Works of the Faculty of Forestry
University of Sarajevo
No 1, 1998 (113-125)

KARAKTERISTIKE VODNOG BILANSA ISTOCNOG DIJELA
BOSNE [ HERCEGOVINE
Characteristics of water balance in the Eastern part
of Bosnia-Herzegovina

Cengi¢ Izet
Abstract

Foca region in the Eastern Bosnia-Herzegovina is an interesting orographic and eco-
logical region from the state point of the role of precipitation and temperature in soil
genesis. In order to know more details about water dynamics long term precipitation
period (22 years) was analysed at the two meteorological stations located in this area
of 126.600 hectars. Cemerno and Fo¢a were used as the representative of mountain
and lowland region respectively. Average of monthly maximums and minimums, sur-
pluses and deficit of water, potential of evapotranspiration (PET), and real transpira-
tion (RET) were analysed.
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1. Uvod

Mogucnosti upravljanja zemljisnim resursima predstavljaju temeljnu odred-
nicu u strate$kim projektima o produkciji, zastiti i odrzivom razvoju biosistema na
svim nivoima. Jedan od kljuénih elemenata, kako potencijalnih tako 1 realnih
moguénosti, u proizvodnji sa nekog prostora jeste voda. U naSem radu pod pojmom
vode podrazumijevamo niz aspekata kao Sto su; ukupni ulazi vode, raspored vode,
ukupni izlazi vode, itd. Nakon analiza dinamike vode - vodnog bilansa, moguce je dati
prijedloge 1 smjernice o pravcima i orijentaciji u Sumarskoj proizvodnji.

Ciljevi ovih istrazivanja bili su:

- odrediti regiju unutar Bosne i Hercegovine koja ima odredene osobenosti u
vertikalnoj zonalnosti prirodnih prostora,

A - analizirati dovoljno dugi vremenski period, kako bi dobiveni rezultati bili
pouzdani,

- odrediti najmanje dvije meteoroloske stanice ¢iji podaci predstavljaju pros-
jeCna stanja analiziranih prostora,

- izvrsiti podjelu analiziranog prostora po nadmorskim visinama,

- izvr§iti analizu oborina, PET, SET, VV i MV.

- komparativnim metodima ukazati na karakteristike i razlike u dinamici vode
analiziranih prostora,

- izvesti zaklju¢na razmatranja.
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2. Metod rada

Za prostore na$ih istrazivanja odredili smo regiju na istoku Bosne 1
Hercegovine, koja je bila u okvirima opstine Foca, a iznosila je 126.600 ha. IzvrSena
je vertikalna podjela ukupnog prostora na tri dijela;

1. dolinsko - brdoviti prostor,
2. brdovito - planinski prostor,
3. planinski prostor.

Dolinsko - brdoviti 1 brdovito - planinski (do 900 m. n. v.) predstavljeni su
podacima o oborinama i temperaturama meteoroloske stanice Foca, ¢ija je pozicija na
390m. n. v.,a 43°30 S.G.S. i 18° 48’ LG.D.

Planinski dijelovi 1 platoi ukupnog prostora (iznad 900 m. n. v.), predstavljeni
su podacima meteoroloske stanice Cemerno, &ija je pozicija na 1306 m. n. v., a 43°
14°S.G.S. 118936’ 1.G.D.

Analizirani su podaci o oborinama za dvadesetdvogodisnji (22) vremenski
niz, za meteorolosku stanicu Fo¢a (1968 - 1989) i za meteorolosku stanicu Cemerno
(1962-1983). Ista podjela koristena je za analizu temperaturnih pokazatelja.

Za analizu potencijalne evapotranspiracije (PET) i stvarne evapotranspiraci-
je (SET) koristen je metod po Thornthwaite-u, dok je statisticka analiza potencijalne
evapotranspiracije (PET) i stvarne evapotranspiracije (SET) izvrSena metodom lin-
earnog trenda. Frekvencija viskova vode 1 manjkova vode interpretirane su u tri ranga,
statisticka analiza viskova vode (VV) i manjkova vode (MV) izvrSena je, takoder,
metodom linearnog trenda.

3. Rezultati istrazivanja i diskusija

Podruc¢je na kome su vrSena istrazivanja je relativno veliko 1 za nas su
znacajni pokazatelji globalnih kretanja vazdusnih masa.

Za navedene meteoroloSke stanice analizirana je dvadesetdvogodi$nja vre-
menska serija. Meteoroloski podaci stanice Cemerno predstavljaju period od 1962
godine do 1983 godine (22-godisnji niz), a meteoroloski podaci stanice Foca pred-
stavljaju period od 1968 godine do 1989 godine (22-godisnji niz).

Posebnu vrijednost imat ¢e pokazatelji za vece nadmorske visine, na kojima
su locirani platoi 1 velike planinske povrsine.

3.1. Oborine

Najveca suma godiSnjih oborina u planinskom dijelu, iznosila je 2650 mm. U
dolinsko-brdovitom dijelu najve¢a godiSnja suma oborina za promatrani period,
iznosila je 1173 mm. Vodni bilans za meteorolosku stanicu Cemerno, prikazan je na
grafikonu 1, a za meteorolosku stanicu Foca, na grafikonu 2.

Ucestalost mjese¢nih viskova vode, za Cemerno i Focu prikazana je na
grafikonima 3 1 4, a ucestalost mjesecnih manjkova vode, na grafikonima 5 1 6.

Godisnje koli¢ine oborina imale su sljedece frekvencije:
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Graf 3: Cemerno - ucestalost mjese¢nih viskova vode uz RLPV=100 mm
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Graf 5: Cemerno - uéestalost mjesecnih Graf 6: Foca - ucestalost mjesecnih
manjkova vode uz RLPV=100 mm manjkova vode uz RLPV=100 mm

Za planinski dio (Cemerno):
- sa rangom frekvencije 1/10 - 3502 mm
- sa rangom frekvencije 2/10 - 2800 mm
- sa rangom frekvencije 5/10 - 1787 mm
Ucestalosti godisnjih oborina za planinski dio (Cemerno) predstavljene su na
grafikonu 7.
Za brdovito dolinski dio (Foca):
- sa rangom frekvencije 1/10 - 1760 mm
- sa rangom frekvencije 2/10 - 1390 mm
- sa rangom frekvencije 5/10 - 905 mm
Ucestalosti godisnjih oborina za dolinsko-brdoviti dio (Foca) predstavljene
su na grafikonu 8.
Prosjecna godisnja koli¢ina oborina iznosila je:
- Cemerno 1900 mm
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- Foca 944 mm
Maksimalna srednja mjesecna koli¢ina oborina iznosila je:
- Cemerno 260 mm (XII mjesec)
- Foca 106 mm (XI mjesec) ,
Minimalna srednja mjese¢na koli¢ina oborina iznosila je: -
- Cemerno 68 mm (VII mjesec)
- Foca 67 mm (II mjesec)
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Prosje¢na mjesecna koli¢ina oborina u vegetacionom periodu (TV-X mjesec)

iznosila je:

- Cemerno 128 mm
- Foca 78 mm

Prosje¢na mjesetna koli¢ina oborina u van vegetacionom pertodu (XI-III

mjesec) iznosila je:

®rof pojava u 40 godina

- Cemerno 201 mm

- Foca 79 mm R o
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Graf 7: Cemerno - uéestalost godisnjih oborina (O), potencijalne evapotranspiracije (PET), te
stvarne evapotranspiracije (SET), viskova (V) i manjkova (M) vode uz RLPV=100 mm
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Graf 8: Foca - ucestalost godiSnjih oborina (O), potencijalne evapotranspiracije (PET), te
stvarne evapotranspiracije (SET), viskova (V) i manjkova (M) vode uz RLPV=100 mm
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IzvrSena je statistiCka analiza oborina, metodom linearnog trenda (grafikoni

9110)
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3.2 Temperatura

Analizom temperaturnih pokazatelja za planinsko i1 dolinsko-brdovito
podrucje, zakljucili smo sljedece:
Prosjecni godisnji iznos temperatura bio je za:
- Cememo 5,8 °C
- Foca 10,0 °C
Maksimalni iznos srednjih mjesecnih temperatura bio je:
- Cemerno 14,7 °C (VII mjesec)
- Foca 19,1 9C (VII mjesec)
Minimalni iznos srednjih mjesecnih temperatura bio je:
- Cemermno -3,4 °C (I mjesec)
- Foca 0,0 °C (I mjesec)
Prosjecni mjesecni iznos temperatura u vegetacionom periodu (IV-X mjesec)
bio je:
- Cemerno 10,7 °C
- Foca 15,1 °C
Prosje¢ni mjesecni iznos temperatura u vanvegetacionom periodu (XI-III
mjesec) bio je:
- Cememo -0,9 °C
- Foca 2,7°C
Izvrsena je statisticka analiza temperatura, metodom linearnog trenda
(grafikoni 11 1 12).
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3.3 Potencijalna evapotranspiracija (PET)

Obradeni pokazatelji o oborinama 1 temperaturama, dobivaju pravi znacaj, u
izvrSenim analizama njihovih medusobnih veza.

Veza, izmedu oborina i temperatura, pod uvjetima da se u svakom momentu
mogu zadovoljiti potrebe u potraznji vode, naziva se, potencijalna evapotranspiracija
(PET).

U naSem radu, koristili smo se metodom po Thomthwaite-u za racunanja
potencijalne evapotranspiracije (PET) i stvarne evapotranspiracije (SET). Svi rezultati
su izraZeni u mm.

Srednja godidnja vrijednost potencijalne evapotranspiracije za planinsko
podrudje, iznosila je 534 mm. U januaru nema potencijalne evapotranspiracije, dok je
najveéa mjesec¢na srednja vrijednost bila u julu, 106 mm.

Srednja godiSnja vrijednost potencijalne evapotranspiracije za dolinsko-
brdovite prostore iznosila je 655 mm. U ovom dijelu, potencijalna evapotranspiracija
je moguca tokom cijele godine, a najmanja mjesecna srednja vrijednost bila je u jan-
uaru 2 mm. Najveca mjese€na srednja vrijednost bila je u julu 123 mm.

Ukupna potencijalna evapotranspiracija, veca je u dolinsko-brdovitom pros-
toru za 18,5 %.

IzvrSena je statistiCka analiza potencijalne evapotranspiracije, metodom lin-

earnog trenda (grafikoni 13 i 14). Fedr 1%
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3.4 Stvarna evapotranspiracija (SET) .

Stvarna evapotranspiracija (SET), predstavlja ponudu vode. Rezultatima o
stvarnoj evapotranspiraciji, odredeni su mjesecni periodi u toku godine, kada u
zemljidtu ima viSak, a kada manjak vode.

Stvarna evapotranspiracija za planinski dio prostora imala je prosjecnu
godisnju vrijednost 513 mm. U januaru nije bilo stvarne evapotranspiracije. Najmanja
mjeseCna srednja vrijednost je u decembru, a iznosila je 0,4 mm. Najveca mjesecna
srednja vrijednost bila je u julu i iznosila je 105 mm.

U dolinsko-brdovitom dijelu prostora, prosjecna godiSnja vrijednost stvarne
evapotranspiracije iznosila je 563 mm. Najmanja mjesecna srednja vrijednost stvarne
evapotranspiracije bila je u januaru 2 mm, a najve¢a mjeseCna srednja vrijednost bila
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je ujunu 104 mm.

Stvarna evapotranspiracija dolinsko-brdovitog dijela prostora veca je za 9%,
od stvarne evapotranspiracije planinskog dijela prostora.

Statisticki su obradeni podaci stvarne evapotranspiracije metodom linearnog
trenda (grafikoni 15 116)
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3.5. Viskovi vode

Javljali su se tokom cijele godine. Frekvencije godisnjih viskova vode, za
planinski dio podrucja (cemerno), bile su sljedece:
- sa rangom frekvencije 1/10 - 2971 mm
- sa rangom frekvencije 2/10 - 2200 mm
- sa rangom frekvencije 5/10 - 1256 mm
Frekvencije godiSnjih viSkova vode, za brdovito - dolinski dio prostora
(Foca), bile su sljedece:
- sa rangom frekvencije 1/10 - 870 mm
- sa rangom frekvencije 2/10 - 615 mm
- sa rangom frekvencije 5/10 - 314 mm
Linjja trenda, odnosno tendencija kretanja pojave imala je za planinski dio
prostora, kao 1 za dolinsko-brdoviti dio prostora negativan smjer (grafikoni 17 1 18).
Tokom analiziranog perioda, u planinskom dijelu podruéja (Cemerno),
viskovi vode su evidentirani tokom cijele godine. Medutim, stalni viskovi vode, evi-
dentirani su tokom I, II, III, XI i XII mjeseca, dok su se viskovi vode u ostalim
mjesecima javljali vrlo Cesto ali ne i stalno.

£ 2500 1
£ | 600 - x
= X £ x
= 2000 - . x
g x x X x 2 X x x X x %
Z 1500 XX ¥ 7 x X g 400 0 x
By X X > |
2 | x 5 Z 300 x x I3 %
Z 1000 XX X S X X
& y = -4.4438x + 1434.933 X £ ¥ -5.1005x + 4348735 x
T 500 ¢ > 100 .
- -
Gl B i Y PN v
e el w ~ o - ™ [’} ~ o 5 123 456 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22
X - GODINE GO
Graf 17 - Trend godi$njih viskova vode - Graf 18 - Trend godisnjih viskova vode -

Cemerno Foca



Charuacteristics of water balance in the Eastern part of Bosnia-Herzegovina
F !

121

Za meteorolosku stanicu Foca viskovi vode su se javljali stalno tokom I 1 II

mjeseca. Ostali mjeseci u kojima su se javljali viskovi vode, nisu registrovani svake

godine 1 izostali su jedan put ili viSe puta tokom analiziranog perioda. Mjeseci sa

viskom vode prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Mjeseci u kojima se javljaju viskovi vode tokom analiziranog perioda

CEMERNO FOCA

GOD. | MJESECI GOD | MJESECI
1962 | I, IL, 111, IV, VI, X1, XII 1968 | L 11, 111, VI, X1, XII
1963 | I, IL 1L, IV, V, IX, X, XI, XII 1969 | I 11, IIT, TV, XII
1964 | I IL 1L 1V, V, IX, X, XI, XII 1970 | L IL, 11, IV, V, XI, XII
1965 | LIL 11, IV, V, VL, XI, XII 1971 | LIL 1L IV, IX, X, XI, XII
1966 |1, IL II0, IV, V, VI, VIL, X, XL, | 1972 | L II, VIL, IX, X, XI, XII

XII
1967 | L IL 11, IV, V, VI, XI, XII 1973 [ L, 11, 11, IV, XII
1968 | I, 1L I11, V, VI, IX, X, XI, XII 1974 | LIL 1V, V, X, XI, XII
1969 | L IL IIL IV, VI, VI, IX, XL, XII | 1975 | L I, 1L IV, V, X, XI, XII
1970 | LIL LIV, V, X, XI, XII 1976 | L, IL I, IV, VIIL, X, XI,

XI1
1971 | LIL LIV, V, IX, X, XI, XII 1977 | L1IL 1L, IV, X, XI, XII
1972 | L IL 1L, 1V, V, IX, X, X1, XII 1978 | I 11, 111, IV, V, VI, IX, X,
X1, XII

1973 | L IL I, IV, IX, X, XI, XII 1979 | L 11, 11L, IV, X1, XII
1974 | LILIL IV, V, VL IX, X, XL, XII | 1980 | L IL, III, IV, V, XI, XII
1975 | LIL ML IV, V, X, XI, XII 1981 | L IL, 1L, IV, X1, XII
1976 | L IL IIL IV, V, VI, VIL, VIIL, IX, | 1982 | L IL, 1L, IV, XII

X, X1, XII
1977 | LIL 1L IV, V, IX, X, XI, XII 1983 | I, I1, 111, XII
1978 | LIL I IV, V, VL IX, X, XI, XII | 1984 | L, II, 1L, IV, X1, XII
1979 | L 1L, 0, IV, V, VI, VIII, IX, X, | 1985 | L II, IIL, IV, X1, XII

XI, XII
1980 | LI, 111, IV, V, X, X1, XII 1986 | I, IL III
1981 | I, IL III, IV, V, VL, X, XI, XII 1987 | L 1L, 1L IV, V, XI, XII
1982 | I, 1L I, IV, X, XI, XII 1988 | I, IL, IIL, IV, XI, XII
1983 | LILIILIV,V, VLIX, X, XL, XII | 1989 | L 1L, II, IV, VI, X, XI,

XII

3.6. Manjkovi vode

Javljali su se samo u ljetnim mjesecima i mali su.

Frekvencije godi$njih manjkova vode, za planinski dio podru¢ja (€emerno),
bile su sljedece:
- sa rangom frekvencije 1/10 - 110 mm
- sa rangom frekvencije 2/10 - 37 mm

- sa rangom frekvencije 5/10 -

0 mm

Frekvencije godi$njih manjkova za dolinsko-brdoviti dio podruéja (Foca),
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bile su sljedece:

- sa rangom frekvencije 1/10 - 300 mm

- sa rangom frekvencije 2/10 - 210 mm

- sa rangom frekvencije 5/10 - 40 mm

Linija trenda za planinski dio (Cemerno), ima negativan smjer (grafikon 19),
a za dolinsko-brdoviti dio (Foca), pozitivan smjer (grafikon 20).
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Manjkovi vode su se javljali u planinskom dijelu (Cemerno), tokom VII,
VIII, i IX mjeseca. Manjkovi se nisu javljali stalno i registrovani su devet puta tokom
cijelog analiziranog perioda.

Tabela 2. Mjeseci u kojima se javljaju manjkovi vode tokom analiziranog perioda

CEMERNO FOCA
GOD. | MJESECI GOD MJESECI
1962 VIII 1968 =
1963 - 1969 VII
1964 = 1970 VII, VIIL, IX
1965 VII, V III 1971 VI, VIL, VIII
1966 : 1972 VI
1967 - 1973 VII, VIIL, IX
1968 - 1974 VIII
1969 - 1975 VII, VIII, IX
1970 IX 1976 2
1971 VII, VIII 1977 VIII
1972 - 1978 VIII
1973 - 1979 IX
1974 VIl 1980 VII, VIIL, IX
1975 - 1981 -
1976 . 1982 VI, VII, VIIL, IX
1977 - 1983 VII, VIII
1978 VI 1984 VII, VIII
1979 - 1985 VII, VIILIX
1980 IX 1986 VIIL, 1X
1981 VIII 1987 VII, VIII, IX
1982 VIIL, IX 1988 VI, VII, VIII
1983 . 1989 -
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U nizim dijelovima (Foca), manjkovi vode su se javljali tokom VI, VII, VIII
1 IX mjeseca. Za cijeli promatrani period, manjkovi vode se nisu javljali tokom Cetiri
godine. Mjeseci sa manjkom vode, prikazani su u tabeli 2.

4. Zakljucak

Nasa istraZivanja su bila locirana u isto¢nom dijelu Bosne i Hercegovine 1
predstavijala su prostorni obuhvat od 126.600 ha. Analizirani su klimatoloski elemen-
ti oborine 1 temperature radi dobivanja precizne slike o dinamici vode 1 vodnom bilan-
su. Koristeni su dvadesetdvogodisnji nizovi za meteorolosku stanicu Cemerno (1962-
1983. god.), a za meteorolosku stanicu Foca (1968-1989. god.).

Oborine su imale prosjeéne godisnje koli¢ine za Cemerno 1900 mm, a za
Focu 944 mm. Maksimalne srednje mjeseéne koli¢ine iznosile su za Cemerno 260
mm, a za Focu 106 mm. Minimalne srednje mjesecne koliCine oborina bile su za
Cemerno 68 mm, a za Focu 67 mm. B TS 15 T AL L R

Temperature su imale amplitudu &iji je prosjeéni godi¥nji iznos bio za Cemer-
no 5,8°C, a za Fo&u 10,0°C. Maksimalne srednje mjese¢ne temperature bile su za
Cemerno 14,7°C, a za Foéu 19,1°C. Minimalne srednje mjese¢ne temperature bile su
za Cemerno -3,4°C, a za Foéu 0,0 °C

Veze izmedju oborina i temperatura obradili smo kao pokazatelje potenci-
jalne evapotranspiracije (PET) i stvane evapotranspiracije (SET). Primijenjena je
metoda po Thornthwaite-u. Srednja godisnja PET za podrucje Cemerno iznosila je 534
mm, a najveca je bila u julu 106 mm. Za podrucje Foca, srednja godi$nja PET je bila
655 mm. Najmanja je bila u januaru 2,0 mm, a najveca u julu 123 mm. Srednja godisn-
ja SET, za podruéje Cemerno, imala je vrijednost 513 mm, a najveéa srednja mjeseéna
SET, bila je u julu 105 mm. Za prostore meteo stanice Foca, srednja godisnja SET
iznosila je 563 mm. Najveca srednja mjese¢na SET bila je u junu 104 mm.

Viskovi vode su se javljali tokom cijele godine 1 imali su frekvenciju:

za Cemerno za Focu

- 1/710= 297 mm - 1/10 = 870 mm

- 2/10 = 2200 mm -2/10 =615 mm

-5/10 = 1256 mm -5/10 =314 mm

Manjkovi vode su se javljali samo u ljetnim mjesecima i imali su frekvenci-

ju:

za Cemerno: za Focu:

-1/10 =110 mm - 1/10 = 300 mm

-2/10= 37 mm -2/10=210 mm

-5/10= 0 mm -5/10= 40 mm

Godi$nji maksimum oborina, za Cemerno bio je 2650 mm, a za Foéu 1173
mm. Godi$nje koli¢ine oborina imale su frekvencije:

za Cemerno: za Focu:
- 1/10 = 3502 mm -1/10 = 1760 mm
-2/10 = 2800 mm -2/10 = 1390 mm

-5/10 = 1787 mm D emw w2 5/10 = 905 mm
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Summary

Results of the investigation of the precipitation and temperature characteris-
tics of the region Foca (Eastern Bosnia-Herzegovina) are presented using the follow-
ing methods of analyses:

- for precipitation Thornthwite method,

- for comparison of the results obtained linear regression statistical methods

Main goals of the investigation were: a) establishing climatogen regions
inside of Bosnia-Herzegovina, b) analysing long yearly series (22 years) with the data
from at least two meteorological stations, c¢) establishing differences of various parts
following the altitude, and making precipitation and temperature analyses following
the altitude.

According to our investigations we may conclude:

- yearly average of precipitation was as follow: Cemerno 1900 mm, Fo¢a 944

- mounthly average maximum was: Cemerno 260 mm, Fo¢a 106 mm.



Characteristics of water balance in the Eastern part of Bosnia-Herzegovina

125
- monthly average minimum was: Cemerno 68 mm, Fo¢a 67 mm.
Relationships betveen precipitation and temperature was as follow:

(PET) Potential Evapotranspiration; for Cemerno, yearly average 534 mm,

for Foca, yearly average 655 mm,

(RET) Realy Evapotranspiration; for Cemerno, yearly average 513 mm and
for Foca, yearly average 563 mm

(WS) Water Sufficiency; for Cemerno 1/10 = 2971 mm, 2/10 = 2200 mm

5/10 = 1256 mm, and for Foca 1/10 = 870 mm, 2/10 = 615 mm, 5/10 =314
mm

(WD) Water Deficiency; for Cemerno 1/10 = 110 mm, 2/10 = 37 mm,
5/10 = 0 mm, for Fo¢a 1/10 = 300 mm, 2/10 =210 mm, 5/10 = 40 mm.



