4.21 7.89 23.50 28.30 19.57
3 1963 79.44 153.4 87.40 86.69 29.25 26.26 2.32 0.75 1.82 6.40 6.52 13.41 41.14
4 1964 7.40 12.76 18.66 15.43 13.52 13.91 4.71 4.68 8.93 12.79 30.91 27.22 14.24
5 1965 43.25 21.57 53.21 46.24 35.84 10.97 2.28 2.10 2.36 2.34 3.30 8.48 19.33
6 1966 36.68 53.42 20.68 18.25 8.44 13.79 0.57 0.92 0.89 2.85 11.36 26.60 16.20
7 1967 20.32 17.04 23.32 18.51 13.56 10.53 8.89 3.46 6.43 5.23 5.98 10.06 11.94
8 1968 14.51 45.77 17.78 8.77 2.53 8.67 1.01 1.53 2.78 2.74 6.77 9.12 10.17
9 1969 21.01 35.94 33.93 19.93 11.65 4.03 2.80 4.15 11.79 9.97 3.18 14.66 14.42
10 1970 21.05 18.59 22.51 13.72 13.98 6.01 7.57 3.71 2.87 4.29 12.29 4.69 10.94

26.88 38.87 34.40 27.85 17.09 11.69 4.27 3.11 4.58 6.00 11.54 15.46 16.81
11 1971 15.57 12.59 17.34 15.05 11.26 11.46 5.01 3.22 4.58 3.26 3.93 4.27 8.96
12 1972 5.63 8.76 7.35 9.56 11.49 4.03 3.66 3.15 10.33 36.62 10.11 7.10 9.82
13 1973 5.34 19.94 39.28 68.55 21.85 7.10 5.89 10.08 17.58 7.04 4.36 14.06 18.42
14 1974 13.19 25.81 36.26 21.85 36.07 22.26 7.42 5.11 7.14 4.63 5.71 5.28 15.89
15 1975 5.94 4.44 8.26 6.82 12.90 12.88 10.46 7.24 5.55 6.07 8.87 9.03 8.20
16 1976 5.56 6.48 7.50 8.24 18.03 24.87 24.50 17.85 9.25 16.67 63.51 81.90 23.70
17 1977 36.80 53.45 19.21 11.85 14.47 15.09 8.32 7.90 4.72 4.24 4.87 4.11 15.42
18 1978 4.29 7.02 8.46 10.82 13.56 10.80 5.49 8.06 16.08 4.23 3.09 8.35 8.35
19 1979 13.33 23.67 6.93 35.53 11.41 6.93 6.19 11.09 6.82 5.42 22.93 7.07 13.11
20 1980 12.82 25.25 22.93 11.82 101.39 20.68 3.22 5.83 6.26 14.58 9.59 29.99 22.03

11.85 18.74 17.35 20.01 25.24 13.61 8.02 7.95 8.83 10.28 13.70 17.11 14.39
21 1981 13.28 26.20 30.81 18.07 11.47 11.64 9.01 7.49 18.15 8.20 16.41 30.18 16.74
22 1982 19.22 13.03 25.47 38.35 39.70 9.54 9.93 8.42 7.03 3.60 7.91 13.86 16.34
23 1983 6.03 10.47 5.84 7.77 6.65 26.43 19.98 11.39 17.44 7.15 11.20 23.70 12.84
24 1984 9.95 45.82 51.38 57.50 18.21 12.46 7.29 6.66 4.16 3.98 4.30 3.11 18.74
25 1985 10.42 5.18 22.48 14.28 17.07 7.21 3.03 1.49 1.66 3.00 12.61 7.21 8.80
26 1986 8.11 31.55 32.67 14.94 14.26 12.87 12.32 8.20 5.77 5.63 5.45 3.94 12.98
27 1987 4.96 8.44 23.87 34.64 15.62 10.38 5.74 5.16 5.09 6.27 8.84 7.71 11.39
28 1988 4.33 5.60 14.32 12.95 5.65 6.89 2.69 1.28 1.76 3.02 6.91 6.92 6.03
29 1989 4.53 4.37 6.10 5.27 4.99 7.68 4.49 2.61 4.64 10.82 7.92 5.75 5.76
30 1990 4.55 5.50 4.71 5.06 6.89 4.54 1.56 1.30 1.66 1.84 2.02 9.60 4.10

8.54 15.62 21.76 20.88 14.05 10.96 7.60 5.40 6.74 5.35 8.36 11.20 11.37
31 1991 4.37 16.22 13.54 20.66 22.10 10.39 7.41 5.23 8.39 8.55 12.18 6.30 11.28
32 1992 4.87 4.10 3.88 10.54 5.23 3.97 2.76 1.58 3.57 4.00 4.24 4.42 4.43
33 1993 1.71 3.90 6.79 6.25 1.64 1.40 0.29 0.05 0.06 1.51 2.61 3.31 2.46
34 1994 3.86 3.11 3.17 7.42 4.04 1.26 0.82 0.39 0.94 1.69 1.83 2.56 2.59
35 1995 3.67 4.25 4.10 5.17 6.24 1.83 2.72 4.06 7.82 4.75 6.79 25.06 6.37
36 1996 44.29 63.92 40.19 70.06 17.73 5.30 4.35 4.08 8.67 6.00 7.60 23.64 24.65
37 1997 31.99 9.34 9.40 36.27 11.04 6.98 4.03 5.51 4.89 6.58 7.51 15.04 12.38
38 1998 8.73 28.40 10.38 13.56 12.14 6.53 3.84 4.39 5.00 5.48 8.83 11.66 9.91
39 1999 16.99 22.29 34.21 32.90 15.60 11.95 7.59 5.77 6.88 3.76 6.29 9.20 14.45
40 2000 14.02 22.22 32.91 19.17 9.40 6.03 4.10 2.93 4.48 2.96 2.94 2.70 10.32

13.45 17.77 15.86 22.20 10.52 5.56 3.79 3.40 5.07 4.53 6.08 10.39 9.89
41 2001 2.92 3.01 2.62 7.58 3.16 0.88 0.47 0.34 0.90 0.78 1.15 1.54 2.11
42 2002 2.29 3.08 5.06 6.21 4.98 2.25 0.85 1.54 4.30 15.81 6.68 18.75 5.98
43 2003 44.07 27.11 12.17 20.32 9.92 8.83 4.31 4.48 4.11 5.75 4.89 10.75 13.06
44 2004 13.42 11.40 15.34 15.30 11.77 32.71 7.66 5.55 4.61 4.40 7.62 10.13 11.66
45 2005 11.20 43.54 75.33 29.57 9.85 5.13 4.78 4.87 9.79 11.25 4.96 10.91 18.43
46 2006 16.27 7.98 51.67 40.56 23.13 7.89 3.90 5.19 4.10 6.08 4.36 4.48 14.63
47 2007 5.34 8.43 8.37 8.13 6.13 4.92 2.30 3.40 3.06 3.93 11.36 8.12 6.13
48 2008 6.76 5.27 6.29 10.10 8.39 4.70 3.09 3.27 4.56 3.01 3.14 9.27 5.65
49 2009 14.22 23.21 32.46 34.46 8.42 8.61 6.53 6.51 4.89 3.97 12.64 21.86 14.81
50 2010 30.82 51.79 62.61 57.37 18.62 12.15 7.57 5.19 5.21 9.95 17.38 63.08 28.48

14.73 18.48 27.19 22.96 10.44 8.81 4.15 4.03 4.55 6.49 7.42 15.89 12.10

15.09 21.90 23.31 22.78 15.47 10.13 5.56 4.78 5.95 6.53 9.42 14.01 12.91
:: :

Qsr (91-2000)

Qsr (2001-10)
Qsr                  

1961 - 2010

 (m³/s)

Qsr (61-70)

Qsr (71-80)

Qsr (81-90)
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:    : 3480 km2  1961 - 2010

. . Qmax
. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII m3/s

1 1961 14.12 9.54 21.97 28.20 52.83 17.57 10.37 4.30 4.20 8.04 33.83 26.16 52.83
2 1962 19.11 42.75 143.13 52.73 32.16 14.51 9.49 7.80 8.59 16.47 87.28 58.07 143.13
3 1963 239.54 397.66 164.02 258.42 58.41 48.62 4.60 1.96 2.31 19.71 15.58 29.03 397.66
4 1964 10.38 85.90 35.40 71.74 82.95 71.74 12.86 21.95 51.45 106.20 165.20 55.70 165.20
5 1965 266.68 51.46 258.89 169.21 115.58 51.46 17.07 12.39 3.13 3.92 7.08 239.54 266.68
6 1966 210.04 338.66 26.31 25.02 26.31 95.11 2.12 16.40 1.65 10.81 33.51 78.23 338.66
7 1967 54.52 35.05 35.05 30.56 5.94 47.08 72.45 27.61 27.61 14.75 14.75 48.85 72.45
8 1968 38.35 174.64 38.35 16.40 15.22 35.05 3.07 3.07 7.06 4.02 21.71 54.52 174.64
9 1969 59.59 111.16 88.97 37.52 25.61 21.00 13.22 15.22 19.82 23.60 12.27 30.56 111.16
10 1970 43.42 35.05 52.51 22.30 33.51 10.33 26.31 8.67 7.86 33.51 18.17 11.45 52.51

266.68 397.66 258.89 258.42 115.58 95.11 72.45 27.61 51.45 106.20 165.20 239.54 397.66
11 1971 25.37 17.23 35.99 26.43 15.81 16.76 10.14 9.49 14.56 4.08 7.58 6.69 35.99
12 1972 10.02 34.57 16.46 26.90 23.60 15.93 14.16 10.50 104.78 153.87 32.57 10.93 153.87
13 1973 8.26 46.26 76.70 120.36 48.73 10.74 9.32 49.56 47.91 13.22 11.80 35.64 120.36
14 1974 41.30 69.62 74.34 42.95 71.98 71.98 11.45 7.08 11.80 8.26 8.26 6.79 74.34
15 1975 7.67 5.90 16.52 13.22 29.03 42.95 29.74 9.32 12.74 21.36 92.04 14.63 92.04
16 1976 12.74 8.26 13.69 15.58 37.05 117.53 162.84 42.13 11.80 90.86 186.44 178.18 186.44
17 1977 55.22 107.62 47.08 22.42 36.34 47.08 13.69 22.42 5.61 5.11 15.10 4.91 107.62
18 1978 10.74 18.64 21.36 25.37 57.11 46.26 7.97 11.45 44.60 6.20 4.91 25.96 57.11
19 1979 52.39 88.50 11.45 169.92 39.18 10.38 9.68 27.14 11.68 12.27 306.80 13.22 306.80
20 1980 44.60 51.45 266.68 40.59 389.40 63.25 4.51 12.74 11.09 198.24 15.10 103.60 389.40

55.22 107.62 266.68 169.92 389.40 117.53 162.84 49.56 104.78 198.24 306.80 178.18 389.40
21 1981 28.32 51.45 98.53 33.63 18.17 19.71 20.77 15.10 27.73 120.36 117.53 148.68 148.68
22 1982 42.13 55.22 128.62 98.41 129.80 25.96 21.36 23.01 15.58 6.79 130.98 60.06 130.98
23 1983 8.61 28.32 11.09 24.19 16.05 182.90 77.88 52.39 56.17 9.68 47.91 55.22 182.90
24 1984 37.76 306.80 109.03 136.88 31.62 24.78 9.68 12.27 8.97 5.90 21.83 5.90 306.80
25 1985 29.74 10.03 114.70 23.60 50.50 23.60 8.97 2.28 2.28 3.91 148.68 16.52 148.68
26 1986 20.30 159.30 123.90 42.95 26.55 62.19 102.31 45.43 10.74 8.26 6.79 4.51 159.30
27 1987 8.97 12.74 359.90 405.92 44.60 20.30 8.61 8.61 7.08 12.74 19.23 14.16 405.92
28 1988 5.90 29.03 24.78 47.08 10.03 12.27 7.97 1.66 4.51 4.31 25.37 44.60 47.08
29 1989 5.31 20.30 14.16 24.19 13.22 18.17 16.52 4.71 11.09 47.08 25.96 7.08 47.08
30 1990 7.08 7.08 6.49 11.80 38.47 17.11 2.45 1.43 2.55 2.19 3.12 66.43 66.43

42.13 306.80 359.90 405.92 129.80 182.90 102.31 52.39 56.17 120.36 148.68 148.68 405.92
31 1991 9.68 56.17 17.11 86.14 84.96 23.60 27.14 23.01 16.05 68.56 77.88 11.80 86.14
32 1992 5.14 4.70 4.92 49.56 8.66 8.93 4.25 1.70 5.82 4.70 12.39 12.04 49.56
33 1993 3.20 4.25 21.83 10.80 30.33 2.68 0.49 0.07 0.31 1.94 4.47 10.80 30.33
34 1994 7.30 6.04 5.14 15.34 8.66 1.94 3.02 1.11 1.58 3.02 2.04 8.93 15.34
35 1995 7.30 6.76 7.03 8.66 15.69 3.73 15.69 82.01 21.24 6.49 14.63 135.70 135.70
36 1996 173.46 280.84 75.52 164.02 42.95 9.20 12.74 13.81 33.63 9.20 27.14 65.37 280.84
37 1997 65.37 13.10 22.42 69.62 39.18 23.60 7.03 10.16 6.04 13.81 13.10 34.22 69.62
38 1998 16.64 143.96 18.88 31.86 28.32 17.23 9.84 11.43 9.20 26.55 45.43 58.06 143.96
39 1999 30.68 47.55 57.58 73.16 39.29 25.37 23.48 11.23 12.86 11.75 20.65 29.15 73.16
40 2000 21.48 36.70 96.64 35.16 17.70 8.02 6.89 3.78 10.45 3.95 3.42 3.12 96.64

173.46 280.84 96.64 164.02 84.96 25.37 27.14 82.01 33.63 68.56 77.88 135.70 280.84
41 2001 4.84 4.84 3.42 28.20 9.20 1.57 0.93 0.59 5.19 1.04 1.68 1.89 28.20
42 2002 4.13 4.48 16.99 13.33 11.75 5.62 3.42 2.81 20.65 57.58 12.51 48.26 57.58
43 2003 85.67 57.58 19.94 41.89 25.72 26.20 13.92 9.94 6.04 14.16 10.97 23.48 85.67
44 2004 22.18 19.12 28.67 29.62 16.76 83.54 26.20 13.10 8.26 8.02 46.14 37.29 83.54
45 2005 21.00 164.02 180.54 60.30 24.90 14.16 18.05 19.12 27.14 50.50 8.02 60.30 180.54
46 2006 43.19 23.95 105.85 69.03 42.48 12.51 9.94 21.00 6.25 18.76 13.33 7.10 105.85
47 2007 12.27 14.40 12.51 14.75 19.12 13.10 2.81 11.49 4.66 11.75 67.14 11.49 67.14
48 2008 8.26 6.04 8.50 38.00 27.61 9.68 4.84 3.95 13.92 6.04 5.85 56.64 56.64
49 2009 96.06 37.47 52.78 59.44 16.83 21.49 22.64 16.83 6.18 4.95 102.72 66.96 102.72
50 2010 53.26 126.49 114.13 103.67 44.61 29.48 16.17 7.15 7.97 29.86 78.18 220.65 220.65

96.06 164.02 180.54 103.67 44.61 83.54 26.20 21.00 27.14 57.58 102.72 220.65 220.65

266.68 397.66 359.90 405.92 389.40 182.90 162.84 82.01 104.78 198.24 306.80 239.54 405.92

:

Qmax (91-00)

: :

 (m³/s)

Qmax                       
1961 - 2010

Qmax (61-70)

Qmax (71-80)

Qmax (81-90)

Qmax (2001-10)
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:    : 3480 km2  1961 - 2010
. Q

. m³/s Q m³/s
1 1961 52.83 405.92 2.94 1.94 3.75 7.26 2.61 0.58 0.334 0.193 1.39

2 1962 143.1 397.66 2.88 1.88 3.52 6.61 2.60 0.57 0.324 0.184 3.37

3 1963 397.7 389.40 2.82 1.82 3.30 5.99 2.59 0.56 0.314 0.176 5.36

4 1964 165.2 338.66 2.45 1.45 2.10 3.05 2.53 0.50 0.249 0.125 7.34
5 1965 266.7 306.80 2.22 1.22 1.49 1.81 2.49 0.46 0.208 0.095 9.33

6 1966 338.7 306.80 2.22 1.22 1.49 1.81 2.49 0.46 0.208 0.095 11.31
7 1967 72.45 280.84 2.03 1.03 1.06 1.10 2.45 0.42 0.175 0.073 13.29

8 1968 174.6 266.68 1.93 0.93 0.86 0.80 2.43 0.40 0.157 0.062 15.28

9 1969 111.2 220.65 1.60 0.60 0.36 0.21 2.34 0.31 0.098 0.031 17.26
10 1970 52.51 186.44 1.35 0.35 0.12 0.04 2.27 0.24 0.058 0.014 19.25

11 1971 35.99 182.90 1.32 0.32 0.10 0.03 2.26 0.23 0.054 0.012 21.23

12 1972 153.87 180.54 1.31 0.31 0.09 0.03 2.26 0.23 0.051 0.012 23.21
13 1973 120.36 174.64 1.26 0.26 0.07 0.02 2.24 0.21 0.045 0.010 25.20

14 1974 74.34 165.20 1.19 0.19 0.04 0.01 2.22 0.19 0.035 0.007 27.18
15 1975 92.04 159.30 1.15 0.15 0.02 0.00 2.20 0.17 0.030 0.005 29.17

16 1976 186.44 153.87 1.11 0.11 0.01 0.00 2.19 0.16 0.025 0.004 31.15

17 1977 107.62 148.68 1.08 0.08 0.01 0.00 2.17 0.14 0.020 0.003 33.13
18 1978 57.11 148.68 1.08 0.08 0.01 0.00 2.17 0.14 0.020 0.003 35.12

19 1979 306.80 143.96 1.04 0.04 0.00 0.00 2.16 0.13 0.016 0.002 37.10
20 1980 389.40 143.13 1.04 0.04 0.00 0.00 2.16 0.13 0.016 0.002 39.09

21 1981 148.68 135.70 0.98 -0.02 0.00 0.00 2.13 0.10 0.010 0.001 41.07

22 1982 130.98 130.98 0.95 -0.05 0.00 0.00 2.12 0.09 0.008 0.001 43.06

23 1983 182.90 120.36 0.87 -0.13 0.02 0.00 2.08 0.05 0.003 0.000 45.04

24 1984 306.80 111.16 0.80 -0.20 0.04 -0.01 2.05 0.02 0.000 0.000 47.02
25 1985 148.68 107.62 0.78 -0.22 0.05 -0.01 2.03 0.00 0.000 0.000 49.01

26 1986 159.30 105.85 0.77 -0.23 0.05 -0.01 2.02 -0.01 0.000 0.000 50.99

27 1987 405.92 102.72 0.74 -0.26 0.07 -0.02 2.01 -0.02 0.000 0.000 52.98
28 1988 47.08 96.64 0.70 -0.30 0.09 -0.03 1.99 -0.05 0.002 0.000 54.96

29 1989 47.08 92.04 0.67 -0.33 0.11 -0.04 1.96 -0.07 0.004 0.000 56.94

30 1990 66.43 86.14 0.62 -0.38 0.14 -0.05 1.94 -0.10 0.009 -0.001 58.93
31 1991 86.14 85.67 0.62 -0.38 0.14 -0.06 1.93 -0.10 0.010 -0.001 60.91

32 1992 49.56 83.54 0.60 -0.40 0.16 -0.06 1.92 -0.11 0.012 -0.001 62.90
33 1993 30.33 74.34 0.54 -0.46 0.21 -0.10 1.87 -0.16 0.025 -0.004 64.88

34 1994 15.34 73.16 0.53 -0.47 0.22 -0.10 1.86 -0.17 0.028 -0.005 66.87

35 1995 135.70 72.45 0.52 -0.48 0.23 -0.11 1.86 -0.17 0.029 -0.005 68.85
36 1996 280.84 69.62 0.50 -0.50 0.25 -0.12 1.84 -0.19 0.035 -0.007 70.83

37 1997 69.62 67.14 0.49 -0.51 0.26 -0.14 1.83 -0.20 0.041 -0.008 72.82
38 1998 143.96 66.43 0.48 -0.52 0.27 -0.14 1.82 -0.21 0.043 -0.009 74.80

39 1999 73.16 57.58 0.42 -0.58 0.34 -0.20 1.76 -0.27 0.073 -0.020 76.79

40 2000 96.64 57.11 0.41 -0.59 0.34 -0.20 1.76 -0.27 0.075 -0.020 78.77

41 2001 28.20 56.64 0.41 -0.59 0.35 -0.21 1.75 -0.28 0.077 -0.021 80.75

42 2002 57.58 52.83 0.38 -0.62 0.38 -0.24 1.72 -0.31 0.095 -0.029 82.74
43 2003 85.67 52.51 0.38 -0.62 0.38 -0.24 1.72 -0.31 0.096 -0.030 84.72

44 2004 83.54 49.56 0.36 -0.64 0.41 -0.26 1.70 -0.34 0.112 -0.038 86.71

45 2005 180.54 47.08 0.34 -0.66 0.43 -0.29 1.67 -0.36 0.128 -0.046 88.69
46 2006 105.85 47.08 0.34 -0.66 0.43 -0.29 1.67 -0.36 0.128 -0.046 90.67

47 2007 67.14 35.99 0.26 -0.74 0.55 -0.40 1.56 -0.47 0.225 -0.107 92.66

48 2008 56.64 30.33 0.22 -0.78 0.61 -0.48 1.48 -0.55 0.301 -0.165 94.64
49 2009 102.72 28.20 0.20 -0.80 0.63 -0.50 1.45 -0.58 0.336 -0.195 96.63

50 2010 220.65 15.34 0.11 -0.89 0.79 -0.70 1.19 -0.84 0.713 -0.602 98.61

p=(m-0.3)/(n+0.4)

26.38

 

-1 -1)² -1)³ Y=log Q Y-Ysr (Y-Ysr)² (Y-Ysr)³

101.52 0.00 5.06 -0.25 100.00Qsum 6912.57 6912.57 50.00 0.00 23.77

Qsr 138.25 138.25 2.03

0.73 1.23

1.5 1.65   Cs = 1.6
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 III  
Cv = 0.75 Cs = 1.6 Qsr = 138.25 m³/s   

p F F*Cv F*Cv+1 Qsr*(F*Cv+1) 
0.01 8.44 6.19 7.19 994 
0.1 6.04 4.43 5.43 751 
1 3.65 2.68 3.68 509 
2 2.95 2.16 3.16 438 
3 2.53 1.86 2.86 395 
4 2.25 1.65 2.65 366 
5 2.01 1.47 2.47 342 

10 1.29 0.95 1.95 269 
20 0.59 0.43 1.43 198 
30 0.18 0.13 1.13 157 
40 -0.1 -0.07 0.93 128 
50 -0.32 -0.23 0.77 106 
80 -0.76 -0.56 0.44 61 
95 -0.914 -0.67 0.33 46 
99 -0.945 -0.69 0.31 42 

99.9 -0.952 -0.70 0.30 42 
 

   
            

.   
z z·  log Q 

Qp 
) p (%) m³/s 

5 20 0.84 0.30 2.30 198 
10 10 1.28 0.46 2.46 285 
25 4 1.75 0.62 2.62 418 
50 5 2.05 0.73 2.73 535 

100 1 2.33 0.83 2.83 673 
1000 0.1 3.09 1.10 3.10 1254 

10000 0.01 3.72 1.32 3.32 2101 
 

 

.   
z z /  

Qp 
) p (%) m³/s 

5 20 1.50 131.36 219.09 
10 10 2.28 199.67 287.40 
25 4 3.20 280.24 367.96 
50 5 3.90 341.54 429.27 

100 1 4.60 402.84 490.57 
1000 0.1 6.91 605.14 692.86 

10000 0.01 9.21 806.55 894.28 
 

 

112.27 0.0114 87.73
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 2  

  
 

    
      
                

T 10000 1000 100 50 20 10 5 
p 0.01 0.1 1 2 4 10 20 

Pirson III 994 750 508 437 366 269 198 
Galton 2101 1254 673 535 418 285 198 
Gumbel 894 692 490 429 367 287 219 

 

 

 

5. , ,  
 

" 

   
,  

. 

 " "  
 1:1000.  13  
 7 ,  30m.  72  

 Lugeon,  1  14 
, . 

 8m ,  
 30m, .  

0,01 0,1 1 2 4 10 20
Pirson 994 751 509 438 366 269 198
Galton 2101 1255 673 536 419 285 199
Gumbel 894 693 491 429 368 287 219
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6. , , 
 

 
6.1   

 
,  

, 
.  

-  2050 , Nk. 
 -  N=319  (2002 ), 
 -  n=48 , 
 -  p=1%. 

 pNN
n

k 514
100

11319
100

1
48

 

 
 -  
 

  
)/(0. denlQNQ kdensr  

 - : Qo=300 (l/den/zit) -  
)/(00,290.154300514. denlQ densr  

  
)/(.1max denlQaQ densrden  

 -  :  1 = 1,5 -  
. 

)/(00,435.231000.1295.1max denlQ den  

   
)/(10315.56365290.154 3 denlQgod  

)/(315.56365290.154 3 godmQgod  

 
 ( .4)  

,  
.5) . 

 
 4  

 
 

 5  

 

meseci I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
CNM 0,796 0,842 0,876 0,985 1,014 1,106 1,346 1,348 1,105 0,929 0,855 0,801

.
. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 1971-2010 44801,27 47390,29 49303,91 55438,76 57070,96 62249,00 75756,92 75869,48 62192,72 52286,91 48121,97 45082,68
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6.2  

 
,  

. 
 

.  , : 
 

 6  

.  
 

 
 

 

 

1.  6200 200 1.241.327,00 
2.  500 100 50.000,00 
3.  8000 200 1.600.000,00 
4.  2000 100 200.000,00 
5.  500 100 50.000,00 
6.  8000 140 1.120.000,00 
7.  8500 140 1.190.000,00 
8.  3000 97 291.000,00 
9.  3200 100 320.000,00 
10.  3200 150 480.000,00 

 1327,00 6.542.327,00 

 4930,00 m3/ha 

 
 

 ( .7) ,  
 ( .7) .  

,  
.8)  

 ( .9). 
 

 7  

Godini 
    Na 
protoci 

Hidrolo{ki 
karakteristiki 

Hidrolo{ki 
karakteristiki Godini 

CNG 
m³/god 

Potebi za 
navodnuvawe 

2010 28,48 

V
la

`
ni

 g
od

in
i 

Naj vla`na 2010 0,800 5.233.861,60 

1996 24,65     0,807 5.279.657,89 

1976 23,70     0,814 5.325.454,18 

1980 22,03     0,821 5.371.250,47 

1984 18,74     0,828 5.417.046,76 

2005 18,43     0,835 5.462.843,05 

1973 18,42     0,848 5.547.893,30 
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1981 16,74     0,849 5.554.435,62 

1982 16,34     0,856 5.600.231,91 

1974 15,89 Sredno vla`na 1974 0,863 5.646.028,20 

1977 15,42     0,870 5.691.824,49 

2009 14,81     0,877 5.737.620,78 

2006 14,63     0,884 5.783.417,07 

1999 14,45     0,891 5.829.213,36 

1979 13,11     0,898 5.875.009,65 

2003 13,06     0,905 5.920.805,94 

1986 12,98     0,912 5.966.602,22 

1983 12,84     0,919 6.012.398,51 

1997 12,38     0,926 6.058.194,80 

2004 11,66 Prose~na 2004 0,933 6.103.991,09 

1987 11,39 

S
u{

ni
 g

od
in

i 

    0,940 6.149.787,38 

1991 11,28     0,947 6.195.583,67 

2000 10,32     0,954 6.241.379,96 

1998 9,91     0,961 6.287.176,25 

1972 9,82   0,968 6.332.972,54 

1971 8,96     0,972 6.359.141,84 

1985 8,80     0,975 6.378.768,83 

1978 8,35     0,979 6.404.938,13 

1975 8,20     0,986 6.450.734,42 

1995 6,37 Sredno su{na 1995 1,000 6.542.327,00 

2007 6,13     1,026 6.712.427,50 

1988 6,03     1,052 6.882.528,00 

2002 5,98     1,078 7.052.628,51 

1989 5,76     1,104 7.222.729,01 

2008 5,65     1,130 7.392.829,51 

1992 4,43     1,156 7.562.930,01 

1990 4,10     1,182 7.733.030,51 

1994 2,59     1,208 7.903.131,02 

1993 2,46     1,234 8.073.231,52 

2001 2,11 Naj su{na 2001 1,260 8.243.332,02 

 
 
+ 

 8  

 
 
 

meseci I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
CNM 0 0 0 0,085 0,173 0,169 0,211 0,191 0,129 0,042 0 0
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 9  

 

6.3  
 10%    

 : 

= 0.1 12.91 = 1.29 /  –  

= 40.715.773,43  –  

= 3.392.981,12  –  

6.4  
 

, , 
. 

 

.
. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 1971 0,00 0,00 0,00 540527,06 1100131,54 1074694,97 1341778,93 1214596,09 820329,30 267083,96 0,00 0,00
2 1972 0,00 0,00 0,00 538302,67 1095604,25 1070272,36 1336257,21 1209597,75 816953,46 265984,85 0,00 0,00
3 1973 0,00 0,00 0,00 471570,93 959785,54 937593,97 1170605,49 1059647,62 715678,24 233011,52 0,00 0,00
4 1974 0,00 0,00 0,00 479912,40 976762,88 954178,77 1191311,95 1078391,39 728337,64 237133,18 0,00 0,00
5 1975 0,00 0,00 0,00 548312,43 1115977,06 1090174,12 1361104,96 1232090,27 832144,74 270930,85 0,00 0,00
6 1976 0,00 0,00 0,00 452663,61 921303,57 900001,76 1123670,83 1017161,75 686983,59 223669,08 0,00 0,00
7 1977 0,00 0,00 0,00 483805,08 984685,64 961918,34 1200974,97 1087138,48 734245,36 239056,63 0,00 0,00
8 1978 0,00 0,00 0,00 544419,74 1108054,30 1082434,54 1351441,95 1223343,18 826237,02 269007,40 0,00 0,00
9 1979 0,00 0,00 0,00 499375,82 1016376,67 992876,63 1239627,04 1122126,84 757876,24 246750,41 0,00 0,00
10 1980 0,00 0,00 0,00 456556,29 929226,33 907741,33 1133333,85 1025908,84 692891,31 225592,52 0,00 0,00

11 1981 0,00 0,00 0,00 472127,03 960917,36 938699,62 1171985,92 1060897,20 716522,20 233286,30 0,00 0,00
12 1982 0,00 0,00 0,00 476019,71 968840,12 946439,19 1181648,93 1069644,30 722429,92 235209,74 0,00 0,00
13 1983 0,00 0,00 0,00 511053,87 1040144,94 1016095,35 1268616,09 1148368,12 775599,41 252520,74 0,00 0,00
14 1984 0,00 0,00 0,00 460448,97 937149,09 915480,90 1142996,87 1034655,93 698799,03 227515,96 0,00 0,00
15 1985 0,00 0,00 0,00 542195,35 1103527,01 1078011,93 1345920,22 1218344,85 822861,18 267908,29 0,00 0,00
16 1986 0,00 0,00 0,00 507161,19 1032222,18 1008355,78 1258953,07 1139621,02 769691,69 250597,29 0,00 0,00
17 1987 0,00 0,00 0,00 522731,93 1063913,22 1039314,07 1297605,14 1174609,39 793322,57 258291,07 0,00 0,00
18 1988 0,00 0,00 0,00 585014,88 1190677,34 1163147,23 1452213,41 1314562,85 887846,11 289066,18 0,00 0,00
19 1989 0,00 0,00 0,00 613931,97 1249532,12 1220641,20 1523995,82 1379541,24 931732,04 303354,62 0,00 0,00
20 1990 0,00 0,00 0,00 657307,59 1337814,28 1306882,16 1631669,44 1477008,83 997560,94 324787,28 0,00 0,00

21 1991 0,00 0,00 0,00 526624,61 1071835,97 1047053,64 1307268,15 1183356,48 799230,29 260214,51 0,00 0,00
22 1992 0,00 0,00 0,00 642849,05 1308386,89 1278135,17 1595778,23 1444519,63 975617,97 317643,06 0,00 0,00
23 1993 0,00 0,00 0,00 686224,68 1396669,05 1364376,13 1703451,85 1541987,22 1041446,87 339075,72 0,00 0,00
24 1994 0,00 0,00 0,00 671766,14 1367241,67 1335629,14 1667560,64 1509498,02 1019503,90 331931,50 0,00 0,00
25 1995 0,00 0,00 0,00 556097,80 1131822,57 1105653,26 1380431,00 1249584,46 843960,18 274777,73 0,00 0,00
26 1996 0,00 0,00 0,00 448770,92 913380,81 892262,18 1114007,81 1008414,66 681075,87 221745,63 0,00 0,00
27 1997 0,00 0,00 0,00 514946,56 1048067,70 1023834,92 1278279,10 1157115,21 781507,13 254444,18 0,00 0,00
28 1998 0,00 0,00 0,00 534409,98 1087681,49 1062532,79 1326594,19 1200850,66 811045,74 264061,40 0,00 0,00
29 1999 0,00 0,00 0,00 495483,14 1008453,91 985137,06 1229964,02 1113379,75 751968,52 244826,96 0,00 0,00
30 2000 0,00 0,00 0,00 530517,30 1079758,73 1054793,21 1316931,17 1192103,57 805138,01 262137,96 0,00 0,00

31 2001 0,00 0,00 0,00 700683,22 1426096,44 1393123,11 1739343,06 1574476,42 1063389,83 346219,94 0,00 0,00
42 2002 0,00 0,00 0,00 599473,42 1220104,73 1191894,22 1488104,61 1347052,04 909789,08 296210,40 0,00 0,00
43 2003 0,00 0,00 0,00 503268,50 1024299,43 1000616,20 1249290,05 1130873,93 763783,97 248673,85 0,00 0,00
44 2004 0,00 0,00 0,00 518839,24 1055990,46 1031574,49 1287942,12 1165862,30 787414,85 256367,63 0,00 0,00
45 2005 0,00 0,00 0,00 464341,66 945071,85 923220,47 1152659,88 1043403,02 704706,75 229439,41 0,00 0,00
46 2006 0,00 0,00 0,00 491590,45 1000531,15 977397,48 1220301,00 1104632,66 746060,80 242903,52 0,00 0,00
47 2007 0,00 0,00 0,00 570556,34 1161249,96 1134400,25 1416322,20 1282073,65 865903,15 281921,96 0,00 0,00
48 2008 0,00 0,00 0,00 628390,51 1278959,51 1249388,19 1559887,03 1412030,44 953675,01 310498,84 0,00 0,00
49 2009 0,00 0,00 0,00 487697,77 992608,39 969657,91 1210637,98 1095885,57 740153,08 240980,07 0,00 0,00
50 2010 0,00 0,00 0,00 444878,24 905458,06 884522,61 1104344,80 999667,57 675168,15 219822,19 0,00 0,00
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7.  
 „ “ 

 „ “  
 

. 
 

 1 .  
 :  

 
V = Vk + Vd – Vv – Vn – Vi – Vbm – Ve  
 
DT –  1 , 
V – , 
Vk - , 
Vd –  DT, 
Vv  - , 
Vn  - , 
Vi –  DT, 
Vbm –  DT  

 (  1,29 m3/s), 
Ve – . 
 
-  

 : 
 - , 

,  235,5 mnv. 
 -  

 (247,00 mnv). 
 
-  

,  
 

,  : 
- …………………………………………… > 95% 
- ………………………………………………………......> 95% 
- ……………………………………………………………...…...> 80% 
 
-  

 
. 

 (54  m3),  
,  1327 ha,  

. 
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8.  
 

 
.  

8.1 : 
 

-  
 40  (1971-2010) 

-  (  
)  

- ,  1327ha, 
 ( ,  , )  

. 
-  
-  

 
. .  

 
, .  

.10  
 

= 0,78 . [ / / ] 

 10  

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Tsr   (C°) 0,70 3,50 7,50 12,50 17,30 21,10 23,40 23,00 19,20 13,40 7,40 2,40 
E 
mm/m2/mes  0,4 6,4 23,0 54,3 93,8 130,9 155,7 151,3 111,7 61,0 22,5 3,4 

Ei 
m3/m2/mes 0,0004 0,006 0,023 0,054 0,094 0,131 0,156 0,151 0,112 0,061 0,023 0,003 
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,  
 

,  
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8.2  
 

- , ,  
,  54 

mil m3,  250mNV 
) 

 

. 2  -  1 

 

- , ,  
,  27 
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8.3  

: 

-    )/(315.56 3 godmQgod  100% > 95% . 

-  40.715.773 m3/god  
 100% > 95% . 

-  1327ha ,  
 6.542.327,00 m3  100% > 80% . 

- ,  
 

,   
 = 13.263.134 kWh/g  

20%. 

 

: 

-    )/(315.56 3 godmQgod  100% > 95% . 

-  40.715.773 m3/god  
 100% > 95% . 

-  1327ha ,  
 6.542.327,00 m3  100% > 80% . 

- ,  
 

,   
 = 10.793.738 kWh/g  

20%. 

 

 

 

 , 
 

. 
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9.  
 

 
,  
“  

. 
,  10m 

 1:1,7. 
 3,5m  

1:0,2. 
 32m  

 250,00 m.n.v. 
, . 

 
, . 

 
 10  285 m3/s. 

,  
. 

 – ,  
.  

 10 000  
 1376 m3/s. 

,  
. 

, ,  
. 

   250,00 
m.n.v  247,00 m.n.v.  

 70  m3.  
 16  m3. 

 
.  15 

”. 
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10.  
  

10.1  
 

10.1.1  
 

 “ ”   
 

.   
.4. 

 

. 4  

.4.   
: 

H = hd + hs +   + ht + hr = ….. (m) 

hd   

 Zuider Zee                                           V –  ( km/h ) – 100 km/h 
    -  ( ° ) – 45° 
  L –      ( km ) – 4 km 

hd = 63000 =
100 45

63000 40  

hd = 0.011 m 

hs  ,  
 ( ) , . 

hws   

= 0.005 , ,   

hws  =  1.2 m                   = .  

 

hw 

KMN 
H 

hs 
hd 

 

hr 
ht hp 
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 Dzunkovski 
= 3.2   R –  

 (    0,75 – 0,8 )    = 0,75 ) 
 

   (Molitor    Sitvenson) 
= 0.75 + 0.032 0.27  

= 0.75 + 0.032 100 4 0.27 4 = 1,0  

= 3.2 0.75 0.52            

= .                               

hr     
H.  “hr”  

.    (0,3 – 1,5) 

hr = 0.7 m 

  –  : 
 

 

H = hd + hs + hws  + ht + hr = 0.011  + 1.2 + 0.7  

        H = 1.91 m 

 3m  , 
 

N = 250.0 mNV 

KNN =  KMN -  hpr  = 250.0 - 3.0 

KNN = 247 . 0 mNV 
 

  . 

KKR = KMN + H = 250 + 2 
 

KKR = 252.0 mNV 
 
 
 

hp 
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10.1.2  
 

 11.  
. 

 
 11  

   V - 
 

V - 
 P 

mNV P  m² V  m³ m³ m³  *  10  ha 
220,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
222,50 220.000,00 275.000,00 275.000,00 0,28 22,00 
225,00 440.000,00 825.000,00 1.100.000,00 1,10 44,00 
227,50 840.000,00 1.600.000,00 2.700.000,00 2,70 84,00 
230,00 1.250.000,00 2.612.500,00 5.312.500,00 5,31 125,00 
232,50 1.780.000,00 3.787.500,00 9.100.000,00 9,10 178,00 
235,00 2.500.000,00 5.350.000,00 14.450.000,00 14,45 250,00 
237,50 3.350.000,00 7.312.500,00 21.762.500,00 21,76 335,00 
240,00 4.190.000,00 9.425.000,00 31.187.500,00 31,19 419,00 
242,50 5.110.000,00 11.625.000,00 42.812.500,00 42,81 511,00 
245,00 6.030.000,00 13.925.000,00 56.737.500,00 56,74 603,00 
247,00 7.000.000,00 13.030.000,00 69.767.500,00 69,77 700,00 
247,50 7.210.000,00 3.552.500,00 73.320.000,00 73,32 721,00 
250,00 8.380.000,00 19.487.500,00 92.807.500,00 92,81 838,00 
252,50 9.520.000,00 22.375.000,00 115.182.500,00 115,18 952,00 
255,00 10.660.000,00 25.225.000,00 140.407.500,00 140,41 1.066,00 
257,50 12.100.000,00 28.450.000,00 168.857.500,00 168,86 1.210,00 
260,00 13.530.000,00 32.037.500,00 200.895.000,00 200,90 1.353,00 
262,50 15.520.000,00 36.312.500,00 237.207.500,00 237,21 1.552,00 
265,00 17.500.000,00 41.275.000,00 278.482.500,00 278,48 1.750,00 
267,50 20.000.000,00 46.875.000,00 325.357.500,00 325,36 2.000,00 
270,00 22.500.000,00 53.125.000,00 378.482.500,00 378,48 2.250,00 
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10.1.3  
 

 
,  

.  
. 

    : 
-   b = 130 m 
-  Qpr = m*b* ((2g)0.5 )*H3/2 
-    
-  
- =10 000  :  

 Q0.01% = 2100 m³/s   
 

t  1  Q Qp w h  2 
 ( m ) ( 104 m² ) ( m³/s ) ( m³/s ) ( 103 m³ ) ( m ) ( m ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0,00 247,00 700,000 0,00 0,00 0,00 0,50 247,50 

10,00 247,50 724,290 500,00 93,661 14628,20 0,20 247,70 
20,00 247,70 731,230 1030,00 155,150 31494,60 0,43 248,13 
30,00 248,13 752,050 1570,00 305,629 45517,37 0,61 248,74 
40,00 248,74 779,810 2100,00 587,190 54461,18 0,70 249,44 
50,00 249,44 811,040 1880,00 984,967 32221,18 0,40 249,83 
60,00 249,83 831,860 1620,00 1241,201 13636,78 0,16 250,00 
70,00 250,00 838,800 1400,00 1376,534 844,79 0,01 250,01 
80,00 250,01 838,800 1170,00 1376,534 -7435,21 -0,09 249,92 
90,00 249,92 835,330 930,00 1308,284 -13618,21 -0,16 249,76 

100,00 249,76 828,390 700,00 1241,201 -19483,22 -0,24 249,52 
110,00 249,52 814,510 470,00 1047,165 -20777,92 -0,26 249,27 
120,00 249,27 804,100 220,00 924,053 -25345,89 -0,32 248,95 
130,00 248,95 790,220 0,00 749,290 -26974,44 -0,34 248,61 

 
. 5  

. 5  Q(t)  
 Q(t).  

  724,00  m³/s  
 70-80,0  a . 
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Q
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10.2  
 
10.2.1 : 

a.  
b.  
c.    
d.  

 
10.2.2 , , , -

 
 

 
,  

,  
. 
 

 1376 m3/s. 

= < 0,15 = 0.13 < 0,15  

 
 1 -  

 

 
 

=
+
+ + ( ) +  

X B dY Y Bx Ax Qx Vx Qi+Qi+1 Vi+Vi+1 Qi+1-Qi Vi+1-Vi * ** *** dy
130,00 18,667 0,000 7,502 25,41851 165,3637 1320,96 7,988212 0,000
117,00 18,190 2,246 9,748 26,9632 220,0767 1188,864 5,402044 2509,824 13,39026 132,096 2,586168 0,887579 0,64656 3,473747277 2,246
104,00 17,280 1,198 10,946 27,1314 243,0636 951,0912 3,912932 2139,955 9,314976 237,7728 1,489112 1,350511 0,422017 2,839623447 1,198
91,00 16,370 0,815 11,761 26,9549 254,7721 665,7638 2,613174 1616,855 6,526106 285,3274 1,299757 1,676971 0,273927 2,976727912 0,815
78,00 15,460 0,446 12,207 26,4463 255,7751 399,4583 1,561756 1065,222 4,17493 266,3055 1,051418 1,742116 0,159592 2,793534503 0,446
65,00 14,550 0,186 12,393 25,7037 249,4321 199,7292 0,800736 599,1875 2,362492 199,7292 0,76102 1,561756 0,080275 2,322776316 0,186
52,00 13,640 0,055 12,448 24,8432 239,5194 79,89166 0,333550 279,6208 1,134286 119,8375 0,467186 1,201104 0,033036 1,66828948 0,055
39,00 12,730 0,010 12,458 23,9422 228,4311 23,9675 0,104922 103,8592 0,438472 55,92416 0,228628 0,778283 0,010315 1,006910469 0,010
26,00 11,820 0,001 12,459 23,0331 217,1174 4,7935 0,022078 28,761 0,127 19,174 0,082844 0,419689 0,002158 0,502533108 0,001
13,00 10,910 0,000 12,459 22,1231 205,7797 0,47935 0,002329 5,27285 0,024407 4,31415 0,019748 0,198701 0,000226 0,218449738 0,000
0,00 10,000 0,000 12,459 21,2131 194,442 0 0,000000 0,47935 0,002329 0,47935 0,002329 0 0 0,002329433 0,000
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. 6  

 2 –  
 

 
 3 -   
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 4 -   
 

: 
 ,  ,   

, . 

 
.  

a)  
= 231,4  

b)  
= 20  

c)    
= 25° 

d)    
= 20° 

e)   
 

=
cos

sin + sin
2

=
27,7 cos 25

9,81
sin 25 + sin 25

64,7
27,7

= 21,26 
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10.3  
 

10.3.1  
 

 
D   –  (  ) 
F –     = = … . m  

V –      = = … . m /s 

R  –       = = … . m 

C   –  Chezy-      =           n = 0,014 

  –  Darcy-      =  

 –      = +  

H –       H = (  

 Ksz –      Ksz = + + H + 0,5 
Q     –   

 ,Q = 285 m3/s –  
 

10.3.2  
 

 
.  

.  
 ,  m3  

:  (84,61 €) ,  
 (190,24 €)  (6,0 €). 

 
 12.  

D VTI VTB FIN KTI KTB KIN K 
m m3 m3 m2 € € € € 

4,00 4561,35 1393,75 3801,13 385935,93 265146,28 22806,76 673888,97 
4,50 5772,96 1763,96 4276,27 488450,16 335575,76 25657,60 849683,52 
5,00 7127,11 2177,73 4751,41 603024,89 414291,06 28508,45 1045824,40 
5,50 8623,80 2635,05 5226,55 729660,12 501292,19 31359,29 1262311,59 

D F V R c hj hf H1 H2 Kgv,vl Kgv,iz Ksz

m m2 m/s m m mNV
4,00 12,57 22,68 1,00 71,43 0,02 0,40 0,97 2,37 5,24 62,12 231,24 282,12 282,62
4,50 15,90 17,92 1,13 72,84 0,01 0,40 0,83 2,23 3,27 36,47 229,77 256,72 257,22
5,00 19,63 14,51 1,25 74,14 0,01 0,40 0,72 2,12 2,15 22,76 229,15 243,26 243,76
5,50 23,76 12,00 1,38 75,32 0,01 0,40 0,63 2,03 1,47 14,92 228,97 235,67 236,17
6,00 28,27 10,08 1,50 76,42 0,01 0,40 0,56 1,96 1,04 10,17 229,04 231,17 231,67
6,50 33,18 8,59 1,63 77,45 0,01 0,40 0,51 1,91 0,75 7,17 229,25 228,42 229,75
7,00 38,48 7,41 1,75 78,41 0,01 0,40 0,46 1,86 0,56 5,20 229,56 226,70 230,06
7,50 44,18 6,45 1,88 79,32 0,01 0,40 0,42 1,82 0,42 3,86 229,92 225,61 230,42
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6,00 10263,04 3135,93 5701,69 868355,84 596579,13 34210,13 1499145,11 
6,50 12044,82 3680,36 6176,83 1019112,07 700151,90 37060,98 1756324,94 
7,00 13969,14 4268,35 6651,97 1181928,79 812010,48 39911,82 2033851,09 
7,50 16036,00 4899,89 7127,11 1356806,00 932154,89 42762,67 2331723,56 

 

D  –   (  ) 

VTI –           = ( ) L        L = 261,45 m ;   = 0,1 

VTB –     = L = … . m       

FIN –   = (D + 2 D) L = … . m            
KTI –   = 84,61 = … . €  
KTB –   = 190,24 = … . €  
KIN –    = 6,0 = … . € 

K –    K  =  KTI*+KTB +KIN   … . € 
 

10.3.3  

.  
.    

.  

D Ksz VJ VF VPT KJ KF KPT ISZ 

m mNV m3 m3 m3 € € € € 
4,00 282,62 21678,95 3697,84 90192,13 336674,13 88378,45 993917,23 1418969,81 
4,50 257,22 11912,52 2120,66 47870,93 185001,48 50683,67 527537,67 763222,82 
5,00 243,76 6736,04 1284,70 25439,53 104610,77 30704,40 280343,58 415658,75 
5,50 236,17 3814,55 812,91 12779,73 59240,03 19428,53 140832,67 219501,23 
6,00 231,67 2085,91 533,75 5288,95 32394,21 12756,62 58284,24 103435,07 
6,50 229,75 1346,90 414,41 2086,58 20917,40 9904,32 22994,10 53815,82 
7,00 230,06 1465,02 433,48 2598,41 22751,73 10360,20 28634,51 61746,44 
7,50 230,42 1605,47 456,16 3207,04 24932,96 10902,30 35341,59 71176,85 

 

D  –    (  ) 
V  –          
Vf –          
Vpt–       
K  –    K  = V  * 15.53  = ….€  
Kf –   Kf = Vf * 23.9  = ….€   
Kpt –  Kpt = Vpt * 11.2  = ….€    
Isz –    I  =  Kj*+Kf +Kpt =   … . € 
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10.3.4  
  

.13  
 .  

,  
,   

 ,  
. 

 
 13.  

D Ksz K ISZ I 
m mNV € € € 

4,00 282,62 673888,97 1418969,81 2092858,78 
4,50 257,22 849683,52 763222,82 1612906,34 
5,00 243,76 1045824,40 415658,75 1461483,15 
5,50 236,17 1262311,59 219501,23 1481812,83 
6,00 231,67 1499145,11 103435,07 1602580,18 
6,50 229,75 1756324,94 53815,82 1810140,77 
7,00 230,06 2033851,09 61746,44 2095597,54 
7,50 230,42 2331723,56 71176,85 2402900,42 

 
 

 ,  
. .4  

D= 6,0 m  1.499.145,11 €,  
103.435,07 €  231,67 mNV. 

  

  

. 7    D = 6,0 m    Ksz = 
231,67 mNV ;        1)  , 2)  

 ,    3)  

 

 

 

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

N
*1

0
   

( €
)

D (m)

1 2 3

Dopt =6.0 m  
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10.4  
10.4.1  

 
 30 , .  

.13  , 
: 

zi –  ( ) 
Fi –  (  

.. ...) 
Hi –  
Qi –    = ,  
DVi –   = ( ) ( )

 

Qsr I –   =   
ti –  =  

 

 13  

. 
. 

zi Fi Hi Qi DVi Qsr i ti ts t 
[mNV] [m2] [m] [m3/s] [m3] [m3/s] [s] [s] [den] 

1 247 7.000.000,00 25 28,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 246,5 7.000.000,00 24,5 26,63 3.500.000,00 27,57 129870,99 1,50 1,50 
3 246 6.030.000,00 24 26,36 3.257.500,00 26,49 125903,08 1,46 2,96 
4 245,5 6.030.000,00 23,5 26,08 3.015.000,00 26,22 117780,28 1,36 4,32 
5 245 6.030.000,00 23 25,80 3.015.000,00 25,94 119070,91 1,38 5,70 
6 244,5 6.030.000,00 22,5 25,52 3.015.000,00 25,66 120404,57 1,39 7,10 
7 244 6.030.000,00 22 25,23 3.015.000,00 25,38 121783,69 1,41 8,50 
8 243,5 5.110.000,00 21,5 24,95 2.785.000,00 25,09 113811,74 1,32 9,82 
9 243 5.110.000,00 21 24,65 2.555.000,00 24,80 105665,20 1,22 11,05 

10 242,5 5.110.000,00 20,5 24,36 2.555.000,00 24,51 106963,64 1,24 12,28 
11 242 5.110.000,00 20 24,06 2.555.000,00 24,21 108310,72 1,25 13,54 
12 241,5 5.110.000,00 19,5 23,76 2.555.000,00 23,91 109709,56 1,27 14,81 
13 241 4.190.000,00 19 23,45 2.325.000,00 23,60 101156,64 1,17 15,98 
14 240,5 4.190.000,00 18,5 23,14 2.095.000,00 23,30 92390,20 1,07 17,05 
15 240 4.190.000,00 18 22,83 2.095.000,00 22,98 93682,24 1,08 18,13 
16 239,5 4.190.000,00 17,5 22,51 2.095.000,00 22,67 95029,52 1,10 19,23 
17 239 4.190.000,00 17 22,18 2.095.000,00 22,34 96436,09 1,12 20,35 
18 238,5 3.350.000,00 16,5 21,85 1.885.000,00 22,02 88092,40 1,02 21,37 
19 238 3.350.000,00 16 21,52 1.675.000,00 21,69 79508,87 0,92 22,29 
20 237,5 3.350.000,00 15,5 21,18 1.675.000,00 21,35 80798,66 0,94 23,22 
21 237 3.350.000,00 15 20,84 1.675.000,00 21,01 82152,68 0,95 24,17 
22 236,5 3.350.000,00 14,5 20,49 1.675.000,00 20,66 83576,41 0,97 25,14 
23 236 2.500.000,00 14 20,13 1.462.500,00 20,31 74282,80 0,86 26,00 
24 235,5 2.500.000,00 13,5 19,77 1.250.000,00 19,95 64670,51 0,75 26,75 

 



 

[46] 
 

10.4.2  

-  
 

 02 : L = 110 m 

-  
  D = 2,0 m ,  

 30 .  
 26 . 

 

11.  
 

11.1.  

 18 .  
,  32 m, .  

 252.0 .  247.0 .  
 

 54 
 m3, ,  

. 
 

  ,  
  . 

 
,  

,  11 m,  231.67 
.  

 
,  

 6m,  
 224 . 

 
,  

 10-  (285 m3/s),  
. ,  

 6.0 m .  
 222.00  ,   218.0  ,   242.81  m.   

, ,  
 6,0 m,  2,0 m. 

 
,  ,   

 222.00 . 
 

,  
 ( ),  



 

[47] 
 

 
. 

 
 (  

),  
. :  

,  / ,  
,  

 ( ),  
,  ,  

 ( )  ( ) 
.  

 
 /    

, .  
,    b x h = 3.0 

x 2.0 m, .  
. 

 
 ( ,  

 6.0 m),  
2000 mm,  100 m, ,  

,  
.  ,  

.  
 DN 600 PN 10, . 

 
,  28 m3/s, 

 26 .  
 

,  
18.2 m3/s. 
 

, ,  
, ,  

. 
 

,    ( ) ,  
 Howell-Bunger  

DN2000 4 .   
.  

 
 

, .  
 – ,  

, .  
.  

. 
.  

. 



 

[48] 
 

 
, ,  

,  1376 m3/s. 

 - ,  
 247.00 
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11.2.  

1.  
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 ( ), .  
,  

.  
, . 

,  b x h = 
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 b x h = 3.0  6.0 m. e  
,    b x h = 3.0  2.0 m, ,  

 – .  
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- :  

- : 1.3 m3/s 

- : 25 m 

- : 16 m 

- : 24.9 m 

- : 15.5 m 

- : 21 m 

- : 240 kW 

- : , 400 V, 50 Hz 

 

,  

,  

.  DN 700 PN 4,  

. 

11.3.6   

 ( ),   

 DN 2000.    

, DN 2000 / DN 1500.  

. 

11.3.7.  

, , 

 50 kN,  9.5 m   20 m. 
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KZ brana so centralno glineno jadro 

Telo na branata 

Red. 
br.

Opis 
Edin. 
merka

Koli~ina
Edin. cena 

MKD
Vkupno 

1 2 3 4 5 6

1 ZEMJANI RABOTI

1,1 Se~ewe na drvjata, celosno kornewe na 
penu{kite i otstranuvawe na niskata 
vegetacija na osnovata na teloto na 
branata, (vo koritoto i na leviot i desniot 
breg), so transport na materijalot do 
posebna deponija ozna~ena od Nadzorot m2 10.390,00 180,00 1.870.200,00

1,2 Ma{inski iskop na humusniot sloj od 
lokacijata na teloto na branata, na 
dlabo~ina do 0,5m  so utovar i transport do 
deponija na oddale~enost od okolu 350m 
nizvodno od te`i{teto na branata, na 
leviot breg na rekata m3 5.183,07 311,00 1.611.934,77

1,3 Ma{inski iskop  vo {irok iskop vo zemja  
III i IV  kat. za fundirawe na branata (~ep), 
so utovar i transport na materijalot vo 
deponija na okolu 350m nizvodno od 
te`i{teto  na branata, na leviot breg na 
rekata (bez koli~inite za iskop na zagatot 
, koi se zemeni vo predmerot za zagatot). 
Vkupnata koli~ina, spored tabelarniot 

predmer iznesuva 23915.9 m3 od koi:  
a) 60% vo III-ta kat m3 14.349,54 455,00 6.529.040,70
b) 40% vo IV-ta kat m3 9.566,36 560,00 5.357.161,60
1,4 Poramnuvawe na neramninite od iskopot 

pogolemi od 15-20 sm so upotreba na 
pikameri i ra~no otstranuvawe na 
razlabavenite karpesti blokovi, ~istewe 
na puknatinite i ubla`uvawe na lokalnite 
nakloni  > od1:1  so tran port na 
materijalot vo deponija na leviot breg na 
rekata, oddale~ena na 350m nizvodno od 
te`i{teto na branata. (1%   

) m3 239,16 660,00 157.844,94

Vkupno 1 15.526.182,01

PREDMER - PREDSMETKA
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2 NASIPNI RABOTI

Iskop, transport i vgraduvawe na glina 
(   .5) vo  vodonepropusnoto 
glineno jadro+    , od 
kota    213.7 mnv do kota 252.0 mnv. 
Materijalot }e se nosi od nao|ali{te na 
15km nizvodno od te`i{teto na branata a 
vgraduvaweto }e bide so raspostilawe i 
nabivawe.  

   :                         

*glina vo jadro na branata :    32886,7 3           

*     : 2408.8 3                        

2,2 Izrabotka na filterska zona I okolu 
glinenoto jadro (sprotivodno i nizvodno od 
nego) so siten filterski materijal 0-60mm,  
ozna~en  so br.3 kako prv filterski 
materijal    3m . Filterot }e se 
nabavi nizvodno od  objektot, od 
nao|ali{te na oddale~enost od Ltr=20km. so 
eksploatacija od priroden re~en nanos, so 
prerabotka vo separacija, transpor i 
vgraduvawe so nabivawe. m3 15.503,30 1.277,00 19.797.714,10

2,3 Izrabotka na filterska zona II so siten 
filterski materijal 0-60mm,  ozna~en  so 
br.4 kako vtor filterski materijal  

  3 . Filterot }e se nabavi 
nizvodno od  objektot, od nao|ali{te na 
oddale~enost od Ltr=20km. so eksploatacija 
od priroden re~en nanos, so prerabotka vo 
separacija, transpor i vgraduvawe so 
nabivawe. 
Objasnuvawe za koli~inite:
* Filter 2 (okolu jadroto) .....16645.3 m3

* Filter za zagatot ..................   543.2 m3

                                Vkupno:        17188.50 m3

m3 17.188,50 1.277,00 21.949.714,50
2,4 Izrabotka na potpornite tela na branata  

  od nafrlen kamen (sostaven 
od amfiboli i felspati)  so  Dmax=650mm. 
Materijalot }e se nabavuva od 
kamenolomot vozvodno od pregradnoto 
mesto na oddale~enost od Ltr= 1,0km.          
Objasnuvawe za koli~inite:

 *   ( ) .........65156.8 m3

*   ( ) ...........5660.3 m3 

                                             :   70817.10  m3

m3 70.817,10 589,00 41.711.271,90
2,5 Izvedba na armirano-betonska plo  30 

(0,7  7,0 ) za izramnuvawe na dnoto na 
branata. Presmetka vo 3

m3 893,00 6.600,00 5.893.800,00
2,6 , ,     

   -  
 (80 / 3)

71.440,00 61,50 4.393.560,00

Vkupno 2 123.358.649,40

2,1

m3 35.295,10 839,00 29.612.588,90
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3 KRUNA NA BRANATA

3,1 Izrabotka na ograda na krunata na branata 
od nabien beton MB 20 so stolp~iwa 
ahb=0,2h0,2m, na rastojanie od 2,5m 
osovinsko rastojanie (129,0h2h0,9)m m3 232,20 6.764,00 1.570.600,80

3,2 Nabavka, transport i vgraduvawe na 
tamponski sloj so debelina d=40cm, so 
nabivawe i valirawe (129h10h0,4)m m3 516,00 550,00 283.800,00

3,3 Betonirawe na temeli za ogradata so 
MB20, sreden presek (0,65h0,2h129)m m3 16,77 4.750,00 79.657,50

3,4 Nabavka i vgraduvawe na rabnici 0,2h0,45
2h129m m' 258,00 250,00 64.500,00

3,5 Nabavka, transport i vgraduvawe na gotovi 
betonski elementi za vodewe na kablovi so 
4 otvori, proizvod na f-kata "Karpo{"-
Skopje 2h129m= m' 258,00 320,00 82.560,00

3,5 Betonirawe na pateki so beton MB20 (mal 
presek) 
1,3h0,10h2h129 m3 33,54 4.750,00 159.315,00

Vkupno 3 2.240.433,30

4 INEKCIONA ZAVESA

4,1 Izvedba na dvoredna inekciona zavesa so 
maksimalna dlabo   35 metri. 
Presmetka po povr{ina na inekciona 
zavesa m2 5.409,00 5.740,21 31.048.795,89

Vkupno 4 31.048.795,89

5 OSKULTACIONA OPREMA

5,1 Nabavka, transport i vgraduvawe na 
oprema za oskultacija na branata

6.953.871,42

Vkupno 5 6.953.871,42

6 PAT NA KRUNATA NA BRANATA

6,1 Nabaka, transport i postavuvawe na 
kameni kocki vrz sloj od pesok so d=10cm m2 1.290,00 620,00 799.800,00

6,2 Nabaka, transport, raspostilawe so 
nabivawe na ~akal vo sloevi od 15cm m3 193,50 550,00 106.425,00

6,3 Pod-tlo:Nabavka od odobreno pozajmi{te, 
transport i postavuvawe so nabivawe na 
materijalot vo sloevi od 25cm. m3 322,50 840,00 270.900,00

Vkupno 6 1.177.125,00

7 OSTANATI RABOTI

7,1 Geodetsko odmeruvawe na objektot m2 10.390,00 40,00 415.600,00
7,2 Crpewe na podzemnata voda za vreme na 

izrabotkata na glineniot ~ep pau{. 80.000,00

Vkupno 7 495.600,00
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za tip na KZ brana so centralno glineno jadro 

1 ZEMJANI RABOTI 15.526.182,01

2 NASIPNI RABOTI 123.358.649,40

3 KRUNA NA BRANATA 2.240.433,30

4 INEKCIONA ZAVESA 31.048.795,89

5  6.953.871,42

6 PAT NA KRUNATA NA BRANATA 1.177.125,00

7 OSTANATI RABOTI 495.600,00

VKUPNO (MKD) bez 18% DDV: 180.800.657,02
VKUPNO (MKD) so 18% DDV: 213.344.775,29

Vkupno bez DDV (EUR): 2.939.848,08
Vkupno so DDV (EUR): 3.469.020,74

1EUR=MKD 61,50
(mart 2015 god.)

R E K AP I T U L A C I J A



 

[59] 
 

 

 

 

 O   tunel
D0=6,0m; dobl.=60cm, Ltun=242.81m

Red. 
br.

Opis 
Edin. 
merka

Koli~ina
Edin. cena 

MKD
Vkupno 

1 2 3 4 5 6

1 Komplet, zemjeni raboti, osiguruvawe na 
iskop, betonski raboti  armira   

     .                       
= 20% ( III. Tunelski del) 24.083.324,98

Vkupno I 24.083.324,98

II
1 Komplet, zemjeni raboti, osiguruvawe na 

iskop, betonski raboti  armira   
     .                       

= 23% ( III. Tunelski del) 27.695.823,73

Vkupno II 27.695.823,73

III
1

1,1 Iskop na opto~niot tunel (podezemen 
del), so soodvetno  podgraduvawe na 
delnicite kade e potrebno ( so ankeri , 
mre`a i prskan beton i ~eli~ni 
podupira~i), so transport na materijalot  
vo deponija na prose~na oddale~enost od 
500m so 10% prekop ("uberlauf") m3 11.658,52 5.200,00 60.624.315,18

Vkupno III-1 60.624.315,18

2 BETONSKI RABOTI

2,1 ,     
  30   

    d=0,6m   

 1,8 m2/m3 . =15.38m2. m3 3.734,42 11.700,00 43.692.688,26
Vkupno III-2 43.692.688,26

3 ARMIRA^KI RABOTI

3,1 Nabavka, podgotovka, transport i 
postavuvawe na armatura vo tunelskata 
obloga ( >12mm) (60 kg/m3) kg 224.065,07 61,50 13.780.001,68

Vkupno III-3 13.780.001,68

PREDMER - PREDSMETKA
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4 INEKCIONI RABOTI NA TUNELOT

4,1 Kontaktno inektirawe niz ~eli~ni cevki 
50mm, postaveni vo plafonskiot del na 

tunelot, na rastojanie od 3m. Pau{al 2.319.619,78
Vkupno III-4 2.319.619,78

Vkupno III 120.416.624,90

R E K AP I T U L A C I J A

  O   tunel

I VLEZEN DEL 24.083.324,98

II IZLEZEN DEL 27.695.823,73

III TUNELSKI DEL 120.416.624,90

VKUPNO (MKD) bez 18% DDV: 172.195.773,60

VKUPNO (MKD) so 18% DDV: 203.191.012,85

Vkupno bez DDV (EUR): 2.799.931,28
Vkupno so DDV (EUR): 3.303.918,91

1EUR=MKD 61,50
(mart 2015 god.)
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  so ski-otskok 

Red. 
br.

Opis 
Edin. 
merka

Koli~ina
Edin. cena 

MKD
Vkupno 

1 2 3 4 5 6

1
1,1    

 350m ,  
 

.
  71.819 m3. 71.819,00

*  4-  (30%) m3 21.545,70 560,37 12.073.563,91
*  5-  (22%) m3 15.800,18 647,56 10.231.564,56
*  6-  (48%) m3 34.473,12 777,07 26.788.096,30

1,2        -
m3 300,00 335,57 100.671,00

1,3  
,  

m3 300,00 765,75 229.725,60
1,4  

m3 95,00 1.200,00 114.000,00
1,5 , 

m3 1.700,00 412,33 700.957,60

Vkupno 1 50.238.578,97

2

* ,  
30,  

:
- 100 
-  V8,
  :

2,1  
)

m3 2.781,00 5.400,00 15.017.400,00
2,2  (d=80cm)  

 (1,3m2/m3 )
 ( ) m3 11.866,00 8.400,00 99.674.400,00

2,3  m3 800,00 5.400,00 4.320.000,00
2,4 ,  

 d=10cm. m2 22.901,00 1.800,00 41.221.800,00

 2 160.233.600,00

PREDMER - PREDSMETKA
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3

3,1 ,  
 >12mm.  (80 kg/m3) kg 1.235.760,00 49,00 60.552.240,00

 3 60.552.240,00

4
4,1 Geodetsko odmeruvawe na objektot m2 3.300,00 40,00 132.000,00
4,2 ,  

, 150mm,    
. m' 1.500,00 280,00 420.000,00

Vkupno 4 552.000,00

     so ski-otskok 

KNB so asfaltbetonska dijafragma

1  50.238.578,97

2  160.233.600,00

3  60.552.240,00

4  552.000,00

VKUPNO (MKD) bez 18% DDV: 221.337.840,00
VKUPNO (MKD) so 18% DDV: 261.178.651,20

Vkupno bez DDV (EUR): 3.598.989,27
Vkupno so DDV (EUR): 4.246.807,34

1EUR=MKD 61,50
(mart 2011 god.)

R E K AP I T U L A C I J A
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Ltun=85,00m; D0=12,0m;  dobl.=100cm

Red. 
br.

Opis 
Edin. 
merka

Koli~ina
Edin. cena 

MKD
Vkupno 

1 2 3 4 5 6

1,1  
 km 0+145 

 km 0+230 , L=85m. Fisk=210,00m³.
m3 19.635,00 4.920,00 96.604.200,00

1,2 , d=15cm, 
-25; 8 m3/m'. m3 680,00 24.600,00 16.728.000,00

1,3  MA 500/560; Q-196; 47,4kg/m' kg 4.029,00 61,50 247.783,50

 III-1 113.579.983,50

II
1  

1,1 . 
d=80cm, -30, 50,0m3/m'. m3 4.250,00 11.685,00 49.661.250,00

1,2  d=10cm; MB-20; 0,6m3/m'
m3 51,00 6.150,00 313.650,00

Vkupno IV 49.974.900,00

III
1 -1 

1,1  RA 400/500; 1160,0kg/m' kg 98.600,00 61,50 6.063.900,00

Vkupno V 6.063.900,00
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IV OSTANATI RABOTI

1 Nabavka, transport i postavuvawe 
vodonepropusna lenta (fugeband)Tip 220mm, m' 1.500,00 1.100,00 1.650.000,00

Vkupno VI 1.650.000,0

V :
1 , , . 1,0 307.500,00 307.500,00
2 . 1,0 307.500,00 307.500,00
3 m' 5,00 184.500,00 922.500,00

Vkupno VII 1.537.500,00

R E K AP I T U L A C I J A

tunel

I 113.579.983,50

II 49.974.900,00

III 6.063.900,00

IV 1.650.000,00

VI  1.537.500,00

VKUPNO (MKD) bez 18% DDV: 172.806.283,50

VKUPNO (MKD) so 18% DDV: 203.911.414,53

Vkupno bez DDV (EUR): 2.809.858,27
Vkupno so DDV (EUR): 3.315.632,76

1EUR=MKD 61,50



 

[65] 
 

, 
 

 

.   . 
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) 

 
 ( ) 

1 2 3 4 5 6 

1.   
 

    

1.1.   
: 

    

 - :          
  

    

 - :  
 

    

 - :                         
3000 mm 

    

 - :                          
2000 mm 

    

 : . 6 5.000 30.000,00 

      

2.   
  

    

2.1. ,  
: 

    

 - :                         
3000  mm 

    

 - :                            
2000 mm 

    

  :                                          
28 m3/s 

    

  . 4 7.500,00 30.000,00 



 

[66] 
 

2.2.   
: 

    

 - :          
 

    

 - :          
 

    

 - :                         
2600 mm 

    

 - :                          
2000 mm 

    

 - .  
:    27 m 

    

 - :                                
30 m 

    

 : . 1 70.000,00 70.000,00 

      

3.  
 

    

3.1  
, : 2800 mm / 2000 

mm,  12 m 

. 1 5.000,00 5.000,00 

3.2. ,  
: 

    

 - :                        
  

    

 - :                                
DN 2000 

    

 - :                                  
PN 4 

    

 - Ma :                               
28 m3/s 

    

 - :       



 

[67] 
 

  
 

. 1 80.000,00 80.000,00 

3.3   . 1 20.000,00 20.000,00 

      

4.  
 

    

4.1  100  m, 
 2000 

mm, ,  
, 

 
  

 

. 

 

 

  

  . 1 150.000,00 150.000,00 

      

5.  
 

    

5.1 ,  
: 

    

 - :                                              
  

    

 - :                                
DN 2000 

    

 - :                                  
PN 4 

    

 - Ma :                               
28 m3/s 

    

 -  :      

  . 1 70.000,00 70.000,00 

      

5.2   (Howell-
Bunger) ,  

: 

    



 

[68] 
 

 - :          
  

    

 - :                                 
DN 2000 

    

 - :                                   
PN 4 

    

 - Ma :                               
28 m3/s 

    

  . 1 110.000,00 110.000,00 

5.3  . 1 10.000,00 10.000,00 

5.4   . 1 25.000,00 25.000,00 

      

  
: 

    

600.000,00 

 

  



 

[69] 
 

 

.  
 . 

 
-
 

 
 
) 

 
) 

1.       

 - :          
  

    

 - :                             
8.5 m3/s 

    

 - :                          
21 m 

    

 - :                          
1590 kW 

    

  . 2 780.000,00 1.560.000,00 

2.       

 - :                                                     
 

    

 - :                                            
 

    

 - :                               
DN 1500 

    

 - :                                  
PN 4 

    

 - Ma :                                
8.5 m3/s 

    

 -  :      

  . 2 50.000,00 100.000,00 

3.      

 - :          
  

    

 - :              



 

[70] 
 

 - :                      
3300 mm 

    

 - :                       
2000 mm 

    

 : . 2 15.000,00 30.000,00 

4.       

 - :                                                
50 kN 

    

 - :                                                     
9.5 m 

    

  . 1 40.000,00 40.000,00 

5.       

 - :          
  

    

 - :                             
1.3 m3/s 

    

 - :                          
21 m 

    

 - :                          
240 kW 

    

  . 1 200.000,00 200.000,00 

6       

 :  2000/ 1700/ 1700 . 1 15.000,00 15.000,00 

7  
 ( , , 

): 

    

  . 1 30.000,00 30.000,00 

  
: 

   1.975.000,00 



 

[71] 
 

  

.   . 
 

-
 

 
 
) 

 
) 

1.        

 - :          
  

    

 - :                     
2000 kVA 

    

 - :                              
400 V 

    

  . 2 550.000,00 1.100.000,00 

2.        

2.1 - :                            , 
 

    

 - :                     
2000 kVA 

    

 - :                             
0,4 /20kV 

    

  . 2 100.000,00 200.000,00 

2.2 - :                            , 
 

    

 - :                     
300 kVA 

    

 - :                             
0,4 /20kV 

    

  . 1 30.000,00 30.000,00 

      

3.       

  . 1 80.000,00 80.000,00 

      



 

[72] 
 

4. , ,  . 1 90.000,00 90.000,00 

      

5.  
 

 

. 1 70.000,00 70.000,00 

      

  
: 

   1.570.000,00 

 

 

 

 

 

1. : 600.000,00 

2. : 1.975.000,00 

3. : 1.570.000,00 

  (EUR): 4.145.000,00 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

[73] 
 

13. ,  
 

  
13.1  

 
13.2  

13.2.1 . .  
 )/(315.56365290.154 3 godmQgod  

13.2.2 : , , 
  

F = 1327 ha 

 „ “ 

 , ,  
, .) 6%  III 52.582.771,16 855.004,41

II 70.110.361,55 1.140.005,88
70.110.361,55 1.140.005,88

III 876.379.519,33 14.250.073,49
1  L=243m, D0=6,0m, dobl=0,6m 172.195.773,60 2.799.931,28
2  Hkon=35m, H=33m, Lkr=129m, Bkr=10m 180.800.657,02 2.939.848,08

 L=317 +  (D=12m; L=85m) 394.144.123,50 6.408.847,54
  

:
4.1.1  ( ) 3.935.916,60 63.998,64
4.1.2 3.696.000,00 60.097,56
4.1.3 81.898,60 1.331,68
4.1.4 . 8.523.900,00 138.600,00
4.1.5  - 7.841.250,00 127.500,00

 ( ) 25.210.000,00 409.918,70
  - 13 79.950.000,00 1.300.000,00

IV 4.145.000,00 67.398,37
IV-1  ( ) 600.000,00 9.756,10
IV-2 1.975.000,00 32.113,82
IV-3  ( ) 1.570.000,00 25.528,46

                   )= 21.525.000,00 350.000,00

VI    I-V 1.024.742.652,03 16.662.482,15

VII  10%  I-V 102.474.265,20 1.666.248,21

EUR

1.127.216.917,24 18.328.730,36

18% 202.899.045,10 3.299.171,47

 18%  = 1.330.115.962,34 21.627.901,83

   
 I-VI):



 

[74] 
 

 
13.2.3  

 E = 13.263.134 kWh/god 
 

13.2.4  ( , 
)  

 
Q = 257.075.000,oo m3/god 

 
13.2.5  
 
13.2.6  

 
13.3  
 

 
,  

. 
 
13.3.1  

= = 56.315 4 = 225.260,00 = 4 /  
 
13.3.2  

= = 1327 8400 = 11.146.800,00 = 8400  
 
13.3.3  
 

= 762.262 €/  
,  

: 
  

  

I 85000 12,0 
II >85000- 170000 8,0 
III >170000- 350000 6,0 
IV >350000- 700000 5,0 
V >700000 4,0 

 
13.3.4  
 

,  
 

. 
 
 
 

 



 

[75] 
 

14.  
 „ “ 

 
 : 

 
,  

 : 
  „ “, ,  

 262,80 m.n.v,  259,00 m.n.v, 
 45,2  m  190   

m3 ,  
 250,00 m.n.v,  247,0 m.n.v,  32 

m  70  m3. 
  

 [m] 
 

 
[mnv] 

 
 

[mnv] 

 
 

[mnv] 

 
 

[m3*106] 

 
 

 
 [ha] 

 
 

 

45,2 264,20 262,80 259,00 190,0 1260,0 

 
 –

 

32 252,00 250,00 247,00 70,0 740,0 

 
 

  
 : 

-  1327 ha ,  
 80%  

 6,54  m3 . 
- ,  

 95%  56 350 m3  
 2050  

-   257   m3/god  
, . 

-   95%  
 3,39*106 m3  

-   Qi = 17 m3/s,  Ni = 
3180 kW   E= 13.263.134 kWh/god 

  ,  
,  

. 
 

    
“ 4, 

 –  



 

[76] 
 

 
  

 250mNV  
 

. 
 ,  

 
 

,  
 

. 
 ,  

,  
. 

 , , 
 

 (  
). 

 
 : 

 
 ,  

 
 1976 .  

“,  
 

 „ “,  
. 

  
, ,  
 ( )  

,  
. 

 ,  
 1976 . 

 

 

 



 

[77] 

15.  
 

 

15.1   

 

15.2   
 

 
. 2  

 
      220,00 

. 
       252,00 

. 
 11,5  

     32.00  
      35.00  

       10.0  
       1 1,7 

       1 1,7 
      129,00  

a  ( )         138.260,40 
3 

          32.887,00 3 
 I        15.503,00 3 

 
 KMP = 235,5mNV 

 
 KNN = 247mNV 

 
 KMN = 250mNV 

 
 A = 700,0 ha 

 
 V = 70,0 10 m /s 

 
 L = 15,5 km 

. 1   



 

[78] 
 

 II       16.645,00 3 
        2408,40 3 

              70.817,00 3 
15.3   

  
 

 
 

m 

 
 

 
m 

 
 

 
m 

 
 

% 

 
 

 
m3/s 

  
 242.81 6.0 0.6 1.65 285 

15.4   

   
m 

 
 

m 
 

 

 
 

 

 
 

 
11.67 5  1:2.5 

 1:1.5 

 
 

 
 

15.5   

   
m 

 
 

m 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

6,0 3  1:1.5 
 1:1.5 

 
 

 

 

15.6   

     
 

 
 

 
 

 
10*14*14 

 
 

 
(3.7.5 

 
) 

 
 

 
 

 

 
 

 252 mnv 

 
 

 218.00 mnv 

 
235,5 mNV 

L=100m 
=2000mm 

 
 238,0 

mNV 

= 12 mm 

Pmax = 20.0mVS 

 
15.7   

 

   
  

 
 

 
 

 

 
 

 40 m  

 
 

 252 mnv 



 

[79] 
 

10*14*14  
 

 57 %  
235,5 mNV 

 
 238,0 

mNV 
 

15.8   ( ) 

 :  
:  

, ,  
,  

   
 :  

 
 

 247 mNV 

  
-
  

 
-

 

 
Qpr = 1376 m3/s 

 
 

H= 10.00 m 
 

Hpr=3,0m 
 

Lpr = 130,0 m 

L=100.0m 
 

D=12m 
 

d=0.8m 
 

i = 3% 
 

L=104.0m 
 

B1=15.0m 
 

I = 5%m 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ГРАФИЧКИ ПРИЛОЗИ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ГРАФИЧКИ ПРИЛОЗИ : 

 

01 – Ситуација на брана и акумулација Јагмулар.................................................... M=1:25 000 

02 – Ситуација на брана Јагмулар со придружните објекти................................... М=1:1000 

03 – Надолжен пресек на браната………………………………………………….. M=1:500 

04 – Попречни пресеци на браната (1-1,2-2,3-3,4-4,5-5,6-6,7-7)…………………. М=1:1000 

05 – Надолжен профил на опточен тунел………………………………………….. М=1:250 

06 – Надолжен профил на бочен преливник………………………………………. M=1:200 

07 – Попречни пресеци на бочен преливник (собирен канал)……………………. M=1:250 

08 – Попречни пресеци на бочен преливник (тунелски дел и отворен канал)…...М=1:250 

09 – Надолжен профил на темелен испуст – доводен орган……………………… M=1:200 

10 – Надолжен пресек на влезна градба и коса пруга……………………………... M=1:250 

11 – Основа на излезна затворачница на темелен испуст…………………………. M=1:100 

12 – Основа на машинска зграда……………………………………………………. M=1:100 

13 – Пресек на машинска зграда……………………………………………………. M=1:100 

 



linija na maksimalno nivo 250.0 mnv na akumulacija Jagmular

porane{na linija na maksimalno nivo

na usvoenoto alternativno re{enie

vo akumulacija Jagmular (Vodostopanska osnova - 1976 god.)

trasa na ekspresniot pat A4 [tip-Radovi{

LEGENDA:

A

BRANA JAGMULAR

AKUMULACIJA JAGMULAR

A
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