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GEOGRAFSKI FAKTORI
KAO DETERMINANTE INTENZITETA EROZIJE

NA PRIMERU SLIVA NISAVE

REZIME

Erozija zemljiSta zauzima sve znaCajnije mesto u sistemu savremenih
geografskih, geomorfoloskih i interdisciplinarnih istrazivanja vezanih za probleme
zivotne sredine. Kao globalni fenomen erozija zemljiSta postaje vaZzan faktor
kauzalnosti izmedu prirodne sredine s jedne strane i demografskih, ekonomskih i
ekoloskih aspekata razvoja odredenog prostora s druge strane. Glavni karakter ovog
procesa je isti u celom svetu, ali je intenzitet procesa razlicit i zavisi od karakteristika
navedenih faktora koji na datom prostoru deluju. Shodno tome, namece se potreba
proucavanja interaktivnog i multikolinearnog delovanja prirodne sredine i ljudske
aktivnosti na sam proces. Geografska prouCavanja ove problematike predstavljaju
polaznu osnovu konkretizacije kauzalnih odnosa sredine u kojoj procesi erozije u vecoj
ili manjoj meri deluju. Na taj nacin geografski pristup definiSe determinaciju uzroka
stanja, ali 1 potencijalnih posledica koje proces erozije zemljiSta, izazvan prirodnim i
antropogenim faktorima, implicira na stanje i kvalitet Zivotne sredine.

S obzirom na slozenost problematike, u disertaciji je interakcija izmedu
dominantnih fizicko-geografskih i antropogenih faktora, koji su uticali na promenu
intenziteta erozivnih procesa tokom vremena, utvrdjena na primeru sliva Nisave U tom
smislu osnovni ciljevi istrazivanja su: kvantifikacija intenziteta mehani¢ke i hemijske
vodne erozije; prostorno-vremenska distribucija intenziteta erozije; utvrdjivanje trenda
promene intenziteta erozivnog procesa; utvrdjivanje odnosa izmedju hemijske i
mehanicke vodne erozije; determinisanje dominantnih geografskih faktora koji uticu na
intenzitet erozije zemljiSta. Kako zadaci istrazivanja proizilaze iz definisanog cilja
istrazivanja, mogu se podeliti u viSe kategorija: ocena postojece metodologije
istrazivanja i koncepcijski pristup proucavanja erozije; optimizacija veli¢ine jedini¢nih

polja u cilju ekonomic¢nog i egzaktnog utvrdivanja intenziteta erozije; numericka
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diferencijacija fizickogeografskih i antropogenih faktora; formiranje baze podataka i
njene inplementacije u GIS; statisticka analiza raspolozivih podataka i formiranje
matematickih modela koji defini$u stanje intenziteta erozivnih procesa.

Imajué¢i u vidu Cinjenicu da se erozijom zemljiSta bave strucnjaci razlicitih
profila, svaka u domenu svog istrazivanja koristi odgovaraju¢e modele i metode,
postavlja odgovarajuce ciljeve i1 ukazuje na slozenost samog procesa. Iz tog razloga u
naucnoj i strucnoj literaturi figurira veliki broj razli¢itih metoda i modela. Njihova
primena u prvom redu mora biti bazirana na uskladenosti samog metoda ili modela sa
stvarnim stanjem na terenu.

U metodoloSkom kontekstu okosnicu rada €ini primena tri grupe metoda:
empirijski metod, hidrotehnicki i hidrohemijski metad. Primenom empirijskog i
hidrotehnicki metoda utvrdjen je intenzitet promene erozivnog procesa i promene u
pronosu nanosa za viSegodiS$nji period osmatranja; a kombinaciija hidrotehnickog i
hidrohemijskog metada omogucila je utvrdjivanje pronosa suspendovanog i hemijski
rastvorenog nanosa u periodu neposrednih terenskih opservacija za period 2009-2010.
godina.

Kako intenzitet erozije zavisi od viSe faktora, u cilju diferencijacija faktora, kao i
utvrdjivanja koliki je njihov samostalni i interaktivan uticaj na promene intenziteta
erozije, u disertaciji su primenjene i druge naucne metode: metod geomorfoloskog
kartiranja, metode daljinske detekcije 1 statisticke metode. UocCavanje sustine
proucavane pojave, njenog trenda, kao i znacaja diferenciranih faktora koji na nju uticu,
obradjeno je primenom korelacione analize, regresione analize, trend analize
vremenskih serija i faktorske analize. U tu svrhu kori$¢en je komercijalni program
Statistica 10.0, kao i Mann-Kendall test, koji pripada grupi neparametarskih statistickih
testova. Za prostorno sagledavanje stanja erozivnog procesa podaci su implementirani u
odgovaraju¢i Geografski informacioni sistem. Izbor programskog paketa Geomedia
Intergraf omoguc¢io je kompleksnu komparativhu analiza prostora, §to je pruzilo
mogucénost visestrukog modelovanja u smislu davanja razliitih vrsta prospekcija, koje
mogu da odslikavaju mehaniku samog procesa erozije, ali i svih prate¢ih faktora koji
imaju vece ili manje dejstvo na isti.

Dalji rad podrazumeva uspostavljanje faznog postupka u cilju identifikacije

promena koje su nastale na prostoru predmetnog sliva. U prvoj fazi sagledan je opsti



trend promene intenziteta erozivnih procesa. U drugoj fazi su utvrdjeni dominantni
faktori koji su na date promene uticali. U sledecoj fazi pristupilo se analizi faktora koji
pod odredjenim uslovima mogu biti dominantni, odnosno u uslovima kada je njihov
uticaj vremenski i prostorno ogranicen.

Izabrani metodoloski 1 koncepcijski pristup i naglasak istrazivanja na
posmatranje dinamike procesa erozije zemljiSta u okviru prostorno-vremenske
dimenzije, rezultirao je slede¢im zaklju¢kom. Analiza fizicko-geografskih karakteristika
terena pokazala je da je prostor sliva NiSave predisponiran za pojavu intenzivne erozije.
Medjutim, uporedna analiza stanja erozivih procesa 1970. i 2010. godine pokazala je da
je doslo do smanjenja intenziteta i produkcije nanosa na prostoru Citavog sliva, dok je
trend analiza vremenskih serija, takodje, pokazala uzastopno smanjenje pronosa
suspendovanog u poredjenju sa prethodnim periodom.

Kontinuirano smanjenje produkcije i pronosa suspendovanog nanosa bilo je pod
snaznim uticajem antropogenog faktora, a delimi¢no i klimatskih promena. Uticaj
klimatskih promena najvise se odrazio na pojavu faznog pomeranja koncentracija i
pronosa suspendovanog nanosa. Konstatovane sezonske promene u koli¢ini i1 intenzitetu
padavina, odrazile su se na promene u trendu proticaja, koje su ostavile posledice na
erozivni proces - doslo je do faznog pomeranja koncentracija suspendovanog nanosa od
pocetka leta ka pocetku proleca.

Rezultati analize odnosa izmedju padavinskih uslova, oticanja, koncentracija i
pronosa suspendovanog materijala ukazuju na slozenu transportnu dinamiku
sedimentnog nanosa od njihovog izvora do re¢nog toka. UnutargodiSnja raspodela datih
varijabli pokazala je postojanje dugorocnog histerezis efekta, koji je prostorno
diferenciran kroz pojavu tri razliite vrste petlji, Sto zna¢i da u slivu ne postoji
jedinstven obrazac preko koga je moguce utvrditi njihovo medjusobno delovanje.

Pronos suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa u najvec¢oj meri definise
promena u koli¢ini oticajne vode. Oba tipa re¢nog nanosa posmatrana kroz hidrolosku
komponentu imaju snazno izraZzeno sezonsko obelezje. Sliv u celini, zapravo,
karakteriSe postojanje dve sezone u pronosu nanosa. Sezone su polarizovane na zimsko-
proleénu 1 letnje-jesenju sezonu, koje po svojim karakteristikama predstavljaju
ekstremne varijante. Definisanje odnosa izmedju suspendovanog i hemijski rastvorenog

nanosa prema koli¢ini oticajne vode pokazalo je da u periodu malih i srednjih voda
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hemijska erozija dominantna, dok je u uslovima povecane vodnosti mehanicka vodna
erozija ta koja dominira u sumarnom pronosu. Vremenska raspodela koli¢ine oticajne
vode pokazala je da velike vode vremenski traju znatno krace, ali se za vreme njihovog
trajanja trasportuje najve¢i deo suspendovanog nanosa, Sto ovaj tip reCnog nanosa

definiSe kao ekscesivnu kategoriju.

Kljuéne reci: suspendovani nanos, hemijski rastvoren nanos, intenzitet, geografski

faktori, sliv NiSave, Srbija

Uza naucna oblast: fizicka geografija

UDC: 911.2:551.311.21(497.11)

Vil



GEOGRAPHICAL FACTORS
AS EROSION INTENSITY DETERMINANTS
ON THE EXAMPLE OF THE NISAVA RIVER BASIN

SUMMARY

Soil erosion occupies more and more prominent place in the system of modern
geographical, geomorphological and interdisciplinary researches related to
environmental problems. As a global phenomenon, the soil erosion is becoming an
important factor of causality between the environment on the one hand and the
demographic, economic and environmental aspects of development of a particular area
on the other side. The main character of this process is the same all over the world, but
the intensity of the process varies and depends on the characteristics of the specified
factors acting on the given area. Consequently, there is a need to study the interactive
and multicollinear influence of the environment and human activities on the process
itself. Geographical studies of this problem represent the basis of specifying causal
relations of the environment where erosion processes are more or less active. In this
way, the geographical approach defines determination of the condition causes, but also
the potential consequences which the soil erosion process, caused by natural and
anthropogenic factors, implies on the condition and quality of the environment.

Considering the complexity of the problem, in the thesis the interaction between
the dominant physical-geographic and anthropogenic factors, which have contributed to
the transformation of the erosion process intensity over time, is established on the
example of the NiSava Basin. In this respect, the main objectives of the research are the
following: quantification of the mechanical and chemical water erosion intensity;
spatio-temporal distribution of the erosion intensity; trend determination of changes in
the erosion process intensity; establishment of relations between the chemical and
mechanical water erosion; determination of dominant geographical factors that affect
the soil erosion intensity. As research assignments arise from the defined research
objective, they can be divided into several categories: evaluation of the existing research
methodology and conceptual approach to the erosion study; optimization of the unit

field size in order to determine a cost-effective and exact erosion intensity; numerical

viil



differentiation of physical-geographic and anthropogenic factors; establishment of a
database and its implementation in the GIS; statistical analysis of the data available and
formation of mathematical models that define the condition of the erosion process
intensity.

Having in mind the fact that experts of various profiles deal with soil erosion,
each in the domain of his research uses the corresponding models and methods, sets the
appropriate objectives and points to the complexity of the process itself. For this reason,
in the scientific and expert literature figures a large number of different methods and
models. Their use in the first place must be based on compliance of the method or
model itself with the actual condition in the field.

In the methodological context, the framework is made by application of three
method groups: the empirical method, hydro-technical and hydro-chemical method. By
applying empirical and hydro-tecnical methods, changes of the erosion process intensity
and changes in deposit transport for the multi-year period of observation were
determined; and the combination of the hydro-technical and hydro-chemical methods
enabled the determination of silt and chemically dissolved deposit transport in the
period of direct field observations for the period 2009-2010.

As the erosion intensity depends on many factors, and in order to differentiate
the factors, as well as to determine what is their independent and interactive effect on
changes in the erosion intensity, other scientific methods were also applied in the thesis:
geomorphological mapping method, remote sensing methods and statistical methods.
Realizing the essence of the studied phenomenon, its trend, and also the importance of
differentiated factors that influence on it, was done by application of the correlation
analysis, regression analysis, trend analysis of time series and factor analysis. For this
purpose, a commercial program Statistica 10.0, and also the Mann-Kendall test, which
belongs to the group of non-parametric statistical tests, were used. For the spatial
assessment of the erosion process condition, the data were implemented in an
appropriate Geographical Information System. The choice of a software package
Geomedia Intergraph enabled a complex comparative analysis of space, offering the
possibility of multiple modeling in terms of providing various types of screening, which
may reflect the mechanics of the erosion process itself, as well as all supporting factors

that are more or less of the same effect.
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Further work involves the establishment of the phase procedure in order to
identify changes that occurred in the area of the subjected basin. In the first stage the
general trend of changes in the erosion processes intensity was considered. In the
second phase, the dominant factors that influenced the mentioned changes were defined.
In the next phase, we started with the analysis of the factors which under certain
conditions could be dominant, that is, at a time when their influence was limited by time
and space.

Selected methodological and conceptual approach and research emphasis on
observations of dynamics of the soil erosion processes in the scope of a space-time
dimension, resulted in the following conclusions. Analysis of the physical-geographical
characteristics of the terrain showed that the area of the NiSava Basin was predisposed
for the intense erosion occurrence. However, the comparative analysis of the erosion
processes condition in 1970 and 2010, showed that there was a decrease in the intensity
and deposit production in the area of the entire basin, while the trend analysis of time
series also showed a consecutive reduction in the silt deposit transport compared with
the previous period.

Continuous reduction of the silt deposit production and transport was strongly
influenced by the anthropogenic factor, and partly by the climate changes. Impact of the
climate changes affected mostly the occurrence of phase shifts of the silt deposit
concentrations and transport. The identified seasonal changes in the amount and
intensity of precipitation, reflected in changes of the discharge trend, which left the
effects on the erosion process - there was a phase shift of silt deposit concentration from
the beginning of summer to the beginning of spring.

The analysis results of the relations between precipitation conditions, runoffs,
concentrations and silt deposit transport show a complex transport dynamics of
sediment deposit from their spring to the river course. Distribution within the year of the
given variables showed a long-term hysteresis effect, which was spatially differentiated
by the appearance of three different kinds of loops, which meant that there was no
single form through which it was possible to determine their interaction in the basin.

Transport of the silt and chemically dissolved deposit is largely defined by a
change in the runoff water quantity. Both types of the river deposit observed through the

hydrological component have strongly expressed seasonal characteristic. Basin as a



whole, in fact, is characterized by the existence of two seasons in the deposit transport.
Seasons are polarized in the winter-spring and summer-autumn season, which by their
performance represent extreme scenarios. Definition of the relations between the silt
and chemically dissolved deposit by the amount of runoff water showed that the
chemical erosion was dominant in the period of low and medium-sized water, while in
terms of increased water level the mechanical water erosion was the one that dominated
the summary transport. Temporal distribution of the runoff water quantity showed that
increased water level periods last much shorter, but within the course of their duration,
they transported most of the silt deposit, which this type of the river deposit defined as

the excessive category.

Key words: suspended load, chemical load, erosion intensity, geographical factors,

NiSava river basin, Serbia

Discipline: phisical geography

UDC: 911.2:551.311.21(497.11)
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1. UVOD

1.1. EROZIJA ZEMLJISTA KAO GEOMORFOLOSKI PROCES

Geomorofologija se izdvaja kao klju¢na nauka za razumevanje kompleksnih
odnosa u prirodi, morfoloske evolucije, egzodinamike i endodinamike, geoloske
proslosti 1 sadasnjosti odredjenog prostora. "Fundamentalni zadatak savremene
geomorfologije jeste kvantifikacija i provera dosadasnjih kvalitativnih sudova. To je put
da bi se doSlo do dovoljno egzaktnih Cinjenica, na bazi kojih bi se doslo do
kvantitativno novih i egzaktnih sudova o uzrocima i prirodi razli€itih prirodnih procesa"
(Lazarevi¢ R., 2004). Kako je jedan od najznacajnijih prirodnih procesa erozija
zemljista, geomorfologija kao mati¢na nauka o eroziji treba da pruzi niz odgovora.

Eroziji zemljista kao geomorfoloskom procesu moze se prici sa viSe aspekata.
Medju najvaznije zadatke iz oblasti erozije spada ispitivanje i utvrdjivanje tipa i
intenziteta erozivnog procesa. S druge strane, u cilju modelovanja intenziteta procesa u
proslosti i buducnosti, potrebno je analizirati i numericki definisati pojedinacni, ali i
interaktivni uticaj relevantnih faktora. Jasno je da su erozivni procesi veoma slozeni i da
im se moze pri¢i sa viSe stanoviSta. U zavisnosti od izabranog metodoloskog i
koncepcijskog pristupa naglasak istrazivanja moze biti na samom procesu, pri ¢emu su
istrazivanja bazirana na proucavanju medjusobnih uticaja hidrosfere, litosfere,
atmosfere i1 biosfere, ili posmatranje dimanike procesa u okviru prostorno-vremenske
dimenzije.

Geomorfoloska istrazivanja pokrivaju oblasti kao Sto su, izmedju ostalog,
transport i1 pronos sedimentnog, vucenog i hemijski rastvorenog nanosa, uticaj globalnih
promena, prirodnih nepogoda i ekstremnih dogadjaja na intenzitet procesa, utvrdjivanje
trenda promena, kao i predvidjanje mogucih scenarija u buduénosti. Shodno tome,
bazi¢na geomorfoloska iztrazivanja mogu biti iz domena dinamicke, regionalne ili
klimatske geomorfologije. S druge strane, sve prisutinije studije degradacija prirodne
sredine 1 zemljiSta otvorile su nova polja istrazivanja koja svoj opus baziraju na
ekoloskim osnovama, tako da je i ovaj domen istrazivanja uspesno inkorporiran u oblast

ekogeomorfologije.



Imajuéi u vidu Cinjenicu da je proces erozije zemljista pod uticajem razlicitih
klimatskih promena, ucestalosti ekstremnih hidroloskih dogadjaja ili ljudskih aktivnosti
kao sto su krcenje Suma ili njihovo obnavljanje, prekomerno napasanje stoke, izgradnja
vodnih akumulacija i sl, naglasena je uloga geomorfologa u izucavanju navedenog
procesa. Ta uloga se, kako konstatuje Lazarevi¢ R, prevashodno odnosi na doprinos
geomorfologa da moZe da objasni ne samo geomorfoloske procese, ve¢ da kao geograf
da kompleksnu ocenu stanja i kvaliteta svih relevantnih faktora koji na date procese
uticu, a posebno da svojim radom utice na saradnju sa drugim istraziva¢ima koji
proucavaju problematiku erozije zemljiSta i na taj nacin doprinese aplikativnosti samih

rezultata.

1.2. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAZIVANJA

Erozija zemljisSta zauzima sve znacajnije mesto u sistemu savremenih
geografskih, geomorfoloskih i interdisciplinarnih istrazivanja vezanih za probleme
zivotne sredine. Kao globalni fenomen postaje vazan faktor kauzalnosti izmedu
prirodne sredine s jedne strane i demografskih, ekonomskih i ekoloskih aspekata
razvoja odredenog prostora s druge strane. Prema tome, proces vodne erozije uslovljen
je mnogim faktorima kao $to su reljef, zemljiste, klima, vegetacija i ljudska delatnost.
Glavni karakter ovog procesa je isti u celom svetu, ali je intenzitet procesa razlicit i
zavisi od karakteristika navedenih faktora koji na datom prostoru deluju. Shodno tome,
namece se potreba proucavanja interaktivnog i multikolinearnog delovanja prirodne
sredine i ljudske aktivnosti na sam proces. Geografska proucavanja ove problematike
predstavljaju polaznu osnovu konkretizacije kauzalnih odnosa sredine u kojoj procesi
erozije u vecoj ili manjoj meri deluju. Na taj naCin geografski pristup definiSe
determinaciju uzroka stanja, ali i potencijalnih posledica koje proces erozije zemljista,
izazvan prirodnim i antropogenim faktorima, inplicira na stanje i kvalitet zivotne
sredine.

S obzirom na slozenost problematike, ovim radom ce se utvrditi interakcija
izmedu dominantnih fizicko-geografskih i antropogenih faktora koji su uticali na
promenu intenziteta erozivnih procesa tokom vremena, a na primeru sliva Nisave. 1zbor

ovog prostora nije sluc¢ajan. Sliv NiSave karakteriSe se nizom specifi¢nosti kako u



pogledu fizicko-geografskih, tako i u pogledu naseobinsko-populacionih karakteristika.
Teritorija sliva NiSave prema postojecoj Karti erozije (Grupa autora, 1983) odlikuje se
znatnim udelom povrsina koje su pod uticajem jake i ekscesivne erozije. Osetljivost
prostora na razne vrste prirodnih nepogoda prema Karti prirodnih hazarda Srbije
(Dragicevi¢ S., et al., 2011a), takodje upucuje na specificnost sliva. Ovaj sliv prema
svim karakteristikama ima odlike buji¢nog karaktera. Istorijski posmatrano, na prostoru
sliva zabeleZe su poplave vecih razmera u decembru 1952, februaru 1955, aprilu 1958,
februaru 1963, februaru 1966, februaru 1969, junu 1976, aprilu 1987, junu 1988,
novembru 2007 (Stefanovi¢ M., et al, 2010). Pored razorne mo¢i, bujicnim poplavama
transportuje se 1 znatna koli¢ina erodovanog materijala. Nastale promene u
demografskom i naseobinskom pogledu specificne za planinske delove Srbije, bile su
dominantno izrazene i1 na prostoru PoniSavlja. Interakcija izmedju prirodnih i
antropogenih faktora omogu¢ava da se jasno utvrdi trend tih promena i njihove
implikacije na inzentitet erozivnog procesa. Promene u intenzitetu erozivnih procesa,
koje su uocene u poslednjih nekoliko decenija, sagledace se sa vise aspekata shodno

postavljenom cilju i zadacima istraZivanja.

1.3. OSNOVNI CILJEVI I ZADACI ISTRAZIVANJA

U sadejstvu sa navedenim predmetom istrazivanja, izdvojeno je nekoliko
osnovnih ciljeva istrazivanja.

Kvantifikacija  intenziteta mehanicke i hemijske vodne erozije. Ovaj cilj
podrazumeva egzaktno utvrdivanje pronosa suspendovanog i hemijski rastvorenog
nanosa koji je etapno pokrenut ali i iznet sa pojedinih segmenata sliva. S druge strane
utvrdi¢e se intenztitet erozivnih procesa, kao i koli¢ina produkovanog materijala na
prostoru sliva Nisave.

Prostorno-vremenska distribucija intenziteta erozije. Proces hemijske erozije je
kontinualan i nije podlozan velikim fluktuacijama tokom vremena. Za razliku od toga
mehanicka vodna erozije je ekscesivna. Iz tog razloga se namece potreba utvrdivanja
promene intenziteta erozivnih procesa koje su nastale tokom poslednjih decenija. Kako

je Karta erozije SR Srbije uradena sedamdesetih godina XX veka, potrebno je odrediti



sadaSnje stanje erozivnih procesa u slivu i komparativnim pristupom utvrditi nastale
promene. Shodno izrazenim heterogenim fizickogeografskim karakteristikama sliva i
razliitim antropogenim uticajima, posebna paznja bi¢e posvecena prostornoj
distribuciji stanja erozivnih procesa. U tom smislu razmatraée se regionalni aspekt
nastalih promena u samom slivu, §to podrazumeva izdvajanje subslivova i meduslivova
sa aspekta njihove visinske distribucije, kao i njihov intenzitet po izdvojenim jedini¢nim
poljima. Posebna paznja bi¢e usmerena na godiSnje, sezonske, mesene i dnevne
promenljivosti koncentracija i pronosa nanosa u duzem vremenskom periodu, kao i na
situacije u ekstremnim meteorolosko-hidrolos§ko-erozivnim uslovima.

Utvrdjivanje trenda promene intenziteta erozivnog procesa. Jedan od osnovnih
ciljeva istrazivanja je da analizira viSegodiSnje varijacije sedimentnog opterecenja na
osnovu raspolozivih perioda osmatranja, a u clju dobijanja odgovora da li je za dati
vremenski period doslo do smanjenja ili povecanja inzenziteta erozije i zbog cega.

Utvrdjivanje  odnosa izmedju hemijske i mehanicke vodne erozije.
Komparativnom analizom pronosa suspendovanog i hemijskog nanosa cilj je da se
utvrdi njihov medjusobni odnos i ustanovi koji tip nanosa i u kojim datim uslovima
sredine dominira.

Determinisanje dominantnih geografskih faktora koji uticu na intenzitet erozije
zemljista. Cilj rada je da se kompleksno analizira uticaj fizicko-geografskih faktora, kao
i ljudskih aktivnosti na ustanovljenu promenu u pronosu nanosa i intenzitetu erozivnog
procesa i da se rasvetle uzroci takvog trenda. Kako je uticaj faktora veoma razlicit, cilj
istrazivanja je da se utvrdi koji su to dominantni geografski faktori i u odredjenoj meri

koliki je njihov pojedinacan i interaktivan uticaj na navedene procese.

Kako zadaci istrazivanja proizilaze iz definisanog cilja istrazivanja, mogu se
podeliti u viSe kategorija.

Ocena postojece metodologije istrazivanja i koncepcijski pristup proucavanja
erozije. Problem erozije je ve¢ vise godina predmet istraZzivanja geomorfologa Sirom
sveta. U naSim uslovima relativno se mali broj geomorfologa bavio tom problematikom.
Kao osnovni zadatak navedenog rada namece se potreba analize postojece metodologije
koja se koristi u Srbiji, a u sadejstvu sa postoje¢im empirijskim metodama u svetu, ali i

davanje novog geomorfoloskog i geografskog koncepta proucavanju ovog procesa.



Optimizacija velicine jedinicnih polja u cilju ekonomicnog i egzaktnog
utvrdivanja intenziteta erozije. Kako finalna karta intenziteta erozivnih procesa treba da
pruzi uvid u prostorno-vremensku promenljivost proucavane pojave, za detaljnije
sagledavanje prostornih razlika potrebno je operisti sa malim jedini¢nim povrSinama.
One na najbolji nacin odrazavaju interaktivno dejstvo svih relevantnih faktora. U tom
smislu formirace se mreza jedini¢nih polja, odnosno "grid sistem" razlicitih dimenzija.
Na taj nacin ¢e se utvrditi optimalna veli¢ina jedini¢nih polja sa aspekta preciznosti i
obima posla da bi se dobili precizni podaci, odnosno rezultati.

Numericka diferencijacija fizickogeografskih i antropogenih faktora. Uticaj
geografskih faktora na eroziju najprikladnije se moze oceniti komparativnim pristupom
koji podrazumeva analiticko-sinteticku obradu svih relevantnih parametara. Ovakav
pristup nalaze viSefazni nafin obrade podataka. U prvoj fazi obradi¢e se osnovni
fizickogeografski faktori koji uticu na proces erozije: litoloski sastav, reljef, klima,
hidroloski uslovi, vegetacija i pedoloski pokrivac. Druga faza obuhvata obradu uticaja
antropogenih faktora na proces erozije: demografske promene, raspored stanovnistva i
naselja, nacin koriS¢enja zemljista i biotehnicke mere zastite zemljista od erozije. Nakon
ovakve obrade svih relevantnih faktora, jedan od osnovnih zadataka jeste i utvrdivanje
njihovog pojedinac¢nog i interaktivnog uticaja na stanje i intenzitet erozivnih procesa u
slivu. Pri tome, potrebno je i definisati koliki uticaj na navedeni proces imaju faktori
koji su manje podlozni promenama tokom vremena, tzv. nepromenljivi faktori (litoloski
sastav, reljef, ugao nagiba, pedologija) od faktora koji imaju tendenciju fluktuacije, tzv.
promenljivi faktori (klimatski, hidroloski, vegetacijski i antropogeni).

Formiranje baze podataka i njene inplementacije u GIS. Erozija zemljista, kao
integralni deo geografskog prostora, predstavlja veoma slozenu oblast istrazivanja, sa
izrazito kompleksnim meduzavisnostima prirodne i druStvene sredine. S toga je
neophodno sve podatke adekvatno prikupiti, sistematizovati, analizirati i na kraju
kartografski prikazati. Prema tome, sagledavanje procesa erozije zemljista u celini
jedino je moguce kroz formiranje sveobuhvatne baze podataka, odnosno uspostavljanje
jedinstvenog informacionog sistema. Geografski informacioni sistem, kao najefikasniji,
najkompleksniji 1 najintegralniji sistem informacija o prostoru, omogucava

objedinjavanje, analiticku i sinteticku obradu svih navedenih podataka.



Statisticka analiza raspoloZivih podataka i formiranje matematickih modela koji
definisu stanje intenziteta erozivnih procesa. Velika koliCina podataka koja rezultira
sumom svih relevantnih geografskih faktora, ne moze se adekvatno obraditi bez
odgovarajuce statisticke podrske. U tom smislu koristi¢e se adekvatni komercijalni, ali i
usko stru¢ni racunarski programi koji ¢e dati odgovor na pojedinacni i interaktivni

uticaj niza geografskih faktora na intenzitet erozije.



2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

2.1. TEORIJSKO-METODOLOSKE KONCEPCIJE ISTRAZIVANJA
MEHANICKE I HEMIJSKE EROZIJE

Proucavanje erozivnih procesa bazirano je na primeni razli¢itih vrsta metoda i
modela. Ogranicenja i nezadovoljavajuci rezultati tradicionalnih istrazivackih postu-
paka, stimulisali su mnogobrojna kvantitativna istrazivanja. Razvoj regresionih,
konceptualnih i empirijskih modela, njihova primenljivost i ta¢nost zasniva se, pre
svega, na tacnosti ulaznih parametara koji figuriraju u njima. U tom smislu, na prvom
mestu istakla se neohodnost razvitka parametrizacije koji na pravi nacin karakterisu
atmosferske, padinske, pedoloske, hidroloske, fluvijalne i sve druge procese koji
direktno ili indirektno uti¢u na eroziju zemljista.

Klasifikacija metoda moze biti razliita u zavisnosti od kriterijuma koji se za
klasifikaciju koristi. Ali ono §to je najvaznije je to kolika ¢e biti njihova primenljivost.
U prvom redu ona mora biti bazirana na uskladenosti samag metoda ili modela sa
stvarnim stanjem na terenu. Posmatrano sa tog aspekta u ovom radu bi¢e pomenuti
samo oni metodi i modeli za prouc¢avanje mehani¢ke vodne erozije koji imaju najsiru
verifikacjiu i primenu u svetskim razmerama. S druge strane, mnoge zemlje su razvile
sopstvene metode u pokusaju da Sto preciznije kvantitativno definiSu stanje erozivnih
procesa. 1z tog razloga bic¢e sagledani samo one koje su dobile naucnu verifikaciju na
regionalnom nivou.

Imajué¢i u vidu Cinjenicu da se erozijom zemljiSta bave strucnjaci razlicitih
profila, svakao u domenu svog istrazivanja postavlja odgovarajuce ciljeve i ukazuje na
sloZenost samog procesa. Iz tog razloga u naucnoj i strucnoj literaturi figurira veliki broj
razli¢itih metoda i modela. Da bi se na adekvatan nacin izu¢avao proces erozije sa
geografskog aspekta neophodno je sagledati postojece metode istrazivanja u svetu i u
Srbiji, a na osovu raspolozivog monitoringa utvrditi koja metoda i koji postupci se
mogu primeniti sa svrhom da na adekvatan nac¢in daju odgovore na postavljene ciljeve i
zadatke istrazivackog rada. S obzirom da je akcenat pri izradi ovog rada dat na
geografsku konotaciju proucavanja erozije, logi¢an sled je da je odabir metoda koji je

prikazan baziran je na geografskoj osnovi. Drugim rec¢ima, izabrani su oni metodi koji



imaju najSiru primenu u geografskim istrazivanjima erozivnih procesa, dok se
primenljivost metoda za inzenjerske i druge svrhe nisu razmatrali, $to ne znaci da drugi

modeli imaju manji naucni i aplikativni znacaj.

2.1.1. METODOLOSKI POSTUPCI U SVETU

Empirijske matematicke metode su neodvojivi deo svakog istrazivanja erozivnih
procesa. NajceSce se kao sredstvo istrazivanja koriste postojece (stvarne), oCekivane
(prognozirane) i moguce (potencijalne) vrednosti erozije. Pogodnost primene metoda
zavisi od oblasti koja se istrazuje, tipa istrazivanja i dostupnosti podataka. Nedostatak
podataka i njihova tacnost su glavni problemi u primeni empirijskih metoda. Zato je u
takvim slucajevima kori$¢enje pojedinih jednacina ograniceno.

Za proucavanje intenziteta mehanicke vodne erozije tokom vremena razvile su se
mnogobrojne metode. Generalno sve se one mogu podeliti u dve grupe: metode koje su
prihvacene na globalom nivou i metode regionalne rasprostranjenosti.

Jednacine za izracunavanje intenziteta erozije globalne rasprostranjenosti. U
ovu grupu u prvom redu spadaju empirijske metode ¢iji se krajnji rezultat odnosi na
proracun prosecnog godisnjeg gubitka zemljista.

USLE metod. Metoda Universal Soil Loss Equation (USLE) razvijena je od
strane americkih nauc¢nika u okviru Nacionalnog informacionog centra za oticanje i
gubitke zemljista za nauku i obrazovanje. Centar je osnovan 1954. godine sa ciljem da
razvije jedinstvenu metodologiju za proucavanje erozivnih procesa. Nastala je kao
rezultat analize merenja dobijenih sa 49 lokacija Sirom SAD-a, koje su pruZile oko
11000 podataka. Wischmeier V. je formulu objavio prvi put 1958. godine, koja je
tokom narednih 20 godina dopunjavana, a kona¢ne rezultate svojih istraZivanja objavio
je 1978. godine (Wischmeier and Smith, 1978) Kao takva ona je ostala standardna
referenca 1 u dana$njim istrazivanima. USLE je danas u Sirokoj upotrebi i prema
International Soil and Water Conservation Society primarno sredstvo konzervacije
zemljista u svrhu planiranja prostora.

Za izraCunavanje gubitka zemljiSta koristi se 7 glavnih faktora. JednaCina daje
podatke za procenu uticaja klime (preko faktora erozione snage kiSe - E), osobina

zemljista (faktor erodibilnost zemljista - K), topografije (faktor duzine padine - L i



faktor nagiba padine - S), vegetacije (faktor biljnog pokrivaca - C), kao i uticaja
konzervacijskih postupaka (faktor protiverozionih mera i radova - P).

Upotreba metoda je ograniCena, pre svega, za predvidanje gubitaka tla za
viSegodisnje periode. Znacaj metoda ogleda se u €injenici da pruza mogucénost pracenja
geneza nanosa. Promene u razvoju erozivnih procesa predstavljene su kvantitativnim
veli¢inama, i kao takva ima znacajnu ulogu za definisanje procesa erozije kao globalnog
fenomena. Prednost metoda zasniva se u moguénosti upotrebe bez geografskih i
klimatskih ogranicenja. Primena metoda ima veliki znacaj prilikom utvrdivanja
adekvatnih mera zastite prostora, racionalno antierozivno planiranje i uredenje, jer je
mogucée pratiti evoluciju faktora jednacine u zavisnosti od planiranih mera. Nedostatak
metoda ogleda se u nemogucénosti primene u uslovama naglog gubitka zemljiSta, na
primer used buju¢nog poplavnog talasa i ekstremnih kratkotrajnih padavina (Kostadinov
S., 2008). Na prostoru Srbije prvi put je primenjen u modifikovanoj verziji na primeru
dela Ponisavlja (Perovi¢ V., et al, 2012).

RUSLE metod. The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) razvijen je
od strane naucnika iz SAD-a kao deo opstih napora da se obezbedi vise informacija koje
nemaju upotrebu samo u poljoprivredi, ve¢ i u drugim oblastima. Nastala je kroz
objedinjena istrazivanja gradevinskih inZenjera i inzenjera poljoprivrede, pedologa,
agronoma, geologa, hidrologa i geomorfologa. Predstavlja modifikovanu varijantu
USLE metoda, ali zadrzava njenu strukturu. Modifikacije pojedinih faktora, kao i
snaznija tehnicka podrSka izraZzena kroz optimalnije koriS¢enje baze podataka,
omogucile su Siru primenu ovog metoda. Ona se ogleda u oblastima izraZene
antropogene delatnosti, kao §to su rudarski kopovi i njihovo okruzenje, sanitarne
deponije, urbami sisteni, gradevinsko zemljiste i sl. (Renard et. al, 1997). Izmene USLE
modela koje su inkorpororane u RUSLE prvenstveno se odnose na reviziju kiSnog
erozivnog faktora (R), uvazavanje sezonskog karaktera varijabulnosti faktora
erodibilnosti zemljista (K), kao i modifikovanje faktora duzine padine (L) i faktora
nagiba (S) na nacin da se uzima u obzir podloznost zemljista na linijsku eroziju (Renard
K.G., et al., 1991.) Razvojem softverskih tehnologija vremenom su razradene verzije
RUSLE modela, poznate kao RUSLE 1,06 i RUSLE 2. Ovi programi dizajnirani su da
rade u novijim Windows okruzenjima sa ciljem da korisnicima obezbede bolju

vizuelizaciju podataka i manipulaciju nad njima. Poslednja verzija daje bolje



informacije o interakcijama izmedu faktora tokom simulacije erozivnih procesa, §to ima
za posledicu i jasnije i preciznije rezultate (Toy, T.J., Foster, G.R., and Renard, K.G.,
2002)

Morgan-Morgan-Finney metod je razvijen objedinjavanjem rezultata istrazi-
vanja od strane geomorfologa i inzenjera poljoprivrede. Metod su razvili Morgan i
Finey 1984. godine, a zasniva se na proracunu predvidjanja godisnjeg gubitka zemljista
sa prostora ranga veliine parcele na padinama. Osnova modela bila je da, pored
nastojanje da zadrzi univerzalnost USLE metoda, obuhvati i savremeni napredak u
razumevanju erozivnih procesa. Za njegovo koriS¢enje potrebno je 15 ulaznih
parametara i 6 operativnih funkcija. Zasniva se na razdvajanju procesa erozije tla na dve
faze: vodenu fazu i fazu nanosa, odnosno sedimentacije. Model u osnovi uporedjuje
predvidjanje ukupnog odvajanja zemljisnih Cestica, koje je uzrokovano udarom kisnih
kapi, i oticaja sa svojim transportnim kapacitetom i odredjuje nizu od dve vrednosti kao
godisnju stopu zemljisnih gubitaka. Na osnovu toga oznacava da li je odvajanje ili
transport Cestica limitirajuci faktor erozivnog procesa (Morgan R.P.C., 1995)

Revidirana verzija MMF metoda (Morgan R.P.C., 2001) dala je rezultate koji
pokazuju da model obezbeduje tacnije informacije o poreklu nanosa i kvantifikaciji
godiSnjeg pronosa nanosa, i to na nivou koeficijenta korelacije od 0,94 za oticanje,
odnosno 0,84 za nanos. Po nekim autorima ovaj metod ima snaznije fizicko-geografske
erozivnih procesa (Berk Ustun, 2008)

Metode radionukleida. Poslednjih nekoliko decenija istrazivanja zasnovana na
tehnici koriS¢enja Cs 137 su pokazala da merenje intenziteta erozije zemljista, ali i
akumulacije nanosa daju brze, efikasne i precizne rezultate. Metod je razvio Walling D.
osamdesetih ogdina XX veka, dajuci geografsku i ekolosku konotaciju istrazivackom
postupku, interpretaciji i primeni rezultata. Ovaj metod je kombinovanog tipa, zahteva
terenske i1 laboratorijske postupke. Prvi se odnose na kriterijume za izbor lokacije
prilikom uzimanja uzoraka zemljista, kao i tehniku samog uzorkovanja. Laboratorijski
postupci zasnivaju se na utvrdivanju koncentracija preko gama zraka, tj. primenom
spektrometrije kao metode. Prednost metode zasniva se na Cinjenici da pracenje
radioaktivnog poluzivota omogucava da intenzitet erozivno-akumulativhog procesa

stavimo u vremenski okvir. Primena metoda je Siroko rasprostranjena. Pored rezultata
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dobijenih na prostoru zapadne Evrope, Siroko je prihvacena od strane geografa u Rusiji
(Pannin V.A., Walling D.E., Golosov V.N., 2001, Belyaev V.R. et al, 2005), a u novije
vreme istraZivanja ovog tipa pocela su i u Srbiji (Nenadovi¢ S., et al., 2010). Tehnika
koris¢enja Pb 211 i Be 7, takodje je Siroko rasprostranjena. Iako je moguce da se
istovremeno mere oba nukleida, u praksi je uobiCajeno da se rezultati dobijaju na
osnovu merenja pojedinacnih nukleida. Ova dva nukleida najcesce se koriste za
povrsine kod kojih se eksponencijalno smanjuje broj nukleida sa dubinom. Pazljivo i
temeljno rukovanje zemljiStem najvaznija je komponenta ove vrste istrazivanja. To je
oblast u kojoj su sistematske ili slu¢ajne greske moguce, pri cume se njihov uticaj na
tatnost podataka znatno smanjuje. Narocito treba voditi racuna da se izbegne
kontaminacija uzoraka izvan uzorkovane oblasti (Liughran R.J., Wallbrink P.J., Walling
D.E., Appleby P.G., 2003)

Poznato je da se mnoge empirijske jednacine ne mogu lako primenjivati na isti
na¢in u razli¢itim zemljama, uprkos mnogim naporima da se izvedu istinski
"univerzalni" modeli. Neadekvatna primena svetski priznatih metoda moze se
okarakterisati dvojako: najceS¢e zbog nedovoljno preciznog monitoringa svih
parametara koji u njima figuriraju, ali i nedostatka potrebnih parametara. Ponekad
greske nastaju u preteranom pojednostavljivanju realnih problema procene erozije, tj.
postojanje velikog stepena generalizacije procesa. To je uticalo da mnoge zemlje ili
regioni razviju sopstvenu metodologiju istraZivanja, odnosno specijalizovane modele
koji su, s druge strane, specificni za konkretne lokacije.

Iako su dobili samo ogranicenu paznju u medunarodnoj literaturi, neki od
metoda dobili su nauénu verufikaciju na regionalnom nivou. Cesto su takvi modeli
kombinacija kvalitativnih i1 kvantitativnih postupaka, te se u celini mogu svrstati u
kategoriju polu-kvantitativnih metoda. Bazirane su na bodovnom sistemu, i kao takve u
literaturi poznate kao scoring modeli (De Vente J., Poesen J., Verstracten G., 2005).

Soil Erosion Model for Mediterranean areas (SEMMED) model. Modeli erozije
kao $to je USLE ili MMF u svom izvornom obliku prilikom racunanja intenziteta
erozije zanemaruju transport i talozenje erodovanog (pokrenutog) materijala, te su kao
takvi eroziju tla tretirali vise kao opis, a ne kao proces. Medjutim, razvojem racunarske
tehnike 1 GIS-a, u medjuvremenu su razvijeni modeli koji ukljucuju i ove faze

erozivnog procesa. Time je u omoguceno da raCunanje erozije zemljiSta ne bude
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tretirano kao skup nezavisnih faktora koji utiCu na sam proces, ve¢ kroz sistem
transparentnih lejera i poligona. Jedan od modela koji tretira transportnu komponentu
erozivnog procesa je SEMMED model. Ovaj model za osnovu u sustini koristi Morgan-
Morgan-Finney metod, modifikovan tako da se kao ulazni podaci mogu koristiti podaci
daljinske detekcije. Time je omoguceno da kontinualne varijacije i rezoluciju podataka
ti programi mnogo bolje odslikavaju prirodu prostornh i vremeskih promena, nego §to
je sluCaj sa merenjima izvedenim samo na ogranicenom broju tacaka. De Jong je
poboljsanje predikcione moci modela izveo iz DEM-a koji je koriS¢en za racunanje
distributivne karte kapaciteta transporta sedimenata preko topoloskih i geometrijskih
karakteristika terena. Prednost koris¢enja SEMMED-a, polu-kvantitativnog modela
ogleda se u mogucnosti da simulira procese na regionalnom nivou sa visokom ta¢noscu,
ali pod uslovom da raspolaze sa DEM-om visoke rezolucije i multi-vremenskim setom
satelitskih snimaka vegetacionog pokrivaca. (De Jong, S.M., 1994;. De Jong S.M, et al,
1999).

Pacific Southwest Inter-Agency Committee (PSIAC) model. Jedan od
najpoznatijih polu-kvantitativnih modela je razvijen u jugozapadnom delu SAD za
primenu u suSnim i polu-susnim oblastima (PSIAC, 1968), testiran na 28 manjih
slivova. U modelu figurira devet faktora koji se odnose na zaStitnu ulogu vegetacije,
nacin koriS¢enja zemljista, geolosku podlogu, uticaj klime i topografije i transport
nanosa. lako je model prijavljen kao efikasan kako u manjim tako i u ve¢im slivivima,
uglavnom je primenjivan na manjim slivovima, ali se ne preporucuje za slivove manje
od 25 km”.

Razvojem GIS tehnologija, omoguceno je povecanje objektivnosti metoda za
pojedine faktore, naroCito topografske parametre (npr. nagib je sveden na 30 m
rezoluciju). Primena ovog modela kroz rastersku mrezu osnova je geografskog
informacionog sistema; primenjen je za generisanje karte erozije u semiaridnim
slivovima u Iranu (Tangestani M., 2005). Njegova primena pokazala je ve¢u preciznost
u odnosu na Erosion Potential Method (EPM). Model se kao praktican pokazao u
uslovima gde nema ekzaktnih terenskih istrazivanja, kao i u drzavama koje nemaju
jasno razvijen monitoring zemljista i voda. Uz izvesnu kalibraciju, primenjen je u
severnoj Etiopiji, gde se pokazalo da se mozZe koristiti u ekstrapolaciji podataka za

oblasti gde nema dovoljno detaljnih informacija (Heregeweyn N. et al, 2005. Studija
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radena u Spaniji pokazala je da ovaj polu-kvantitativni pristup moZe da obezbedi
relativno precizne i pouzdane podatke o intenzitetu erozije u okviru malih i srednjih
slivova, a sa relativno malim zahtevom za ulazne podatke (Devente J., Poesen J. and
Verstraeten G., 2005)

Factorial scoring model (FSM). Koncept iza ovog modela se moze uporediti sa
PSIAC modelom, iako FSM koristi samo pet faktora (topografiju, vegetacioni pokrivac,
litologiju, oblik basena i jaruzaste forme erozije). Poseduje prili¢no jednostavan
bodovni sistem koji se sastoji od skorova od 1 do 3. FSM je razvijen za Spaniji na
osnovu koriicenja baze podataka iz 60 slivova dobro rasporedenih Sirom zemlje
(Avendano S., 1997). Testiranje modela pokazalo je da je signifikantnost R? izmedu
predvidene i posmatrane vrednosti 0,72. U najnovijim istrazivanja prostorne analize
specificnog pronosa nanosa na primeru Sest slivova u Etiopiji, primenjena je delimi¢na
modifikacija FSM modela. Modifikovana verzija ukljucila je klimatski faktor, §to je
obezbedio prilicno dobru statisticku korelaciju izmedu izmerene i predvidene vrednosti
od 0,82 (Tsegaye D., et al., 2011).

U grupu najrasprostranjenijih polu-kvantitativnih metoda koje razmatraju
globalni karakter erozije zemljiSta izdavajaju se modeli kao $to su Erosion hazard units
(EHU) i CORINE erosion risk maps.

Erosion hazard units (EHU) model. EHU model koristi metodologiju SLEMSA
modela, koji je nastao kao alternativa USLE metoda za procenu gubitka zemljiSta za
Juznu Afriku. Kako SLEMSA nije primenljiva za vece povrsine, adaptirana je u EHU
verziju koja se bazira na znatno manjem inputu padataka. Ovaj model daje uvid u rizik
od erozivnih procesa, ali ne kvantitativno obeleZje procesa u smislu gubitaka zemljiSta
izrazenih u nekim od jedinica mere. PovrSine su podeljene na kvadrate jedini¢ne
povrsine 184 km?. Svaka jedinica ima skalu vrednovanja u pogledu nagiba, faktora
padavina (kineticka energija), tipa 1 nacina koriS¢enja zemljiSta i vegetacije.
Klasifikacija podru¢ja data je u tri nivoa: mali, srednji i veliki rizik od erozivnih
procesa, kao i dominantne faktore erozije. Model je primenjen u raznim zemljama medu
kojima Zimbabve, Svazilend, Lesoto, Rodezija i dr, sa ciljem da obezbedi karte
potencijalne opasnosti od erozije na prostoru Afrike (Stocking, M.A., Elwell, H.A.,
1973.; Stocking, M.A., Chakela, Q., Elwell, H.A., 1988)
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CORINE erosion risk maps. To je jedna od metoda koja je koriS¢ena u svrhu
dobijanja globalnih podataka za procenu potencijalnog i stvarnog rizika od erozije u
Mediteranu (Portugalija, Spanija, juzna Francuska, Italija i Gréka). Model je predlozila
Evropska Agencija za zaStitu Zivotne sredine. U ovom modelu korespondentna su 4
faktora: erodibilnost zemljiSta, padavine, topografija i vegetacioni pokriva¢ (EEA,
1992). Prednost ovog pristupa je jednostavnost, u smislu da pruza jasnu prognozu
procesa, kao i u &injenici da su ulazni podaci definisani na nivou grida od 1 km” Mana
ovog metoda je velika generalizacija podataka, tako da ne odslikava stvarno stanje na
terenu na lokalnim nivou. Kao takva moze imati samo opsti karakter i ne moze se
koristiti za reSavanje inzenjerskih problema (Blinkov I., Kostadinov S., 2010)

Generalno, ograniCenost Siroke primenie svih polu-kvantitativnih modela je
objektivnost bodovanja. Sa razvojem GIS tehnologia objektivnost moze biti poveéana
koris¢enjem digitalnog modela terena za dobijanje informacija topografskog karaktera
(nagib, duzina sliva, oblik sliva i sl.), dok se efekat vegetacije moze biti bolje opisati
detaljnom klasifikacijom koriS¢enja zemljista koriste¢i satelitske snimke visoke
rezolucije (SPOT5, ASTER, NDVI). U sustini, doza subjektivnosti istrazivackog

postupka neosporno ostaje kao najveci nedostatak ovih metoda i modela.

Za razliku od mehanicke vodne erozije kod koje figurira veliki broj razlicitih
metoda i modela za utvrdjivanja njenog intenziteta, kod hemijske erozije metodoloski
postupci utvrdjivanja intenziteta procesa mogu se svesti na tri najznacajnije grupe
metoda: metode eksperimentalnih plocica, hidrohemijske metode i laboratorijske
metode.

Metode eksperimentalnih ploc¢ica zasniva se na merenju tezine plocice pre i
posle rastvaranja, te spada u grupu veoma jednostavnih metoda. Eksperimeni mogu biti
postavljeni u prirodi, ali i u laboratorijski simuliranim uslovima. Postupak je prvi
detaljno opisao S. Trudgill (Trudgill S., 1975), a u srpskoj geomorfoloskoj literaturi prvi
primenili D. Gavrilovi¢ 1 P. Manojlovi¢ (Gavrilovi¢ D., 1984,1986, Manojlovi¢ P.,
1989).

Hidrohemijske metode utvrdjivanja inzenziteta hemijske erozije zasnivaju se
poznavanju dva parametra: ukupne mineralizacije i koliine oticajne vode. To su u

prvom redu metode utvrdjivanja fizicko-hemijskih karakteristika voda, u prvom redu
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metoda koje podrazumevaju utvrdjivanje makroelemenata u uzorku (volumetrijska,
potenciometrijska 1 spektrofotometrijska metoda), kao i konduktometrijska metoda.
Utvrdjivanjem ukupne mineralizacije preko ove dve grupe metoda i njenim
dovodjenjem u odnos sa koli¢inom oticajne vode dobija se pronos hemijski rastvoremih
mineralnih materija. U tom smislu metod je u sustini jednostavan, a reprezentativnost i
taCnost rezultata ne zavisi od svakodnevnog uzimanja uzoraka voda. Zadovoljavajuce je
desetodnevno ili sedmodnevno uzimanje uzoraka uz permanentno uzorkovanje za
vreme poplavnih talasa (Manojlovi¢ P., Stah A., 1990/1991). S druge strane, preciznost
merenja zahteva izvesno znanje analitiCke hemije. Metod je u Sirokoj upotrebi Sirom
sveta, kao i u Srbiji, daje veoma dobre rezultate, ali period osmatranja mora biti
najmanje jedna hidroloska godina.

Laboratorijeske metode, koje je mozda bolje definisati kao laboratorijske
postupke, u sustini obuhvataju razlicite grupe delatnosti koje se zasnivaju na razli¢itim
hemijskim analizama uzoraka voda, tla i tipa stena. U ovu grupu spadaju kalcimetrija,
organohemijska analiza (najpoznatiji metod Karvera), kao i razli¢iti postupci eksperime-
ntalnog rastvaranja uzoraka stena ili sedimenata. U sustini, sa geomorfoloSkog aspekta
svako laboratorijsko ekpserimentalno rastvaranje stena treba shvatiti kao razotkrivanje
ili identifikaciju pojedinih faktora hemijske erozije Ciji ¢e se stvarni uticaj utvrditi u
prirodnim uslovima (Manojlovi¢ P., 1992).

Svi navedeni postupci sa geomorfoloskog aspekta imaju za cilj utrdjivanje
intenziteta hemiske erozije, kao i uticaj pre svega fizicko-geografskih faktora i
modifikatora koji na dati proces i intnzitet uticu. Manojlovi¢ P. je difinisao Cetiri
osnovna fizicko-geografska modifikatora intenziteta hemijske erozije: tip stana,
zemljiSte, klimu i vodu (Manojlovi¢ P., 1992). U =zavisnosti od izabranog
geomorfoloSkog pristupa najveci deo opusa istrazivanja ove problematike usmeren je u
dva pravca: ili se naglasak daje na proces hemijske erozije ili na prostorno-vremensku
diferencijaciju osmatrane pojave. U oba slucaja osnovni zadatak istrazivanja usmeren je
na utvrdjivanje dominantnih faktori sredine koji ih detrminiSu. Tako uticaj tipa stene i
duzina kontakta stene i vode predstavljaju jedan od odredisnih faktora ukupne
mineralizacije, njene strukture i intenziteta hemijske erozije (Hall F.R. 1970; Larson
1983; Ryu J.S. et al 2008; Zhao J. et al 2009; Khayat S. et al 2009; Manojlovi¢ P.,

1992). Intenzitet raspadanja stena, osim tipom stena, odreden je i temperaturom
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vazduha, padavinama, biljnim pokrivacem, uticajem parcijalnog pritiska CO2, kao i
nagibom terena, tipovima zemljiSta i prisustvom organskih kiselina (Huang W.H.,
Kiang W.C., 1970; Trudgill S. 1977; Hren J.D. et al 2007; Zakharova E.A. et al 2007).
Razlic¢itosti hemizma voda i hemijske erozije uslovljene su i odredenim tipom klime
posmatrano kroz globalni ili sezonski karakter (Campbell S.W. et al 2002; Beylich A. et
al 2004; Dixon J.C., Thorn C. 2005; Anderson S., 2005; Porder S. et al 2007; Vuai
S.A.H, Tokuyama A, 2007; Desir G., Marin C., 2007). S druge strane, razlike u
hemizmu voda mogu se objasniti i lokalnim razlikama u ekspoziciji i duzini odrzavanja
sneznog pokrivaca (Beylich A. et al 2004). S obzirom na kompleksnost prirodnih uslova
sredine koji determiniSu intenzitet hemijske erozije, opsti zakljucak koji se moze
definisati sa geomorfoloskog aspekta jeste da proucavanje ovog tipa erozije obuhvata tri
segmenta: izdvajanje najrelevantnijih faktora i modifikatora koji uti¢u na proces i
intenzitet hemijske erozije, objasnjenje efekata izdvojenih faktora i modifikatora i

objasnjenje njihovih specificnih kombinacija u datim uslovima sredine.

2.1.2. METODOLOSKI POSTUPCI 1 PREGLED GEOGRAFSKIH ISTRAZIVANJA
MEHANICKE I HEMIJSKE EROZIJE U SRBIJI

U naSoj geomorfoloskoj literaturi predmet proucavanja intenziteta hemijske i
mehanicke vodne erozije zastupljen je kod relativno malog broja istrazivaca ¢iji se rad
dugo vremena zasnivao na uticaju iskljucivo fizickogeografskih faktora na ovaj proces.
I dok se hemijskom erozijom ne bave stru¢njaci drugih profila, reSavanje problema
vezanih za istrazivanje mehani¢ke vodne erozije vezani su, pre svega, za inZenjerske
profile. To su u prvom redu $umarske institucije (Sumarski fakultetu Beogradu, Institut
za Sumarstvo i drvnu industriju, Beograd), gradjevinske, ali i poljoprivredne institucije
(Gradjevinski fakultet, Poljoprivredni fakultet, Institut za zemljiSte i dr.), zatim
specijalizovane organizacije za borbu protiv erozije, kao i vodoprivredne institucije
(Institut za vodoprivredu "Jaroslav Cerni") i projektantske kuée i organizacije. Njihovo
osnovno sagledavanje erozivnih procesa zasniva se na potrebama inzenjerske prakse i to
u smislu gradevinsko-tehnickih i biotehnic¢kih radova kao mera zastite zemljista od

erozije; ili su to usko specijalizovane oblasti ¢iji se predmet istraZivanja bazira na

pedoloskom kompleksu.
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Istorijski posmatrano, prvi metodoloski iskorak u kvantifikaciji erozivnih
procesa u Srbiji dao je S. Gavrilovi¢ uvodeé¢i 1952. godine u istrazivacki postupak
metod erozivnih parcela za pracenje intenziteta mehanicke vodne erozije. Prve oglede
ove vrste postavio je Institut za vodoprivredu pod rukovodstvom S. Gavrilovi¢a u slivu
Ripe, u ataru sela Ripan,;.

Potstaknut ovim istrazivanjima R. Lazarevi¢ razvija metod i daje osnovnu Semu
za eksperimentalno istrazivanje intenziteta vodne erozije. Program izgradnje
eksperimentalnih stanica prihvatile su referentne institucije, a realizaciju Institut za
Sumarstvo 1 drvnu industriju, tacnije Odeljenja za eroziju i melioracije. Prva
eksperimentalna stanica postavljena je u Bolecu 1966. godine, a potom i stanice Ralja,
Rudnik, Vlasina, Gucevo, Rujak, Sremcica, Surdulica, Bor, Majdanpek, Mramor,
Bozurnja i Snagovo. Istrazivanje intenziteta vodne erozije finansirano je iz vise izvora.
Znacaj ovog prvog ambicioznog programa prepoznalo je i Ministarstvo za poljoprivredu
SAD. Sudbina eksperimentalnih stanica bila je razlicita. Izuzev Ralje, koja je Sirila
istrazivacke kapacitete 1 dostigla evropski znacaj, neke su se ugasile posle nekoliko
godina, a od 1990. godine sve su napuStene (Lazarevic R., 2004). Znacaj
eksperimentalnih stanica u metodoloSkom smislu bio je taj §to je R. Lazarevi¢ razvio
program koji je koncepcijski bio baziran na diferencijalnoj genetskoj analizi osnovnih
faktora od kojih zavisi proces vodne erozije. Pri tome, uspostavio je modifikaciju
metoda Gavrilovi¢ S. koja se zasnivala na analitickom odredjivanju relevantnih
parametara Z koeficijenta, i uspostavio sintezni pristup u odredjivanju istog Cime je
omoguceno brze i lakSe odredjivanje datog koeficijenta naroCito za vece teritorije
(Lazarevi¢ R., 1985)

Kvantifikacija intenziteta erozivnih procesa dalje je tekla u smeru izrade Karte
erozije Srbije. Karta u razmeri 1:500.000 sa propratnim tumacem Stampana je 1983.
godine (Grupa autora, 1983). Pored kvantifikacije intenziteta erozije zemljiSta na
prostoru cele zemlje, znacaj ovog kapitalnog dela je taj Sto je u osnovi imalo
interdisciplinaran pristup proucavanja erozije zemljista koji je zasnovan na bazi
fundamentalne i aplikativne geomorfologije i inZenjerske prakse.

Retki su oni geomorfoloski procesi kojima je tako malo poklanjano paznje kao
hemijskoj eroziji, bez obzira §to proces hemijskog rastvaranja stena predstavlja jednu od

komponenata totalne erozije. Pri tome je cudno da je u sredini u kojoj je J. Cviji¢
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stvarao svoju naucnu misao, predmet geomorfoloSkih istraZzivanja zasnivao se na
utvrdivanju morfohidrogeneze kraskog prostora, uglavnom kvalitativnim metodama, pri

c¢emu su predmet istrazivanja bile pojave, a ne sam proces i njegova dinamika.

Prva egzaktna istrazivanja u cilju kvantifikacije recentnog intenziteta hemijske
erozije kreCnjaka u nasSoj zemlji vr$i D. Gavrilovic. Metodom kre¢njackih tableta
sprovodi proucavanje uticaja klime na intenzitet hemijske erozije u krasu Srbije, a
potom i na primorskim planinama Crne Gore (Gavrilovi¢ D., 1984, 1986). Time je
ukazao na nedovoljnu geografsku proucenost intenziteta hemijske erozije na nasim
prostorima, a u saradnji sa P. Manojlovi¢em i na prve metodoloske probleme merenja
intenziteta povrSinske korozije u kraskim predelima (Gavrilovi¢ D., Manojlovi¢ P.,

1989).

Siri prostor Srbije bio je predmet prou¢avanja u narednom periodu. Sredinom
osamdesetih godina XX veka P. Manojlovi¢ vrsi kvantitativna istrazivanja intenziteta
hemijske erozije obuhvatajuci 11 slivova sa 34 uzorkivacka mesta na prostoru Istocne
Srbije (Manojlovi¢ P., 1989). Proucavanja su zasnovana na dva metodoloska postupaka.
Pored koriS¢enja metoda eksperimentalnih ploCica (tableta), koriS¢en je prvi put
hidrohemijski metod uzoraka voda. Ova prva geomorfoloska studija implicirala je dalji
rad na ovoj tematici. Po¢ev od 1992. godine jedan deo ¢lanova katedre za Fizicku
geografiju Geografskog fakulteta u Beogradu poceo je rad na temi “’Intenzitet hemijske
erozije u Srbiji’’ koju je finansirao fond nauke Srbije. U tom kontekstu formirana je
Laboratorija za fizicku geografiju sa svim neophodnim instrumentima za proucavanje
hemijske erozije i njenog intenziteta. Od tada pa do danasnjih dana to je jedina
Laboratorija koja se bavi prouc¢avanjem navedenog procesa u Srbiji.

U narednom periodu moze se izdvojiti nekoliko pravaca istrazivanja hemijske
erozije. Sa aspekta prouCavanja prostorne diferencijacije intenziteta ovog procesa
istrazivacki postupak tekao je paralelno u dva pravca. U prvom slucaju istrazivanja su
bazirana na nivou cele Srbije, pri cemu su bila obuhvaéena 102 sliva, a fizicko-hemijska
analiza svih uzoraka voda je, takode vrSena u pomenutoj laboratoriji. Unutar svakog
uzorka analizirano je 12 fizicko-hemijskih parametara, tako da je formirana kompleksna
baza podataka. Kako su svi uzorci bili podvrgnuti istim metodoloSkim postupcima
(Manojlovi¢ P., Stah A., 1990/1991, Manojlovi¢ P., 1992), stvorena je osnova za realno

sagledavanje svih relevantnih parametara koji uticu na proces hemijske erozije.
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Proucavanje intenziteta hemijske erozije u Srbiji proslo je kroz nekoliko faza. Najpre je
ustanovljen metodoloski pravac prucavanja procesa hemijske erozije, a u clju izrade
karte njenog intenziteta (Manojlovié¢ P., 1992b, Manojlovi¢ P., Gavrilovié Lj., Zivkovié
N., 1994). Sustina metodologije istrazivanja bazirana je na utvrdjivanju tri osnovna
parametra koja determiniSu njen intenzitet. Da bi se izbegao uticaj atmosferilija na
hemizam voda utvrdjen je wunos rastvorenih mineralnih materija padavinama
(Manojlovi¢ P., Zivkovié N., 1994). Zatim je utvrdjena koli¢ina oticajne vode koja je
diferencirana prema preovladjujuc¢em litolosko-petroloskom kompleksu (Manojlovi¢ P.,
Zivkovié N., 1997), da bi se u narednoj fazi utvrdio prirodni fon mineralizacije tekuéih
voda Srbije (Manojlovi¢ P., 1998). Drugi pravac istrazivanja baziran je na nivou
odredjenog sliva i utvrdjivanja lokalnih faktora koji determiniSu intenzitet hemijskog
rastvaranja stena. Kako hemijska erozija nije tipicna samo za kre¢njake i dolomite, ve¢ i
za ostale tipove stena, obradjeni su pojedini slivovi sa aspekta uticaja tipa stena na
intenzitet hemijske erozije (Manojlovi¢ P., 1990a, 1990b, 1994, Zivkovi¢ N., 1990). S
druge strane, razmatran je uticaj koliine oticajne vode na formiranje mineralizacije i
njene strukture, i na sam intenzitet erozije u uslovima heterogenog geoloskog sastava
(Manojlovi¢ P., 1990c, 2002, Dragic¢evi¢ S., Manojlovi¢ P., Mustafi¢ S., 2003).
Takodje, razmatrani su uticaji razli¢itih modifikatora na varijabilnost mineralizacije
voda i njenu strukturu sa aspekta sezone (Manojlovi¢ P., Nikoli¢ M., Mustafi¢ S.,
Lukovic J., 2010)

S obzirom na razlicit i kompleksan uticaj pojedinih fizicko-geografskih faktora na
proces hemijskog rastvaranja, kao osnovni zadatak pri proucavanju hemijske erozije sa
geomorfoloSkog aspekta nametnulo se utvrdjivanje, pored pomenutih, i niz drugih
pojava i procesa. U tom smislu najvise se postiglo uvodjenjem u istrazivacki postupak
razli¢itih metoda u laboratorijski kontrolisanim uslovoma i postavljanjem eksperimenta
na terenu (Manojlovi¢ P., 2002). Kako navodi Manojlovi¢ P. (1992) "laboratorijsko
eksperimentalno rastvaranje stena od strane geomorfologa treba shvatiti kao
razotkrivanje ili identifikaciju pojedinih faktora hemijske erozije Ciji ¢e se stvarni uticaj
utvrditi u prirodnim uslovima". U tom smislu determinisan je uticaj ¢oveka na hemizam
voda i intenzitet korozije putem vesStackih djubriva (Manojlovi¢ P., 1989a), a utvrdjen
je uticaj tipa i starosti stena, kao i vremenske komponante na intenzitet njihovog

rastvaranja (Manojlovi¢ P., 1992).
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Medjutim, predmet proucavanja datog procesa nije bio samo sa stanoviSta
povrSinskih voda, ve¢ su razmatrani razliCiti aspekti, pojave i procesi preko
hidrohemijskih karakteristike pojedinih vrela na prostoru Isto¢ne Srbije (Manojlovi¢ P.,
1992, Manojlovi¢ P., Dragi¢evi¢ S., Mustafi¢ S.,2003; Manojlovi¢ P., Damnjanovi¢-
Raki¢ M., 2007 ).

Savremena istrazivanja hemizma voda od strane geografa izasla su iz okvira
fundamentalne geomorfologije i usmerila se na §iri koncepcijski pristup, koji je svoje
integralno mesto bazirao na proucavanju datog procesa sa aspekta Zivotne sredine i
uticaja coveka kao modifikatora datog procesa (Dragicevi¢ S., et al, 2010).

Posmatrano sa vremenske perspektive, proucavanje intenziteta hemijske erozije
u Srbiji pojavilo se znatno kasnije u odnosu na proucavanje mehanicke vodne erozije.
Dugo vremena pravac prouCavanja hemijske i mehanicke vodne erozije bio je
divergentog tipa. Ove dve integralne komponente recnog nanosa istrazivale su se
nezavisno jedna od druge. Pocetkom devedesetih godina XX veka poseban doprinos
proucavanju vodne erozije predstvlja utvrdjivanje obima i dinamike pronosa dva tipa
recnog nanosa - hemijski rastvorenih mineralnih materija i silta. U to vreme pocinje
konvergentan pristup u proucavanju re¢nog nanosa. Na tom polju prva kvantitativna
istrazivanja vezana su za prostor Isto¢ne Srbije. Na primerima slivova Crnice, Crnog i
Belog Timoka, prevashodno je razmatran uticaj geoloskog sastava na pronos hemijski
rastvorenog i suspendovanog nanosa (Manojlovi¢ P., Gavrilovi¢ Lj., 1991, Manojlovi¢
P., 1993). Ova pionirska istrazivanja otvorila su novo poglavlje geografskog konteksta
proucavanja bilansa nanosa. NajopseZniji viSegodiS$nji monitoring uspostavljen je u
slivu Kolubare. Osnovna ideja u prvom ciklusu istrazivanja tokom 1998/1999. godine
bila je da se na svim hidroloSkim profilima u slivu na kojima se meri proticaj uspostavi
mreza stanica za uzimanje uzoraka vode preko kojih bi se dobili relevantni podaci o
hemizmu i koncentraciji suspendovanog nanosa. Time je omoguéeno veoma precizno
utvrdjivanje pronosa hemijskog i suspendovanog nanosa i njihovog medjusobnog
odnosa. Vise od toga, prvi put na prostoru Srbije izvrSena je komparativna analiza sva
tri tipa re¢nog nanosa: hemijski rastvorenog, suspendovanog i vuc¢enog (Dragicevi¢ S.,
2001). Za vreme drugog ciklusa istrazivanja koji je trajao tokom 2003. i 2004. godine
akcenat je stavljen na merenju profilskih koncentracija suspendovanog i hemijskog

nanosa na dva hidroloska profila reke Kolubare. Ovim istrazivanjem razjasnjena je

20



promena koncentracija i1 pronosa suspendovanog nanosa na razli¢itim tackama
ovlazenog profila, ali i utvrdjena nepromenljivost ukupne mineralizacije za date tacke
(Dragicevi¢ S., 2006). Opsezna istrazivanja u slivu Kolubare razultirala su na kraju
prvim monografskim delima geomorfoloSkog konteksta proucavanja recnog nanosa u
Srbiji (Dragicevi¢ S., 2002, 2007), a koliko je poznato to je i jedina studija do danas
koja je istovremeno tretirala odnos sva tri integralna tipa re¢nog nanosa ne samo kod
geografa, ve¢ i u $iroj naucnoj i stru¢noj praksi. Utvrdjivanje pronosa hemijskog i
suspendovanog nanosa vrSeno je jo$ i u slivu Mlave (Mladenovi¢ B., 2006), a
istrazivanja su pokazala kakav je odnos izmedju ova tva tipa nanosa za vreme
ekstremnih hidroloskih dogadjaja.

Medjutim, pored opseznih istrazivanja intenziteta erozije primenom
hidrotehnickog i hidrohemijskog metoda, primena empirijskog metoda kod geografa
nije zazivela. Osim Lazarevi¢ R. ¢iji je opus proucavanja bio viseslojan i to u domenu
teorijskih razmatranja, istrazivackog i aplikativnig aspekta, tokom druge polovine
dvadesetog veka geografi u svojim istrazivanjima nisu naSli za shodno da nastave
primenu empirijskog metoda i da razvijaju geografski aspekt proucavanja erozije
zemljiSta. Mogu se samo izdvojiti istrazivanja na slivua Crvene reke (Atanackovi¢ B.,
1968,1970) koja u svom opusu imaju kvantitativan karakter po usvojenoj metodologiji,
uz osvrt na ekoloski aspekt erozije zemljiSta. Do izvesnih promena dolazi pocetkom
XXI veka. Na predlog Lazarevi¢ R. da geografi nastave primenu emprijskog metoda u
proucavanju erozivnog procesa, vr§i se geomorfolosko kartiranje stanja erozivnog
procesa u slivu Temstice tokom 2003. godine, koje je za cilj imalo utvrdjivanje
intenziteta erozije na ovom prostoru i uporedjivanje sa prethodim stanjem (Mustafi¢ S.,
2006). To je bio prvi rad u okviru geografske institucije koji je tretirao proces erozije
zemljiSta nakon viSedecenijskog perioda zanemarivanja ove problematike sa aspekta
empirijske metodologije. Sa razvojem savremenih tehnologija, otvorile su se nove
mogucénosti istrazivanja erozivnih procesa. To se, pre svega, odnosi na upotrebu i
primenu teledetekcionih metoda i GIS-a u istraZivanju erozivnog procesa. Novi pristup,
koji je prvi put primenjen za obradu svih relevantnih faktora koji fuguriraju u
empirijskoj formuli a na primeru sliva TemsStice, zasnovan je na kori§¢enju
programskog paketa Intergraf Geomedia 5.2 (Mustafi¢ S., 2006a, Mustafi¢c S.,

Kostadinov S., Manojlovi¢ P., 2008). S obzirom da je ovo GIS orjentisan programski
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paket, kao takav omoguéio je unakrsnu analizu proizvoljnog broja parametara uz
istovremeno podrzavanje i transparentnost pojedinih lejera. Usledila su istrazivanja u
slivu Kolubare sa obradom podataka u programskom paketu Surfer (Dragic¢evi¢ S.,
2006). Realizacija ovakvog pristupa nasla je uporiSte i na primerima ne samo slivova,
ve¢ 1 administrativnih jedinica kao $to su opstina Ub, Zajecar i sl. (Novkovi¢ I, 2009,
Dragicevic¢ S., Novkovi¢ 1., Prica M., 2009; Dragicevi¢ S., Novkovi¢ 1., Milutinovi¢ M.,
2009), tako da se danas bez podrske GIS-a ne mogu zamisliti savremena istrazivanja
erozivnih procesa.

Znacajan doprinos geografa u izuCavanju erozije zemljista jeste komparativni
sintezni pristup proucavanju procesa koji podrazumeva utvrdjivanje kako fizicko-
geografskih i1 tako i druStveno-geografskih karakteristika prostora, ali i njihovog
medjusobnog uticaja na isti. U tom smislu poseban akcenat stavljen je na proucavanje i
utvrdjivanje zakonomernosti antropogenog uticaja na intenzitet erozije kroz razlicite
vidove razvojnih tendencija koje su zahvatile prostor Srbije, a kroz prizmu geografske
determinacije (Dragicevi¢ S., Stepi¢ M., 2006, Mustafi¢ S., 2007). Ovim pristupom
proucavanje erozije zemljiSta dobilo je kompleksnu geografsku koncepciju, koja je
prepoznata i od stru¢njaka drugih profila. To je rezultiralo ponovnom interdisci-
plinarnom pristupu proucavanja erozije zemljiSta od strane geografa i strucnjka drugih
profila, Cija je konkretizacija opredmecena velikim brojem zajednickih radova i kroz

realizaciju razlicitih projekata.

2.2. PRIMENJENA METODOLOGIJA

Intenzitet erozije zavisi od viSe faktora. Oni se mogu podeliti u one koji su
determinisani prirodnim pojavama i procesima i one koje direktno ili indirektno inicira
covek. Od prirodnih faktora izdvajaju se reljef sa nagibom, duzinom padina i
ekspozicijom i klama sa pluviometrijskim rezimom, intenzitetom padavina i
temperaturama vazduha. S tim u vezi su i hidroloSki parametri, pre svega visina i brzina
oticaja, koji su u sadejstu sa geoloskim, pedoloskim 1 vegetacijskim kateristikama sliva.
Uticaj antropogeni faktora se, pre svega, ogleda u promeni nacina koris¢enja zemljiSta
tokom vremena. Naime, usled dugotrajne pojave iseljavanja ruralnih prostora ili

antropopresije na isti, a s tim u vezi i promeme nacina njegovog koris¢enja, pre svega,
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poljoprivrednih povrsina, nastaje velika promena u intenzitetu erozivnih procesa. Drugi
znacajan antropogeni faktor koji utiCe na ovaj proces je primena razlicitih antierozivnih
mera zastite zemljiSta od erozije.

To upucuje na zakljucak da istrazivanje i utvrdjivanje intenziteta erozije i
intenziteta pojedinacnih i udruzenih faktora obuhvata niz problema koji se Cesto ne
mogu idealno resiti. Za njihovo kvantitativno definisanje nema jedinstvenog obrasca.
To proizilazi iz Cinjenice da je "veoma tesko diferencirati sve brojne faktore, a zatim
multiplicirati sve te faktore u svim moguéim kombinacijama" (Lazarevi¢ R., 2004).
Neki od faktora uti¢u na povecanje intenziteta erozije, dok drugi smanjuju i kontrolisu
proces. U mnogim slucajevima je tesko odvojiti uticaj promena koje izaziva jedan
faktor od drugih promena u slivu (Walling D.E., Fang D., 2003). Diferencijacija faktora,
kao i koliki je njihov samostalni i interaktivan uticaj na promene intenziteta erozije nije
moguce utvrditi koris¢enjem samo jedne metode.

Iz tog razloga metodoloska koncepcija proucavanja ovih procesa mora biti
zasnovana na viSefaznom nivou. U tom smislu koncepcijski pristup u ovom radu
usmeren je u dva pravca. U sustini to je sistemski pristup u koji je inkorporiran
viSefazni nacin obrade, analize i sinteze relevantih i raspolozivih parametara kojima se

utvrdjuju promene u intenzitetu erozivnih procesa.

I Okosnica istrazivatkog rada zasniva se na deduktivnom metodoloSkom
pristupu, koji se u osnovi zasniva na relaciji: od opsSteg ka pojedinacnom — viSegodisnji
period osmatranja — kraci period osmatranja.

Dalji rad podrazumeva uspostavljanje faznog postupka u cilju identifikacije
promena koje su nastale na prostoru predmetnog sliva.

1. U prvoj fazi sagledan je opsti trend promene intenziteta erozivnih procesa.

2. Potom su utvrdjeni dominantni faktori koji su na njega uticali.

3. U sledecoj fazi pristupilo se analizi faktora koji pod odredjenim uslovima
mogu biti dominantni, odnosno u uslovima kada je njihov uticaj vremenski i prostorno
ogranicen.

U tom kontekstu okosnicu rada ¢ine tri grupe metoda:

- empirijski metod i hidrotehnicki metod, kojima je utvrdjen intenzitet promene

erozivnog procesa i promene u pronosu nanosa za visegodi$nji period osmatranja,
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- kombinaciija hidrotehnickog i hidrohemijskog metada, koji su primenjeni za
utvrdjivanje pronosa suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa u periodu
sopstvenih opservacija.

Odabir metoda je logican. Kako se hidrotehnic¢ki metod zasniva na poznavanju
proticaja i koncentracija suspendovanog nanosa, on samo moze da pruzi uvid u
determinaciju uticaja hidroloskih parametara na intenzitet pronosa nanosa. S druge
strane, preko empirijske formule dobija se uvid u znacaj drugh faktora, a izmedju
ostalog uticaja ¢oveka, koji determiniSu promene erozivnog procesa. Kako je jedan od
postavljenih ciljeva istrazivackog rada utvrdjivanje odnosa izmedju dva integralna tipa
recnog nanosa - suspendovanog i hemijskog, neophodno je uvesti hidrohemijski metod
u istrazivacki postupak kojim bi se utvrdio pronos rastvorenih minaralnih materija. S
obzirom da je njegova zajednicka varijabla sa hidrotehnickim metodom proticaj, time su

ispunjeni svi uslovi za davanje odgovora na postavljene ciljeve istraZivanja.

I Da bi uopste mogle da se utvrde relacijseke veze izmedju pojedinih
parametara koji su uticali na recentno stanje erozivnog procesa, takodje je primenjen
fazni pristup.

1. U prvoj fazi dat je uvid u elementarna obelezja proucavane pojave.

2. U drugoj fazi utvrdjena je srodnost podataka, tip, jacina i karakter veza
izmedju relevantnih parametara.

U osnovi ovog pravca istrazivanja su matematicko-statisticke metode.

2.2.1.1ZVORI PODATAKA I FORMIRANJE BAZE PODATAKA

Da bi se uopste mogao dati odgovor na pitanje koji to geografski faktori i u kojoj
meri utiCu na promene u inzenzitetu erozivnih procesa, krajnji cilj ove vrste istrazivanja
je dobijanje objektivne slike stanja erozivnih procesa. Rezultati ovako koncipiranih i
definisanih kvantitativih istrazivanja, koji podrazumevaju verifikaciju efekata samih
istrazivanja, potpuno gube svoj prakti¢an znacaj ukoliko ne postoje pouzdani ulazni
podaci i odgovarajuce metode njihove obrade. Generalno, krajnji rezultati zavise od tri
faktora (Burrough P., McDonnell R., 2006): kvaliteta podataka, kvaliteta modela i nacina

na koji podaci i modeli uticu jedni na druge. Kvalitet podataka u velikoj meri determinisan

24



je njihovim poreklom. Medjutim, bez adekvatnog kriterijuma, po kome se formira
odgovarajua baza zasnovana na odredjenim izvorima podataka, njena primena je
ogranicena. Iz tog razloga dat je uvid u izvore podataka koji su koriS¢eni za potrebe ovog

rada, kao i osnovne smemice prema kojim je formirana baza podataka.

Izvori  podataka. Osnovna postavka utvrdjivanja promena u intenzitetu
mehanicke vodne erozije na prostoru sliva NiSave zasniva se na njenoj prostorno-
vremenskoj varijabilnosti koja je uslovljena kako prirodnim, tako i antropogenim
uticajem. Iz toga razloga za predmet proucavanja izdvojena su dva vremenska perioda:

I) utvrdjeno je stanje erozivnih procesa 1970. godine i II) nakon cetrdeset
godina, tj. 2010. godine.

Za odredivanje nacina koriS¢enja zemljiSta i tipa vegetacije, odnosno vida
erozije za stanje erozivnog procesa u prvom periodu koristili su se avionski snimci iz
1970. godine. Kombinacija LANDSAT 7, CORINA i Google satelitskih snimaka
koriS¢ena je za utvrdivanje tipa vegetacije i stanja erozije 2010. godine.

Kao osnova prilikom digitalizacije koeficijenta erozije koriS¢ene su topografske
karte 1:25.000. Kako je brzina erozivnih procesa, kao i oblici u reljefu koji nastanju
njihovim delovanjem, u znatnoj meri predisponirani karakteristikama geoloske podloge,
pristupilo se digitalizaciji geoloskih karata razmere 1:100.000 (OGK, listovi Pirot,
Belogradcik, Bela Palanka i Nis).

Shodno potrebi izrade karte erozije koli¢ina padavina obradjena je, takodje u
pomenuta dva vremenska perioda. Za I period koris¢eni su podaci za padavine od 1931-
1970. godine. Ovi podaci dobijeni su na osnovu Atlasa klime SFRJ za tridesetogodisnji
period (1931-1960), koji je dopunjen adekvatnim podacima za desetogodiSnji period
1961-1970. godina. Koli¢ina padavina za II period dobijena je na osnovu
cetrdesetogodisnjih (1971-2010) suma padavina sa 22 padavinske stanice u slivu: Bela
Palanka, Bazovik, Blato, Donji Rinj, Donja Koritnica, Dimitrovgrad, Dojkinci, Gornji
Matejevac, Glogovac, Kaletinac, Kamenica, Krupac, Ni§, Pirot, Rautovo, Smilovci,
Sukovo, Temska, Topli Do, Visotka Rzana i Vlasim a u sadejstvu sa nadmorskim
visinama.

Za razliku od relativno dobrog monitoringa padavina, podaci o temperaturama

vazduha veoma su oskudni. Na prostoru sliva samo na pet mernh stanica raspolagalo se
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sa periodom osmatranja duzim od trideset godina (Nis, Dimitrovgrad, Bela Palanka i
Pirot i Topli Do). Medjutim, kao veliki problem javila se nekompatibilnost vremenskog
perioda, odnosno podaci sa svih stanica nisu imali jednak vremenski period osmatranja.
S druge strane, sve stanice izuzev Toplog Dola nalaze se u dolini Nisave, a takva
prostorna raspodela ne moze da posluzi kao osnova za izradu izotermne karte. 1z ovih
razloga kao optimalno resenje posluZio je regresioni model Zivkovié N. za odredjivanje
vrednosti temperatura vazduha u sliva (Zivkovié¢ N., Smiljani¢ S., 2005).

Jedan od predvidjenih ciljeva rada je proucavanje pronosa suspendovanog
nanosa. Ovaj tip re¢nog nanosa analiziran je na osnovu dve baze podataka. Jedniu bazu
¢ine podaci koji su preuzeti od Hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Monitoring je
obuhvatio svakodnevno merenje proticaja i koncentracija silta na cetiri hidroloska
profila u slivu Nisave. Najduzi osmatracki niz je na profilu Ni§ na reci Nisavi, gde je
merenje koncentracija suspendovanog nanosa vrSeno u periodu 1961-2007. godina, dok
su na profilu Dimitrovgrad merenja vrSena od 1965-2007. godine. Na Visocici
osmatranja su bila na hidroloskom profilu Bracevci u periodu 1965-1986. godina, a u
periodu od 1964-1985. osmatranja su radjena na Jermi na profilu Trnski Odoroveci.

Utvrdjivanje odnosa izmedju suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa
izvrSeno je na osnovu uspostavljenog monitoringa za potrebe izrade ove disertacije.
Formirana je mreZa stanica na NiSavi i to na hidroloskim profilima Dimitrovgrad, Pirot,
Bela Palanka i NiS. Duzina opservacijskog perioda bila je od 01.01.2009. godine do
31.12.2010. godine na stanicama Dimitrovgrad i Ni§, a od 01.01.2009. godine do
31.06.2010. godine osmatranja su vrSena kod Pirota i Bele Palanke. Uzimanje uzoraka
bilo je svakodnevno.

Ukupno je analizirano 13 parametara: koncentracija suspendovanog nanosa, pH,
temperatura vode, konduktivnost, TDS, koncentracije jona Ca*', Mg2+, Na’, K", HCOy,
CIl, SO42', Si0,, Kada se uzme u obzir duzina opservacijskog perioda u okviru formirane
baze raspolagalo se sa 28392 podataka. Uzimajuc¢i u obzir i svakodnevne vrednosti

proticaja ukupan obim baze iznosio je 30576 podataka.

Formiranje baze podataka. Prilikom formiranja baze podataka moraju se

uspostaviti i primeniti odgovarajuci kriterijumi. Nacelno, formiranje baze podataka i
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njena verifikacija sprovedeni su na faznom pristupu (Mustafi¢ S., Manojlovi¢ P.,

Dragicevic¢ S., 2007), koji se zasniva na slede¢im relacijskim odnosima i vezama:

ULAZNI PARAMETRI — (TACNI, POUZDANI, VERODOSTOJNI) — METODE — (NUMERICKA I
GRAFICKA OBRADA) — IMPLEMENTACIJA U GIS — VIZUELIZACIJA — (PROSTORNA I VREMENSKA)

To znaci da kvalitet i ocena pouzdanosti krajnjih GIS proizvoda zavisi, pre
svega, od nivoa i kvaliteta ulaznih podataka. 1z tog razloga moraju se uspostaviti
zajednicki pokazatelji koji bi predstavljali opStu meru kvaliteta tih podataka, a to su
njihova ta¢nost, pouzdanost i verodostojnost (Joksi¢ D., Bajat B., 2007). Da bi se
definisao Zeljeni kvalitet podataka neophodne su odgovaraju¢e naucne metode
istrazivanja, koje kao proizvod nude dvostruku, numeric¢ku i graficku obradu podataka.
Implementacija podataka, formiranih na adekvantoj metodoloskoj osnovi, u
odgovaraju¢i geografski informacioni sistem sa potpunim georeferenciranjem daje
finalni geografski proizvod - karte intenziteta erozivnog procesa, Cime je na

najadekvatniji nacin predstavljena njihova prostorna i vremenska dimenzija.

2.2.2. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA I OBRADA PODATAKA

Empirijski metod. Kao primarni zadatak prilikom izrade rada nametnuo se izbor
metodoloskog postupka koji bi na najadekvatniji nac¢in omogucio sagledavanje stanja i
ispitivanje intenziteta erozivnih procesa. U naSoj naucnoj i stru¢noj praksi najsiru
upotrebu ima empirijski obrazac Gavrilovi¢ S. (1972) za proracun produkcije nanosa
(W). Metod Gavrilovica pripada grupi  regionalnih metoda i u svetskoj literaturi
okarakterisan je kao polu-kvantitativni metod (Vente J., Poesen J., 2005). U osnovi
metod se zasniva se na koriS¢enju sedam parametara, koji se prema kvantitativnoj
validaciji mogu podeliti u dve grupe. Gavriloviéev metod koristi bodovni pristup za
samo tri opisne promenljive (faktor zastite zemljista od erozije, erodibilni faktor i faktor
vrste i1 jacine erozivnog procesa), dok ostale varijable (temperatura vazduha, padavine,
nagib terena i povrSina sliva) su iskljucivo kvantitativnog karaktera. Ukoliko se
izracunava ukupna godiSnja zapremina nanosa u obracun se uzimaju morfometrijske
karakteristike sliva, kao Sto su obim i duzina sliva, prosecna nadmorska visina.

Istrazuju¢i validnost najznacajnijih polu-kvantitativnih metoda regionalnog znacaja,
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medju kojima je i metod Gavriolovi¢a, Vente i Poesen od 11 odabranih metoda ovaj
metod okarakterisali kao najvise kvantitativan od svih metoda i modela o kojima su
raspravljali. Osnova za ovakav zakljuCak nalazi se u odnosu kvantitativnih i
polukvantitativnih parametara koji figuriraju u formuli, kao i istraZivanja razlicitih
autora u slivovima na prostoru Alpa, u Hrvatskoj, Sloveniji i Gr¢koj koja su pokazala
objasnjenje varijanse i koeficijenta determinacije od 0,86 u odnosu na izmerene
vrednosti (Vente J., Poesen J., 2005). Imajuci u vidu ¢injenicu da formula Gavrilovica i
pored eventualnih nedostataka u smislu prisustva subjektivne ocene istrazivaca, ima
veliku viSedecenijsku primenu u nasoj naucnoj i strucnoj praksi, kao i ¢injenicu da do
sada nije javno osporavana, a putem navedenih autora dobila i izvesno priznanje u Sirim

naucnim krugovima, odabir ovog empirijskog obrasca predstavlja logi¢no reSenje.

Produkcija nanosa (W) izracunava se prema sledecoj formuli:

Wi =T X H yy X T ¥ Z>xF

8O

Wy - ukupna produkcija nanosa (m*/god),

T - temperaturni koeficijent sliva,

Hgq - srednja godiSnja koli¢ina padavina u mm,
Z - koefizijent erozije,

F - povriina sliva u km®.

Temperaturni koeficijent (T):

~
I

— +0.1
10

t - srednja godis$nja temperatura

Koeficijent erozije (Z) dobija se na osnovu obrasca
Z=Y*X(e+]

- koeficijent otpora zemljiSta od atmosferilija i erozije,
- nacin koriS¢enja zemljista,

- koeficijent vida erozije

= 8 X <

- pad topografske povrsine.
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Za odredivanje vrednosti koeficijenta erozije (Z) postoje dva metoda: analiticki i
sinteticki (Lazarevi¢ R., 1985). U ovom radu primenjen je analiticki metod, u okviru
kog se obradjuje svaki od navedenih parametara za odredjivanje koeficijenta erozije.
lako su istrazivanja pokazala da je upotreba sintetickog metoda dosta laksa i da je
zadrzala ta¢nost analitickog metoda, a narocito zahvalna za proucavanja vecih teritorija,
odluka za primenu analitickog metoda je usvojena iz razloga $to je ovaj metod pruza
mogucnost korelacionog utvrdjivanja znacajnosti svih relevantnih faktora koji uticu na
intenzitet erozivnog procesa, kao i na produkciju nanosa, §to primenom sintetickog

metoda nije moguce.

Metod geomorfoloskog kartiranja. Jedan od osnovnih ciljeva jeste da se naglasi
uloga kartiranja 1 vizuelizacije osnovnih fizicko-geografskih parametara koji imaju
direktan ili indirektan uticaj na intenzitet erozivnih procesa, kao i da ukljuci odsudne
geomorfoloske elemente u odgovraju¢i model. 1z tog razloga klasi¢na geomorfoloska
analiza danas viSe ne zadovoljava sve vece zahteve i potrebe savremenih istrazivanja
baziranih na proucavanju povrsine Zemlje. Razvoj geoloskih, pedoloskih, inzenjerskih i
istrazivanja u Sumarstvu 1 poljoprivredi isticu potrebu kompleksnog, ali pre svega
sistematskog proucavanja geomorfoloskih procesa i njihovog grafickog prikazivanja.
Stoga se detaljno geomorfolosko kartiranje nametnulo kao neophodno sredstvo moderne
geomorfologije, jer je uvodenjem kvantitativne geomorfoloske analize u istrazivacki
postupak omogucéeno prikupljanje kvalitativno novih podataka sa ispitivanog terena.
Ovi podaci najbolje se mogu sagledati preko kvantitativnih geomorfoloskih karata
(Lazarevi¢ R., 1976). Imaju¢i u vidu tempo kojim su odredene pojave u prirodi
podlozne, u radu ¢e biti prikazane dve vrste kvantitativnih karata. Pojave koje su
podloZzne sporijim promenama bice prikazane kvantitativnim kartama potencijala
reljefa, dok ¢e geomorfoloski procesi koji su podlozni intenzivnim promenama, a u cilju
sagledavanja veli¢ine njihovog delovanja, biti prikazani kvantitativnim kartama
intenziteta geomorfoloskih procesa. Kao savremeni metodoloski pristup koriséen je
model kabinet — teren —kabinet. U prvom koraku je izvrSena kompleksna kabinetska
geomorfoloSka analiza svih relevantnih faktora koji su od izrazitog znacaja za intenzitet
erozivnih procesa. Na osnovu uoCenih pojava i problema izvrSene su terenske

opservacije 1 rekognoisciranje stanja erozivnih procesa. Ovakva opsezna terenska
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istrazivanja superponirana su sa kabinetskim teledetekcionim metodama, odnosno
metodom kartiranja navedenih procesa putem avionskih i satelitskih snimaka.

Metode daljinske detekcije. Napredak u daljinskoj detekciji i tehnologiji
dozvoljava procenu prostorne i vremenske promenljivosti fizicko-geografskih faktora
koji su kljuéni za promenu stanja i intenztitet erozivnih procesa. Satelitski podaci
pruzaju znacajan izvor informacija za kartiranje, pracenje i razumevanje vremenske i
prostorne organizacije sisitema za istrazivanje erozivnih procesa. Njihova prednost,
kako navodi Markovi¢ M. (1983), ogleda se u Cinjenici da avionski i satelitski snimci
predstavljaju smanjen trodimenzionalni model terena, pruzaju interpretatoru onoliko
podataka i vremena koliko mu je za odredjeno istrazivanje potrebno. Primena daljinske
detekcije na izucavanje erozije prati dve glavne linije istraZivanja: s jedne strane,
pracenje signala koji opisuju prostorno-vremenske karakteristike zemljisnog pokrivaca,
a sa druge velika poboljSanja u metodama koje se koriste za valorizaciju geomorfo—
loskih varijabli koje su relevantne za modelovanje erozivnog procesa (King C., et. al.
2005).

Analiza topografskih karakteristika terena u funkciji odredjivanja potencijala
erozije nekog prostora daleko je olakSana primenom DEM-a i satelitskih snimaka
(Milevski 1., Dragicevi¢ S., Kostadinov S., 2007). Treba naglasiti da su pomenuti
avionski i satelitski snimci posluZili samo kao podloga za detaljno geomorfolosko
kartiranje koje je kombinovano sa terenskim opservacijama. U tom smislu primena
teledetekcionih metoda predstavlja pomoénu disciplinu terenskim geomorfoloskim
istrazivanjima, i kao takva olakSava geomorfoloski rekognosciraju¢i terenski rad i
omogucava racionalno planiranje terenskih opservacija s jedne strane, a sa druge veoma
detaljno utvrdjivanje intenziteta erozije u proslosti. Pored razli¢itih vrsta snimaka,
trodimenzionalni podaci o gradijentu pada i relativne pozicije tacke odlucujuéi su faktor
modelovanja odredjenih procesa (King C. et. al. 2005). U tom smislu za ocenu
kvantitativne analize terena koriS¢en je digitalni model visina (digital elevation model —
DEM) na nivou jedini¢nog polja 500x500 m.

Terenske metode. Uslovno, terenske metode podeljene su na dva segmenta. Prvi
se odnosi na terenska istrazivanja rekognosciranja stanja intenziteta erozivnih procesa,

pri ¢emu je kombinovan sa metodom geomorfoloskog kartiranja. Drugi se odnosi na
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formiranje mereze stanica na kojima su se vrSila uzorkovanja voda za potrebe
proucavanja bilansa nanosa.

Hidrotehnicki metod. Ovaj metod zasniva se na obradi podataka koji se odnose
na suspendovani nanos. U prvoj fazi pristupilo se obradi i analizi podataka ¢ija merenja
su sprovedena od strane RHMZ-a. Za potrebe ovog istrazivanja u drugoj fazi
razmatrana je analiza koncentracija i pronosa suspendovanog nanosa dobijena
sopstvenim osmatranjima.

Metod se zasniva na utvrdjivanju dnevne koncentracije suspendovanog nanosa
koja se dovodi u vezu sa srednjim dnevnim proticajem, ¢ime se dobija pronos

suspendovanog nanosa:

Qs (t/dan) = C (mg/l) x Q (m*/s) x 0,0864

Hidrohemijske metode. Ova grupa metoda koristi se za potrebe proucavanja
intenziteta hemijske erozije. Sa geomorfoloskog aspekta znacajno je utvrdjivanje
koncentracija makroelemenata i vrednosti ukupne mineralizacije. Fizicko-hemijskim
analizama utvrdjena je koncentracija makro-jona Ca2+, Mg2+, Na', K, HCOys, SO42',
CI, SiO;, kao i temperatura vode, pH, konduktivnost i ukupne rastvorene mineralne
materije. Za utvrdivanje koncentracija makroelemenata koristile su se standardne
metode analiticke hemije: volumetrijska, potenciometrijska i spektrofoto—metrijska
metada. Za utvrdjivanje koncentracije Na' i K™ jona koriséene su se elektrode Cole-
Parmer Ionic Strenth Adjuster (Illinois, USA) i to za : Na' tip 27504-30 LL8 i K tip
27504-26 118. Za odredivanje koncentracije CI” jona koriS¢ena je elektroda Cole-
Parmer tip 27504-08 AA9.

Parametri kao $to su temperatura vode, pH, konduktivnost i ukupne rastvorene
mineralne materije utvrdjene su pomoc¢u instrumenta Quick guide multi-parameter tester
35 (Oakton Instruments, USA).

U cilju dobijanja ta¢ne vrednosti ukupne mineralizacije ona je podvrgnuta
dvostrukoj proveri. Prvi analiticki postupak zasnivao se na utvrdjibanju vrednosti UM
preko instrumenta Quick guide multi-parameter tester 35, a drugi je podrazumevao
njeno dobijanje sumiranjem vrednosti pojedinacnih koncentracija makroelemenata.

Analize uzoraka voda su obradene u Laboratoriji za fizicku geografiju

Geografskog fakulteta u Beogradu koja raspolaze svim neophodnim instrumentima.
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Metod se zasniva na utvrdjivanju dnevne koncentracije rastvorenih mineralnh
materija koja se dovodi u vezu sa srednjim dnevnim proticajem, ¢ime se dobija pronos

hemijski rastvorenog nanosa:

Qh (t/dan) = UM (mg/l) x Q (m’/s) x 0,0864

Statisticke metode. Usled velikog broja podataka, kao i njihove pripadnosti
razli¢itim kategorijama, primena ovih metoda namece se kao nuzna potreba. Uocavanje
susStine proucavane pojave, njenog trenda, kao i znacaja diferenciranih faktora koji na
nju uticu nemoguce je bez adekvatne statisticke podrske. Da bi stekli uvid u
elementarna obelezja proucavane pojave koristile su se deskriptivne statisticke metode:
mere centralne tendence, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti i distribucija
frekvenci. Srodnost podataka, odnosno tip, jaCina i karakter veza izmedu pojedinih
parametara utvrdjen je preko funkcionalnih statistickih metoda: korelaciona analiza,
regresiona analiza, trend analiza vremenskih serija i faktorska analiza. U tu svrhu
koris¢en je komercijalni program STATISTICA 10.0.

Optimizacija velicine jedinicnog polja. Kako je intenzitet erozivnog procesa u
funkciji mnogih parametara, to znaci da se za svaku predeono-morfolosku celinu moraju
Sto tacnije odrediti njihove vrednosti. Kako geomorfoloske karakteristike prou¢avanog
prostora predstavljaju fundamentalni faktor koji utice na eroziju (Petkovi¢ S., 1993),
determinisanje osnovnih geomorfoloskih zakonitisti zasniva se u prvom redu na analizi
morfometrijskih karakteristika re¢nog sliva. S obzirom da karta intenziteta erozije
zemljiSta treba da pruzi uvid u prostorno-vremensku promenljivost prouc¢avane pojave,
utvrdjivanje taCnosti relevantnih parametara koji su u funkciji morfometrijskih
karakteristika reljefa (a to su u odabranoj formuli nagib terena, koli¢ina padavina, i
temperatura vazduha), determinisano je velicinom izabranog grida.

Za potrebe razlicitih istrazivanja na prostoru Srbije u kojima figuriraju nagib
terena i padavine, veli¢ina izabranog grida je razliCita. Tako je za potrebe dobijanja
osnovnih morfometrijskih karakteristika reljefa Srbije (Manojlovi¢ P., Dragicevi¢ S.,
Mustafi¢ S., 2004), kao i za izradu karte hemijske erozije Srbije (Manojlovi¢ P., 1992a)
usvojeno jedini¢no polje veli¢ine 1km®. Prilikom utvrdjivanja intenziteta mehanicke ili
hemijske erozije na manjim povrSinama, figuriraju dve veli¢ine jedini¢nih polja: za

veli¢inu sliva Kolubare grid sistem je bio na nivou 1 km? (Dragiéevié¢ S., 2007), a za
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manje slivove, kao §to je primer sliva Temstice, grid sistem je bio na nivou rezolucije
od 500 m (Mustafi¢ S., 2006); dok je za analizu morfometrijskih karakteristika reljefa
kao determinanti razvoja kliziSta usvojeno jedini¢no polje 50x50 m (MiloSevi¢c M.,
2010). S druge strane, za utvrdjivanje prostorne raspodele padavina u zavisnosti od
nadmorske visine, takodje su primenjene razli¢ite rezolucije. Za pokusaj kvatitativnog
utvrdjivanja uticaja pada re¢nog sliva kao faktora oticanja voda Zivkovi¢ N., (2009) kao
optimalno jedini¢no polje usvaja 1 km?. Ista veli¢ina odabrana je 1 prilikom analize
padavina u gornjem delu sliva Zapadne Morave (Nikoli¢ J., Duci¢ V., Dragicevi¢ S.,
2005), s tom razlikom da se za obodne delove sliva uvela rezolucija od 100 m.
Rezolucija na nivou od 100 m primenjena je prilikom prostorne interpolacije padavina u
zavisnosti od nadmorske visine u slivu Skrapeza (Kovadevié-Majki¢ I., Strbac D.,
2008), dok je za sagledavanje visinske distribucije oticaja u slivu Temstice velicina
jedinicnog polja bila na nivou 500 x500 m (Mustafi¢ S., 2006).

Prema tome, kolika ¢e biti usvojena veliina jedinicnog polja zavisi od vise
kriterijuma. Na izbor u prvom planu uti¢e tematika i cilj istrazivanja, kao i veli¢ina
proucavane teritorije. Treba naglasiti da je u odredjenim studijama koje tretiraju prostor
Srbije, Kolubare i Temstice, nagib terena utvrdjivan na osnovu ocitavanja vrednosti
maksimalnih 1 minimalnih nadmorskih visina zadatog jedini¢nog polja na topografskim
kartama razmere 1:50.000 ili 1:25.000, §to se pokazalo na vremenskoj skali kao
dugotrajan proces. S druge strane, kvantitativna analiza reljefa pojavom satelitskih
osmatranja znatno je ubrzala obradu podataka. Iz tog razloga prilikom definisanja
veli¢ine grida vazan kriterijum je i optimalno vreme koje je neophodno za obradu
podataka.

Imajuéi u vidu ¢injenicu da povrSina sliva Nisave koja je predmet istraZivanja u
ovom radu iznosi 2900 km?, usvajanje jedini¢nog polja od 1 km?” za odredjivanje uglova
nagiba pokazalo se kao neoptimalno resenje, jer ova veli¢ina jedini¢nog polja uopstava
vrednost nagiba. Kao neprakticno reSenje pokazalo se i usvajanje nacina rada koji je
primenjen u slivu Temstice (Mustafi¢ S., 2006), jer bi ocitavanje potrebnih visina
svakog jedini¢nog polja veli¢ine 500x500 m sa usvojene topografske podloge 1:25.000
bio suviSe dugotrajan posao, iako su dobijeni podaci o nagibu terena znatno precizniji
nego na nivou od 1 km®. Zato su podaci o visinama preuzeti iz DEM-a. Medjutim, na

kvalitet prostornih podataka, pored ulaznih, mogu uticati i izvedeni podaci koji su
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nastali kao rezultat modelovanja, naroCito uvezenih iz razli¢itih DEM-ova. Burrough i
McDonnell (2006) ukazuju da greske mogu nastati rasterizacijom vektorskog sadrzaja,
tj. u slucajevima kada se prostorne pojave prikazuju nizom gridnih ¢elija. Svaka gridna
¢elija sadrzi pojedinacnu vrednosti atributa, a to je njena srednja vrednost usvojena za tu
¢eliju, $to dovodi do osrednjavanja. Ako je veli¢ina jedini¢nog polja veca od prostorne
pojave c¢ije informacije se Zele da dobiju javlja se greska u kvantifikaciji. Da bi se
izbegle greske ovog tipa, odbacena je gridna veli¢ina od 1 km?, a kao optimalno reenje
usvojeno je jedinicno polje 500x500 m, sa visinama koje su dobijene preko DEM
modela izvorne rezolucije 90x90 m.

Obrada klimatoloskih parametara. Slede¢i korak u analitickom postupku
odnosio se na izbor modela kojim bi bile predstavljene padavine i temperature vazduha.
Ishod projekcije navedenih klimatskih elemenata preko razli¢itih modela uglavnom
zavisi od viSe parametara. U najvecoj meri zavisi od kompleksnosti primenjenih
postupaka, ali i broja kiSomernih stanica na odredjemom prostoru, kao i njihove
visinske distribucije. Procena koli¢ine padavina za planinske prostore na kojima nema
neposrednih opservacija najc¢es¢e se odredjuje primenom razli¢itih regresionih modela
ili metodom Tisenovih poligona. Recimo, metod Tisenovih poligona koriS¢en je za
odredjivanje koli¢ine padavina u planinskom delu sliva Zute reke za procenu uticaja
klimatskih promena na pronos sedimentnog nanosa, iako je u funkciji bilo samo Sest
padavinskih stanica na prostoru koji zahvata preko 5000 km* (Zhu Z.M, Lu X.X., Zhou
Z.,2008). Takodje, ovaj metod primenjen je i prilikom definisanja koli¢ine padavina u
funkciji pronosa suspendovanog nanosa u slivovima Dragovistice (Mustafi¢ S.,
Manojlovi¢ P., 2000) i Mlave (Mladenovi¢ B., 2006), s tom razlikom da je figurirao
znatno veéi broj padavinskih stanica. Medjutim, osetljivost ovog metoda prema
Zivkovié N. (Zivkovi¢ N. 2005) determinisana je ¢injenicom da on moze dati prili¢no
nepouzdane rezultate ukoliko nisu ispunjeni kriterijumi koje se odnose na relativno
ravnomeran i gust raspored kiSomernih stanica u slivu koje moraju biti locirane do
najvisih tacaka proucavanog prostora. Iz datih razloga bolje reSenje je opredeliti se za
neki od regresionih modela. Tesna veza izmedju padavina i nadmorske visine, odnosno
dobro poznat uticaj orografskog efekta na koli¢inu padavina, pokazuje da lokalno
povecanje padavina sa porastom nadmorske visine ima najceSce lineranu formu.

Uspostavljanje "homogenost neke teritorije za vezu X, = f (H) ima visoke statisticke
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parametre i realan je u sredinama gde postoji gusta mreza stanica i raspon njihovih
visina od bar 500 m" (Zivkovi¢ N., 2009). Na osnovu analize geografskog razmestaja
stanica i zakonitosti o raspodeli koli¢ina padavina na prostoru sliva i Sireg okruzenja
(Rakiéevi¢ T., 1979; Zivkovi¢ N., Andjelkovié¢ G., 2004; Zivkovié¢ N., 2005) u ovom
radu je primenjen regresioni model dvodimenzionalnog tipa sa padavinama kao
zavisnom promenljivom 1 nadmorskom visinom kao nezavisno promenljivom
veli¢inom. Opravdanje za primenu datog modela nalazi se u ¢injenici da je pokrivenost
broja stanica u slivu relativno dobra Jedan kiSomer proseéno pokriva 120 km?®. Raspon
visina izmedju pojedinih stanica je preko 500 m, a na prostoru sliva postoje 4 stanice
koje se nalaze na nadmorskim visinama preko 700 m, jedna na 880 m, a u model je
koriS¢ena stanica Stojkovica Mahala koja se nalazi na 1200 m (iako izvori$ni deo sliva
Jerme nije bio predmet proucavanja erozivnog procesa) radi preciznije determinacije
padavina sa visinama preko hiljadu metara. Cinjenica da je "sam model koji se zasniva
na visokoj determinaciji pojave (zavisnost padavina od nadmorske visine) i maloj gresci
prognoze, prili¢no jednostavan" (Zivkovié N., Andjelkovié¢ G, 2004), uticao na njegovu
primenu u empirijskoj formuli. Standardna pogreska prognoze od 38 mm, odnosno 48
mm, moze se re¢i da je u prihvatljivim granicama, s obzirom na cinjenicu da za
izdvojenih 72 rejona na prostoru Srbije (Zivkovié¢ N, 2009) ona kreée u rasponu od 0 do
99. Koeficijent determinacije od 0,9, odnosno 0,93, takodje potvrdjuje opravdanost

izabranog modela.

Analiticki oblik primenjenog modela za odredjivanje koli¢ine padavina

za period 1931/1970:
X, (mm) = 529,797+ 0,309 XH ;R*=0,93;06=387

Analiticki oblik primenjenog modela za odredjivanje koli¢ine padavina

za period 1971/2010:

X, (mm) = 502,735+ 0,309 XH ;R*=0,90; c=48,1

Odabir modela za procenu temperatura vazduha bio je znatno tezi. Naime, vec je
reCeno da je broj stanica na prostoru sliva na kojim se meri temperatura vazduha

izuzetno mali i da je samo na osnovu njih nije bilo moguée utvrditi model za oba
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istrazivacka perioda. Oskudnost u podacima, nejednakost nizova, kao i lo$ prostorni
razmestaj stanica, uticao je da se utvrdjianje temperatura vazduha u slivu definise
regresionim modelom za juzni rejon istocne Srbije, koji je preuzet od Zivkovi¢ N. i

Smiljani¢ S. (2005).
Analiticki oblik primenjenog modela za odredjivanje temperature vazduha.

T(°C)=-0,0058 XH+ 12,546 ;R*=0,99

Obrada hidroloskih parametara. U poglavlju koje se odnosi na hidroloske
karakteristike sliva data je klasifikacija godina prema njihovoj vodnosti. Godine su
prema koli¢ini vode u recnom koritu rangirane u 7 kategorija, a prema Ocokolji¢ M.
(1994) to su: katastrofalno suSne, suSne, srednjevodne, vodne, veoma vodne i
katastrofalno vodne godine. Ova klasifikacija, pored toga Sto moze da ukaze na
ciklicnost susnih i vlaznih perioda (Ocokolji¢ M., 1994), u ovoj studiji je iskoriS¢ena za
potrebe komparativne analize koja je dovela u odnos vodnost reke u odgovarajucoj
godini i pronos nanosa u istoj. Pomenuta klasifikacija odabrana je iz razloga Sto se kao
takva najcesc¢e koristi u geografskim hidroloskim studijama (Gavrilovi¢ Lj., 1988;
Milanovi¢ A., 2007; Urosev M., 2007; Milijasevi¢ D., 2010; Djoki¢c M., 2010;
Gavrliovi¢ Lj., Milanovi¢-Pesi¢ A., Urosev M., 2012). Zasniva se na kori§¢enju Pearson
III raspodele, a obradjena je za pedesetogodisnji period od 1961-2010. godine. Postupak
podrazumeva u prvom koraku utvrdjivanje srednjeg pedesetogodiSnjeg proticaja, a
zatim za svaku vrednost srednjeg godisnjeg proticaja utvrdjuje se modulni koeficijent.
Nakon toga se izracunava koeficijent varijacije i koeficijent asimetrije, i preko tablica
Ribikina kriva obezbedjenosti srednjegodisnih proticaja (Gavrilovi¢ Lj., 1988).

Rangiranje godina po vodnosti izvrSeno je na 6 hidroloskih profila, tj. na
profilima na kojima je postojao monitoring utvrdjivanja koncentracija suspendovanog
nanosa. To su Cetiri hidroloska profila na NiSavi - Dimitrovgrad, Pirot, Bela Palanka i
Nis, jedan profil na Jermi - Trnski Odorovci, i jedan profil na Visocici - Bracevci.

Trend analiza vremenskih serija. Svaki pokus$aj da se utvrde aktuelni trendovi u
pronosu sedimenata nailazi na brojna ograni¢enja, na prvom mestu u pogledu
dostupnosti pouzdanih podataka. Ovaj problem posebno isticu Walling i Fang (2003),

uz konstataciju da smislene vremenske analize zahtevaju Sto duzi period osmatranja.
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Pouzdanost podataka o koncentraciji suspendovanog nanosa zavisi od vise faktora, kao
$to su nacin uzorkovanja, frekvencija uzorkovanja, laboratorijksa merenja i oprema
(Walling D.E, Web B.W. 1981). Potencijalne greSske i nesigurnosti u tacnosti
odredjivanja pronosa nanosa neminovno nastaju pod uticajem navedenih Cinilaca, jer se
tokom odredjenog vremenskog perioda monitoring menja pod uticajem tehnoloskog
razvoja. Medjutim, i pored toga po Walling-u (2006) one su manje bitne za otkrivanje
trendova. U tom kontekstu navodi da je apsolutna veli¢ina i ta¢nost podatka manje
vazna od dokumentovane promene ili trenda u viSegogodi$njoj vrednosti pronosa
nanosa, i isti¢e da je malo verovatno da greske koje mogu nastati u proceduri merenja,
mogu da sakriju znacajan trend ili da uvedu ocigledan trend tamo gde u stvari ne
postoji. Za utvrdjivanje promena u pronosu suspendovanog nanosa koje nastaju u
odredjenom vremenskom periodu Walinng (2006) istiCe znacaj primene analize koja se
zasniva na upotrebi linearnih kumulativnih dijagrama. U tom smislu, ovaj metodoloski
postupak koris¢en je za utvrdjivanje trenda i odnosa izmedju pronosa suspendovanog
nanosa i koli¢ine oticajne vode na odredjenim profilima.

Za identifikaciju statisticke signifikantnosti utvrdjenih trendova koris¢en je
Mann-Kendall test. Ovaj test pripada grupi neparametarskih statistickih testova koji
tretira serije koje nisu normalno distribuirane, tj. nemaju normalnu raspodelu, a to je
upravo slucaj sa distribucijom frekvenci proticja, koncentracije silta i pronosa nanosa.
Test je najpre imao Siroku upotrebu za procenu i1 znacaj trendova u analizi
meteoroloskih i hidroloskih vremenskih serija. A kao takav pokazao se veoma pogodim
za utvrdivanje trendova u pronosu suspendovanog nanosa.

Kori$¢enje pomenutog testa zasniva se na viSegodiSnjim nizovima podataka. S
obzirom da je na rekama sliva NiSave osmatrenje suspendovanog nanosa vr$eno u
razli¢itim vremenskim periodima, to je podrazumevalo analizu vremenskih serija na
drugim rekama u svetu na kojima je primenjen pomenututi test. U slivu Misisipija za
relevantne periode osmatranja suspendovanog nanosa koris¢eni su podaci koji su imali
nizove izmedju 8 i 36 godina (Heimann D. C., Sprague L. A., Blevins D. W_, 2011).
Utvrdjivanje recentnih promena proticaja i suspendovanog nanosa u slivu Biserne reke
vrseno je u periodu od 1950. do 2004. godine (Zhang S., et.al., 2008). Na 133 merna
mesta tropskih reka na prostoru Indije opservacijski period bio je od 1986/87-2005/06.

godine, pri ¢emu je za minimalan period uzet u obzir period od 10 godina kontinualnih
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merenja suspendovanog nanosa (Panda D.K., Kumar A., Mohanty S. 2011). Uvidom u
pojedine radove utvrdjeno je da su vremenski periodi osmatrackih nizova koncentracija
susupendovanog nanosa u slivu NiSave dovoljno dugacki da bi se test primenio.

Inplementacija podataka u GIS. 1zbor programskog paketa Geomedija Intergraf
za prostorno sagledavaje stanja erozivnog procesa, predstavlja nastavak ranijih
istrazivanja erozije zemljiSta u kojima je ovaj program koris¢en (Mustafi¢ S., 2006).
Program nije posluzio samo kao vizuelno sredstvo sagledavanja erozivnog procesa i
produkcije nanosa, ve¢ je njegova upotreba ogleda u poboljSanju primene empirijskog
metoda Gavrilovi¢a. Metodoloski i saznajni doprinos ogleda se u pristupu obrade svih
relevantnih parametara definisanih metodom Gavrilovica, pri cemu je sam metod
modifikovan uvodjenjem metoda jedinicnih polja wu analiticki postupak uz
transparentnosti odgovarajucih lejera koji su georeferencirani.

Transparentnost u preklapanju lejera, u kojima je izvrSena digitalizacija
odgovaraju¢ih podloga, omogucava dobijanje nepravilnih povrSina razliCite povrSine.
Metodoloski pristup kombinacije grid sistema sa oleatima pruza uvid u prostornu
promenljivost proucavane pojave, tako da omoguéava uocavanje mikro varijacija
proucavanog erozivnog procesa u prostoru i vremenu. To znaci da se, bez obzira na
utvrdjeno globalno stanje, na ovaj nacin mogu da izdvoje manje lokacije sa jakom i
ekscesivnom erozijom, kao i lokacije sa potencijalnim zonama ugroZenosti zemljiSta
erozivnim procesima. Time su omogucene veoma detaljne procene opasnosti od erozije
u bilo kom delu sliva i na bilo kojoj prostornoj veli¢ini. U metodoloskom smislu ovim
nacinom postignuto je da se sa pristupa sagledavanja stanja erozije u okviru uopstenih
procena, preslo na moguénost svrsishodnog i sistematskog pracenja svih relevantnih
faktora koji na dati prosec erozije zemljista uti¢u. Pri tome je omoguéena kompleksna
komparativna analiza prostora, $to je pruzilo mogucnost visestrukog modelovanja u
smislu davanja razlicitih vrsta prospekcija, koje mogu da odslikavaju mehaniku samog

procesa erozije, ali i svih pratecih faktora koji imaju vece ili manje dejstvo na isti.
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3. FIZICKO-GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE SLIVA NISAVE

3.1. GEOGRAFSKI POLOZAJ SLIVA

Sliv NiSave nalazi se u juznom delu isto¢ne Srbije. NiSava nastaje od Ginske
reke 1 Vrbnice koje se sastaju na 640 m nadmorske visine u blizini sela Todena u
Bugarskoj. U Srbiju reka ulazi 6 km uzvodno od Dimitrovgrada. Do us¢a u Juznu
Moravu te¢e kompozitnom dolinom sastavljenom od nekoliko kotlina koje su
medjusobno spojene klisurama. To su Pirotska kotlina, Sopotski tesnac, Djurdjevpoljska
kotlina, tesnac Svetog Oca, Belopalanacka kotlina, Si¢evacka klisura i Niska kotlina
Ukupna duzina Nisave sa Ginskom rekom iznosi 202 km, a povrsina sliva 4068 km®.
Od toga teritoriji Srbije pripada 151 km, odnosno 2971,5 km? (Gavrilovi¢ L., Duki¢ D.,
2002). Za potrebe ovog rada razmatran je prostor Srbije, ali bez izvoriSnog dela sliva
Jerme, tako da proucavana povriina zahvata 2091 km” U tom smislu i granica sliva
predstavljena je u okviru date teritorije.

Na severozapadu sliv NiSave graniCi se sa slivom Toponicke reke, a razvodje od
usca NiSave u Juznu Moravu prema Svrljiskim planinama ide preko Popove glave (334
m), Crnog vrha (685 m) i Kamenickog visa (814 m). Razvodje se nastavlja Kalafata
(838 m), vrha Sedaliste (728 m) i prevoja Gramada (459 m). Dalje severa granica
predstavljena je Svrljiskim planinama, koje Cine razvodje izmedju sliva NiSave i sliva
Svrljiskog Timoka, sa najvisim vrhovima Gradac (1062 m), Ple§ (1267 m), Golubinjak
(1179 m) i Zanovacki vrh (1134 m). Razvodje se nastavlja preko Gulijanskih planina, tj.
Belog vrha (1272 m) i Zalenog vrha (1334 m) i Rinjske planine, odnosno vrhova
KruSevica (1142 m), Kovina (1206 m) i Suligata (1153 m). Od sliva Trgoviskog
Timoka sliv NiSave odvojen je Pajeskim kamenom i Starom planinom, a razvodje je
predstavljeno vrhovima Klepatnica (883 m), Dubak (995 m), Brezovicka ¢uka (1281
m), Babin Zub (1757 m), Zarkova ¢uka (1848 m) i Prilepski vrh (1906 m).

Sa severoistocne strane sliv NiSave grani¢i se sa slivom Ogoste, a razvodje ide
drzavnom granicom sa Bugarskom: vrhovi Midzor (2186 m), Orlov Kamik (1994 m),
Golema ¢uka (1957 m), Vrazja glava (1934 m), Tri ¢uke (1926 m), Kopren 1963 m),
Tupanac (1973 m), Mucibaba (1727 m), Srebrna glava (1932 m). S obzirom da se
izvorisni kraci Viso€ice nalaze na prostoru Bugarske, razvodje sliva NiSave nastavlja se

u sklopu ove zemlje. Medjutim, kako je proucavani prostor vezan za teritoriju Srbije,
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istocna granica sliva odredjena je drzavnom granicom i od vrha Srebrna glava nastavlja
se kotama Cije se visine postepeno smanjuju idu¢i ka grani¢nom prelazu Gradina,
odnosno mestu ulaska NiSave u Srbiju. Jugoistona granica, takodje je definisana
drzavnom granicom, sa sistemom uzviSenja ¢ija nadmorska visina postepeno raste od
Gradine da bi kod vrha Gole§ dostigla visinu od 1156 m. Deo drzavne granice dalje se
nastavlja vrhovima Sip (1240 m), Golo brdo (1283 m), Vetren (1457 m), najvecu visinu
dostize na planini Ruj (1704 m) i zavrzava se kod Vojnegove glave (1386 m).

Od lokaliteta Dascani kladenac razvodje je predstavljeno sisitemom uzviSenja
koji u pravcu sever - severozapad ¢ine ¢ine granicuprema slivu Vlasine. Na tom potezu
razvodje ide preko vrhova Krugana (1210 m), Crni vrh (1463 m), Siljegamik (1086 m),
Kukla (921 m), Golema Glava (1205 m), rnjos (1274 m), Sinjeglavska ¢uka (1125 m),
gabrica (779 m) i Momcilovac (960 m). Juzna granica nastavlja se preko Suve planine,
tj. vthova Gaber (780 m), Mec¢ji vrh (1185 m), Glogov vrh (1201 m), Golemi vrh (1535
m), Litica (1683 m), Sangajski vrh (1508 m) i Cekan (1081 m). Jugozapadna granica
preko Babicke gore, ¢iji je najvisi vrh Kriva buka (1059 m), ¢ini razvodje prema Juznoj
Moravi koje se nastavlja preko Selicevice i dalje postepeno spusta ka uscu.

U slivu Nisave nalazi se ukupno 238 naselja koji administrativnom pogledu
pripadaju teritorijama Sest opstina: Ni§, Niska Banja, Bela Palanka, Pirot, Dimitrovgrad

i Babusnica. Od pomenutog broja 234 su naselja seoskog tipa, a 4 su gradska naselja.
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Grafik 1. Geografski poloZaj sliva NiSave.
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3.2. MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE RELJEFA

Reljef kao faktor ili modifikator pojave i intenziteta erozivno-akumulativog
procesa suStinski i sadrzajno predstavlja veoma kompleksan element geoprostora.
Proucavanju reljefa sa aspekta navedenih procesa moze se pristupiti sa vise aspekata,
$to u princiu zavisi od postavljenog cilja i zadatka. Sa stanovista potrebe ovog rada
pristupilo se analizi osnovnih kvantitativnih obelezja reljefa, koji u dovoljnoj meri
determiniSu prostor sliva. Kao osnovne odlike reljefa koje se mogu kvantifikovati
izdvojene su hipsometrijske karakteristike i uglovi nagiba terena. Kako je za prostorno-
vremensku analizu promene intenziteta erozivnog procesa sliv posmatran kroz 13
izdvojenih predeonoh celina, u okviru ovog poglavlja sagledace se osnovne
morfometrijske karakteristike u okviru svake od njih.

Sliv NiSave prostire se izmedju xxx m i xxx m nadmorske visine. Srednja
nadmorska visina sliva iznosi 739 m. Brdski prostor, do 500 m, zahvata 775,3 km? ili
26,7 % povrsine sliva. Najve¢i deo pripada niskom planinskom prostoru 1474,7 km?
(50,9 %) koji se nalazi izmedju 500 m i 1000 m nadmorske visine. Najmanje
rasprostranjenje ima srednje visoki planinski prostor iznad 1000 m. Njemu pripada
651,7 km?, odnosno 22,5 % povrsine sliva.

U 20 izdvojenih visinskih zona udeo povrSine sliva povecava se do visinske
zone od 700-800 m nadmorske visine, da bi se sa njenim daljim porastom udeo povrsina
sliva po izdvojenim visinskim zonama konstantno smanjivao. Najve¢i deo povrsine
sliva nalazi se u visinskom pojasu izmedju 700-800 m. Ovoj visinskoj zoni pripada
344,7 km?, a zahvata 11,9 % povrsine sliva. Veliki udeo povrSine sliva (11,5 %) nalazi
se izmedju 400-500 m nadmorske visine. Predeli iznad 1500 m zahvataju samo 3,9 %
povrsine sliva.

Srednja vrednost ugla nagiba sliva iznosi 12,5°. Distribucija uglova nagiba po
datim klasama pokazuje da se najveéi deo sliva, tacénije 28,5 % povrSine nalazi na
nagibima do 5°. Slede klase od 5-10° i 10-15° koje zahvataju 19,6 %, odnosno 18,9 %
povrsine sliva. Generalno u slivu dominiraju nagibi do 20°, koji su rasprostranjeni na 81

% povrsine sliva. S druge strane nagibi veéi od 30° zahvataju samo 5,6 % sliva.
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Tabela 1. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu NiSave.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
Do 200 58,1 2,0 2,0 0,8
200-300 132,3 4,6 6,6 4,9
300-400 250,7 8,6 15,2 7,3
400-500 334,2 11,5 26,7 9,6
500-600 315,8 10,9 37,6 11,4
600-700 3222 | 11,1 48,7 12,7
700-800 3447 11,9 60,6 12,5
800-900 273,9 9,4 70,1 14,3
900-1000 218,2 7,5 77,6 15,7
1000-1100 169,6 5,8 83,4 17,4
1100-1200 127,4 4,4 87,8 18,9
1200-1300 105,6 3,6 91,5 16,1
1300-1400 76,9 2,7 94,1 16,2
1400-1500 60,3 2,1 96,2 16,5
1500-1600 51,4 1,8 98,0 17,2
1600-1700 30,8 1,1 99,0 13,5
1700-1800 16,0 0,6 99,6 18,7
1800-1900 10,4 0,4 99.9 12,9
1900-2000 2,8 0,1 100,0 8,9
Preko 2000 0,5 0,02 [ 100,0 4,0
x 2901 100 12,5
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Grafik 2. Hipsometrijski integral sliva NiSave.
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Tabela 2. Distribucija uglova nagiba u slivu Nisave.

Ugao nagiba (°) | F (kmz) F (%)
0-5 826,6 28,5
5-10 568,6 19,6
10-15 548,2 18,9
15-20 406,3 14,0
20-25 240,5 8,3
25-30 147,7 5,1
30-35 81,7 2,8
35-40 39,9 1,4
> 40 41,3 1,4
X 2901 100

Vrednosti nagiba terena prema visinskoj raspodeli pokazuju da srednja vrednost
nagiba do 500 m najmanja i iznosi 5,6°, u pojasu od 500-1000 m srednji nagib iznosi
13,3° a iznad 1000 m nadmorske visine 14,6°. Po¢evsi od najnizih delova terena pa do
visinske zone od 1100-1200 m nagib terena postepeno raste da bi u ovoj visinskoj zoni
dostigao najveéu vrednost od 18,9°. Iznad 1200 m pa do 1600 m uglovi nagiba ne$to su
manji i uglavnom ujednacdeni. Srednja vrednost nagiba krece se od 16,1-17,1°. Za
najvise prostore sliva, preko 1900 m, karakteristiCan je teren sa nagibima od 6,4°.

Sliv Gaberske reke na prostoru Srbije zahvata povrsinu od 58 km? a srednja
nadmorska visina sliva iznosi 730 m. Skoro cela teritorija sliva (96 %) nalazi se izmedju

500-1000 m nadmorske visine. Polovina povrSine sliva zastupljena je u visinskom
pojasu od 700-900 m.

Tabela 3. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Gaberske reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
400-500 2,25 3,9 3,9 4,6
500-600 7,74 13,3 17,2 10,4
600-700 10,90 18,8 36,0 12,9
700-800 14,91 25,7 61,7 11,7
800-900 14,29 24,6 86,4 8,4

900-1000 7,78 13,4 99,8 5,6
1000-1100 0,13 0,2 100,0 -
X 58,0 100

Srednja vrednost uglova nagiba iznosi 9,8°. Prema visinskoj distribuciji uglovi
nagiba najveéi u visinskoj zoni od 600-700 m u kojoj njegova srednja vrednost iznosi

12,9°, ali se maksimalne vrednosti kre¢u i do 32°. Posmatrano sa aspekta prostorne
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distribucije sliv karakteriSe dominacija nagiba od 5-15°. Ova klasa nagiba zahvata 50 %
povrsine sliva. Znagajan udeo imaju i nagibi izmedju 15-20 °, koji se prostiru na 16,5 %
povrsine.

Sliv Jerme na prostoru Srbije (bez izvoriSnog dela) od ulaska iz Bugarske do
uséa u Nisavu zahvata povr§inu od 276,3 km®. Srednja nadmorska visina na ovom
prostoru iznosi 859 m, a srednji nagib terena 15°. Kumulativno 72,5 % povrsine sliva
nalazi se na prostoru do 1000 m nadmorske visine. Prema visinskoj zonalnosti najveci
deo povrsine sliva, 18,4 %, smesten je izmedju 900-1000 m nadmorske visine, a nesto
manje, 17,8 %, smesSteno je izmedju 800-900 m. Upravo je u tom visinskom pojasu
najveci srednji nagib terena koji iznosi nesto vise od 17°. Za sliv u celini karakteristi¢ne
su izrazito velike maksimalne vrednosti uglova nagiba u svim visinskim zonama. |
najnizi delovi sliva od 400-500 m nadmorske visine imaju pojedine lokacije sa
nagibima od 13°. U svim ostalim visinskim zonama maksimalne vrednosti uglova
nagiba kre¢u se u granicama od 23-64 °, s tim da je pomenuta maksimalna vrednost
vezana za prostor izmedju 800 i 900 m. Shodno tome, 132 km?, &to ¢ini skoro 50 %

povrsine sliva, ima nagibe koji se nalaze u rasponu od 10-25°.

Tabela 4. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Jerme.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
400-500 10,4 3,8 3,8 4,7
500-600 21,2 7,7 11,4 10,6
600-700 31,0 11,2 22,6 14,7
700-800 37,7 13,6 36,3 17,2
800-900 49,2 17,8 54,1 17,2
900-1000 50,9 18,4 72,5 15,1

1000-1100 29,5 10,7 83,2 15,7

1100-1200 20,7 7,5 90,7 15,1

1200-1300 15,6 5,6 96,3 14,9

1300-1400 8,3 3,0 99,3 12,5

1400-1500 1,2 0,4 99,8 8,2

1500-1600 0,5 0,2 100,0 23,3
X 276,3 100

Na povrsini od 291,2 km?® prostire se sliv Rasnicke reke. Srednja nadmorska
visina sliva iznosi 648 m. Do 500 m nadmorske visne nalazi se 34,3 % teritorije sliva, a
od 500-1000 m 60 % povrSine sliva. Visinska raspodela je takva da je najvece

rasprostranjenje (20,3 %) u visinskoj zoni izmedju 400-500 m, a veliki deo (19,4 %)
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nalazi se u visinskom pojasu od 600-700 m. Konfiguracija terena je takva da je srednji
nagib sliva znatno manji nego kod Jerme i iznosi 8,7°, a njegova srednja vrednost
najvecéa je upravo u pojasu izmedju 600-700 m (12,5°). Maksimalne vrednosti ugova
nagiba kreéu se u rasponu od 11° u najnizim delovima sliva do 31° koliko imaju
pojedine lokacije u na prostoru izmedju 600-700 m. Generalno, 54 % povrSine sliva

nalazi se pod nagibima izmedju 5 ° i 20°.

Tabela 5. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Rasnicke reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
300-400 30,7 14,0 14,0 1,7
400-500 44,5 20,3 34,3 5,8
500-600 28,5 13,0 47,3 10,4
600-700 42,6 19,4 66,8 10,6
700-800 24,6 11,2 78,0 12,5
800-900 17,5 8,0 86,0 10,0
900-1000 17,8 8,1 94,1 9,8

1000-1100 10,0 4,5 98,7 9,3
1100-1200 2,5 1,2 100,0 6,9
X 291,2 100

Medjusliv Dimitrovgrad - Pirot zahvata prostor PoniSavlja izmedju granice sa
Bugarskom do hidroloskog profila u Pirotu. Najvec¢i deo ovog prostora nalazi se sa
desne dolinske strane Nisave, zahvata Odorovsko polje i njegovu Siru okolinu, odnosno
veliki deo Vidlica i oblasti Zabrdja. Srednja nadmorska visina ovog medjusliva iznosi
704 m, a njegova povrsina 356 km?. Brdski prostor do 500 m nadmorske visine zahvata
22,6 % povrsine sliva, dok se 66 % nalazi izmedju 500-1000 m. Na prostore iznad 1000
m dolazi 11,4 %. Cetvrtina povrsine medjusliva nalazi se izmedju 700-800 m
nadmorske visine. Kumulativno do 800 m nalazi se 74,3 % teritorije. Srednja vrednost
nagiba iznosi 9°. Distribucija nagiba po visinskim zonama je prili¢no je neujednacena.
Najnizi delovi terena imaju srednji nagib od 2°, prema vi§im nadmorskim visinama
njegova vrednost se povecava i na prostoru izmedju 500-600 m iznosi oko12 °, da bi se
ponovo smanjila na 7° koliko iznosi u pojasu od 700-800 m nadmorske visine. Iznad
800 m nagib se povecava i u najvi§im delovima terena dostize srednju vrednost od
preko 15°. Na prostoru sliva veliki deo nalazi se pod nagibima do 5°, koji zahvataju 40
% povrsine sliva. To je posledica prisustva velikog broja kraskih depresija ¢ija su dna

relativno zaravnjena. Medjutim, na 42 % povrSine sliva dominiraju nagibi od 5-15°.
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Tabela 6. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u medjuslivu Dimitrovgrad-Pirot.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
300-400 29,4 8,3 8,3 2,1
400-500 50,9 14,3 22,6 6,0
500-600 36,6 10,3 32,8 11,7
600-700 52,7 14,8 47,7 9,5
700-800 94,8 26,6 74,3 7,1
800-900 32,8 9,2 83,5 11,9
900-1000 18,1 5,1 88,6 14,2

1000-1100 19,7 5,5 94,2 14,3

1100-1200 11,9 3,3 97,5 15,3

1200-1300 6,3 1,8 99,3 10,7

1300-1400 2,6 0,7 100,0 5,3
X 355,9 100

Sliv Temstice na prostoru Srbije zahvata povrSinu od 713 km?. Visoka vrednost
srednje nadmorske visine sliva od 1013 m ukazuje na njegov izrazito planinski karakter.
Veoma malu povrSinu zahvataju prostori do 500 m nadmorske visine, svega 2,8 %. Sa
aspekta visinske raspodele sliv je specifican po tome sto se do 1000 m nadmorske visine
nalazi 45,8 % povsine sliva, a iznad ove vrednosti 54,2 %. Najvece rasprostranjenje ima
visinska zona od 800-900 m na koju dolazi 12,2 % ukupne povrSine, a slede susedne
visinske zone od 600-700 m (10,6 %) 1 900-1000 m (10,7 %), pa se moze zakljuciti da
se jedna tre¢ina povrSine sliva nalazi izmedju 700 m i 1000 m nadmorske visine. Za
ovaj sliv karakteristicna je visoka srednja vrednost ugla nagiba, koja iznosi 15°.
Generalno sliv karakteriSu izuzetno visoke vrednosti uglova nagiba u svim visinskim
zonama, a naro€ito iznad 900 m nadmorske visine gde se kreéu izmedju 17° i 20°. S
obzirom na iznete Cinjenice rasprostra njenje nagiba prema klasama pokazuje da
najve¢u povrSinu zahvataju nagibi u klasi 15-20° ¢ak 19,9 %. Udeo povrsina pod
nagibima 10-15° i 20-25° skoro je podjednak i iznosi 15,7 % odnosno 14,3 % od ukupne
povrsine sliva, §to pokazuje da je polovina povrsine sliva pod nagibima izmedju 10° i
25°. Relativno velika povrsina (19,3 %) nalazi se pod nagibima do 5° koja je tipi¢na za
aluvijalnu ravan reka, recne terase i fragmente fluvijalnih povrsi koji se zapazaju na

lokalnim razvodjima.
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Tabela 7. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu TemsStice.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
300-400 6,7 0,9 0,9 4,1
400-500 13,2 1,8 2,8 10,2
500-600 26,5 3,7 6,5 8,1
600-700 41,7 5,9 12,4 12,1
700-800 75,8 10,6 23,0 11,6
800-900 86,8 12,2 35,2 13,0
900-1000 76,2 10,7 45,8 17,1

1000-1100 69,1 9,7 55,5 17,6
1100-1200 68,4 9,6 65,1 20,1
1200-1300 69,7 9,8 74,9 16,3
1300-1400 49,1 6,9 81,8 17,0
1400-1500 41,1 5,8 87,6 17,9
1500-1600 39,1 5,5 93,0 17,2
1600-1700 21,1 3,0 96,0 15,2
1700-1800 14,7 2,1 98,1 19,5
1800-1900 10,4 1,5 99,5 12,9
1900-2000 2,8 0,4 99,9 8,9
Preko 2000 0,4 0,1 100,0 4,0

X 713,0 100 15,0

Tabela 8. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u medjuslivu Pirot - Bela Palanka.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
200-300 54 1,8 1,8 2,3
300-400 42,8 14,6 16,4 6,1
400-500 51,7 17,7 34,1 10,2
500-600 54,3 18,6 52,7 10,4
600-700 46,9 16,0 68,7 11,6
700-800 32,9 11,2 79,9 12,5
800-900 23,3 8,0 87,9 14,5
900-1000 15,6 53 93,2 12,6

1000-1100 12,4 4,2 97,4 13,6
1100-1200 6,0 2,1 99,5 10,2
1200-1300 1,1 0,4 99,9 13,0
1300-1400 0,4 0,1 100,0 7,8

X 292,7 100 10,4

Medjusliv Pirot - Bela Palanka prostire se na povrsini od 292,7 km®. Srednja
nadmorska visina sliva iznosi 599 m. Kumulativna povrSina do 500 m nadmorske
visine iznosi 34,1 % teritorije sliva. Prostor izmedju 500-1000 m zahvata 59 % povrsine
sliva, a 6,8 % povrSine sliva nalazi se iznad 1000 m. Najvece rasprostranjenje ima
visinska zona od 500-600 m, njoj pripada 18,6 % povrsine sliva. Upravo do 600 m

nadmorske visne kumulativna povrsina sliva iznosi nesto vise od 50 %. Srednji nagib
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sliva iznosi 10,4°. Njegova najveca srednja vredost je u visinskom pojasu izmedju 800-
900 m. Prostor do 300 m odlikuju prose¢ni nagibi od 2,3° a maksimalne vrednosti ne
prelaze 5°. U ostalim visinskim pojasevima srednji nagib terena kre¢e se izmedju 6,2° i
14,5°. Medjutim, maksimalne vrednosti nagba su iznad 10°, a u najvisim delovima sliva
krecu se i do 44°. Teritorijalno, u medjuslivu dominiraju klase nagiba od 5-10° i 10-15°
koje imaju skoro podjednako rasprostranjenje, prva 26,4 %, a druga 26,8 % povrSine
sliva. Nagibi iznad 15° zahvataju skori ¢etvrtinu povrsine sliva.

Sliv Koritnicke reke prostire se na povrdini od 128,5 km®. Srednja nadmorska
visina sliva iznosi 839 m., a srednji nagib u slivu je relativno visok 14,7°. Kumulativno
50 % povrsine sliva nalazi se do 900 m nadmorske visine. Prostor do 500 m zahvata
samo 13,3 % , a niskoplaninski deo od 500-1000 m 42,7 %, dok navisi delovi sliva
iznad 1000 m 43,7 %.

Tabela 9. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Koritnicke reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
200-300 1,2 0,9 0,9 3,6
300-400 6,8 5,3 6,2 6,0
400-500 9,1 7,1 13,3 10,7
500-600 12,2 9,5 22,8 13,8
600-700 14,7 11,4 34,2 14,7
700-800 12,2 9,5 43,8 18,0
800-900 8,4 6,6 50,3 24,3
900-1000 7,4 5,7 56,1 21,5

1000-1100 9,7 7,6 63,6 19,6
1100-1200 7,9 6,2 69,8 18,3
1200-1300 7,3 5,7 75,5 18,1
1300-1400 10,5 8,2 83,7 13,6
1400-1500 11,7 9,1 92,8 11,0
1500-1600 6,7 5,2 98,0 10,8
1600-1700 2,5 2,0 100,0 4,6
)y 128,5 100

Raspodela povrSina prema visinskoj zonalnosti relativno je ujednacena, s tim da
se u visinskoj zoni 600-700 m nalazi 11,4 % povrSine sliva. Raspodela nagiba prema
visinskoj distribuciji je takva da nagibi ¢ija je srednja vrednost izmedju 18° i 24°
prostorno su zastupljenni od 700 m do 1300 m nadmorske visine. Shodno tome 27,5 %
povrsine sliva nalazi se pod nagibima od 15-25°, a 24,2 % pod nagibima u klasi od 10-
15°. Uzimajuéi u obzir i ¢injenicu da nagibi iznad 25° imaju rasprostranjenje na 14 %

povrsine, to znaéi da dve tre¢ine povr$ine sliva imaju nagibe vece od 10°.
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Medjusliv Bela Palanka - Ni§ prostire se na 348 km”. Zahvata prostor izmedju
dva grada, ali bez slivova levih pritoka Nisave. Najvec¢i deo medjusliva ¢ine Svrljiske
planine i prostor uz dolinu reke. Srednja nadmorska visina ovog medjusliva je 490 m, a
srednji nagib 12,6°. Distribucija povr§ina medjusliva prema hipsometrijskoj zonalnost je
takva da se 58,7 % teritorije nalazi do 500 m nadmorske visine, 36,8 % izmedju 500-
1000 m, a iznad 1000 m samo 4,6 % povrSine. Najvece rasprostranjenje ima visinska
zona od 200-300 m (21,2 %), a potom prostor izmedju 300-400 m (18,9 %). Srednji
ugao nagiba u najnizim delova medjusliva iznosi 5,3° i konstantno se povec¢ava do 800
m nadmorske visine na kojoj ima vrednost od ¢ak 21°. Iznad 800 m srednji nagib se
smanjuje da bi u najvi§im delovim teritorije iznosio 9°. Konfiguracija terena je takva da

se ¢ak 47 % povrSine sliva nalazi pod nagibima ve¢im od 10°.

Tabela 10. Hipsometrijska raspodela povrS$ina i uglova nagiba u medjuslivu Bela Palanka - Nis.

Visinske zone (m) | F (km®) | F (%) | ZF (%) Srednji nagib (°)
Do 200 8,1 2,3 2,3 0,9
200-300 73,7 21,2 23,5 5,3
300-400 65,6 18,9 42,4 11,5
400-500 56,6 16,3 58,7 14,4
500-600 47,3 13,6 72,2 14,9
600-700 32,8 9,4 81,7 17,1
700-800 18,3 5,3 86,9 21,0
800-900 18,7 5,4 92,3 16,1

900-1000 10,9 3,1 95,4 18,5

1000-1100 10,8 3,1 98,5 15,9

1100-1200 3,8 1,1 99,6 14,7

1200-1300 1,0 0,3 99,9 9,1

1300-1400 0,4 0,1 100,0 0,0
)y 348,0 100

Sliv Crvene reke zahvata povrSinu od 92 km®. Srednja nadmorska visina iznosi
746 m. Ovo je sliv koji od svih izdvojenih celina na prostoru sliva NiSave ima najveci
proseéni nagib terena koji iznosi 17°. Do 500 m nadmorske visine nalazi se neSto vise
od cetvrtine sliva. Najveci deo sliva 55 % ima rasprostranjenje izmedju 500 m i 1000 m
nadmorske visine, dok je iznad 1000 m 18,7 % povrSine sliva. Visinska raspodela
povrsina je takva da je njeno rasprostranjenje najvece u zoni od 500-600 m (22,2 %),
kao 1 izmedju 400-500 m (19 %). Visinska zonalnost nagiba pokazuje njegovu izuzetno
veliku vrednost u svim izdvojenim zonama. Sa izuzetkom visinskih pojaseva ispod 500

m, u svim ostalim srednji ugao nagiba ve¢i je od 10°. Zapravo iznad 800 m nadmorske
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visine srednja vrednost uglova nagiba kreée se izmedju 21° i 40°. Shodno tome,
prostorno najvecu povriinu sliva zahvataju nagibi iznad 15°, dok je na jednoj &etvrtini

povrsine sliva nagib terena izmedju 10° i 15°.

Tabela 11. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Crvene reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
200-300 0,43 0,5 0,5 10,0
300-400 6,15 6,7 72 4,8
400-500 17,51 19,0 26,2 8,9
500-600 20,42 22,2 48,4 10,0
600-700 9,25 10,1 58,4 13,9
700-800 7,01 7,6 66,1 21,5
800-900 4,82 5,2 71,3 24,4
900-1000 5,19 5,6 76,9 33,0

1000-1100 3,81 4,1 81,1 36,6
1100-1200 3,58 3,9 85,0 39,9
1200-1300 2,47 2,7 87,7 27,8
1300-1400 2,71 3,0 90,6 24,9
1400-1500 3,22 3,5 94,1 18,9
1500-1600 2,19 2,4 96,5 24,9
1600-1700 2,41 2,6 99,1 8,1
1700-1800 0,66 0,7 100,0 7,0
X 92,0 100

Tabela 12. Hipsometrijska raspodela povrsina i uglova nagiba u slivu Jelasnicke reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
200-300 2,7 4,9 4,9 5,9
300-400 6,6 11,9 16,9 8,5
400-500 12,4 22,4 39,2 13,3
500-600 15,5 28,0 67,2 10,9
600-700 8,1 14,7 81,9 16,0
700-800 4,4 8,1 89,9 14,1
800-900 2,3 4,1 94,0 13,5
900-1000 1,0 1,8 95,8 18,2

1000-1100 0,6 1,1 96,9 35,6
1100-1200 0,6 1,2 98,1 37,7
1200-1300 0,4 0,8 98,9 35,2
1300-1400 0,4 0,8 99,6 24,3
1400-1500 0,2 0,4 100,0

Py 55,3 100,0

Sliv Jelasnicke reke sa srednjom nadmorskom visinom od 550 m zahvata
povrsinu od 55 km®. Srednji ugao nagiba je 12,8°. Kumulativno 81 % povrsine sliva

zastupljeno je do 700 m nadmorske visine, a 19 % je u pojasu od 700-1500 m. Prema
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klasi¢noj hipsometrijsokj podeli do 500 m nadmorske visine nalazi se 22,4 % povrSine
sliva, od 500-1000 m 56,6 %, a iznad 1000 m 4,2 % teritorije. distribucija nagiba prema
visinskoj zonalnosti je karakteristicna po tome $to se vrednost nagiba od jedno do druge
visinske zone u najve¢oj meri konstantno povecava i kre¢e se od 5,9° u najnizim
delovima sliva do ¢ak 37,7 ° koliko iznosi njegova srednja vrednost na visinama oko
1300 m. Nagibi iznad 15° zahvataju 38 % povrsine sliva, u klasi od 10-15° 23 %
povrsine sliva, a nagibi od 5-10° zauzimaju 16 % povrSine sliva.

Sliv Kutinske reke ima srednju nadmorsku visinu 579 m, a zahvata povrSinu od
228,5 km®. Veliki deo sliva (43,4 %) prostorno je zastuplien do 500 m nadmorske
visine. Izmedju 500 m i 1000 m nadmorske visne nalazi se 47,6 % povrSsine sliva, a
iznad 1000 m 9 % teritorije. Najvece rasprostranjenje je u visinskoj zoni od 500-600 m

(28 %), kao 1 u pojasu izmedju 400-500 m (22,4 %).

Tabela 13. Hipsometrijska raspodela povrs$ina i uglova nagiba u slivu Kutinske reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | £ F (%) | Srednji nagib (°)
200-300 10,8 4,7 4,7 4,3
300-400 33,0 14,4 19,2 9,5
400-500 55,3 24,2 43,4 10,5
500-600 40,0 17,5 60,9 13,7
600-700 27,2 11,9 72,8 15,8
700-800 19,8 8,6 81,5 16,3
800-900 14,5 6,4 87,8 19,1
900-1000 7,3 3,2 91,0 27,8

1000-1100 3,8 1,7 92,7 39,0
1100-1200 1,9 0,8 93,5 46,4
1200-1300 1,4 0,6 94,1 28,6
1300-1400 2,4 1,0 95,1 30,3
1400-1500 2,8 1,2 96,4 35,1
1500-1600 2,9 1,3 97,7 24,6
1600-1700 4,7 2,1 99,7 11,2
1700-1800 0,7 0,3 100,0 9,3
Py 228,5 100,0

Sliv se odlikuje velikim srednjim nagibom terena u svim visinskim pojasevima.
U pojasu izmedju 400-700 m srednij nagib terena krece se od 10-15°, a u oblastima
iznad 700 m nagibi su izuzetno veliki. Prose¢na vrednost u tim visinskim zonama krece
se izmedju 16° i 46°. Tre¢ina povrSine sliva nalazi se pod nagibima koji su veé¢i od 15°,

a 42 % teritorije je pod nagibima od 5-15°.

51



Sliv Gabrovacke reke ima povrsinu od 25,4 km®. Srednja nadmorska visina
iznosi 429 m. Sliv se prostire kroz osam visinskih zona. Najve¢i deo sliva (68,2 %)
nalazi se do 500 m. Najvece rasprostranjenje je u visinskoj zoni od 300-400 m kojoj
pripada 34 % povrSine sliva. Na ovako relativno maloj povrSini srednji ugao nagiba
iznosi 8,6°. Medjutim iznad 500 m nedmorske visine srednji nagib terena krece se od
12,3° do 14,7° koliko iznosi u visinskoj zoni izmedju 500-600 m. Medjutim, u ovom
visinskom pojasu nagibi dostizu vrednost i do 24°. Sa aspekta prostorne distribucije
najvece rasprostranjenje imaju nagibi do 5° koji zahvataju 37 % povrSine sliva, dok 27
% teritorije nalazi pod nagibima u klasi od 5-10°, a relativno veliki udeo (23 %) pripada

nagibima izmedju 10-15°.

Tabela 14. Hipsometrijska raspodela povrS$ina i uglova nagiba u slivu Gabrovacke reke.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | ZF (%) | Srednji nagib (°)
Do 200 0,6 2,4 2.4 0,7
200-300 4,2 16,6 19,0 5,9
300-400 8,7 34,1 53,1 6,4
400-500 3.8 15,0 68,2 9,4
500-600 2,0 7,9 76,1 14,7
600-700 2,7 10,5 86,6 14,0
700-800 2,3 8,9 95,5 12,3
800-900 1,1 4,5 100,0 4,7

)y 25,4 100,0

Tabela 15. Hipsometrijska raspodela povrSina i uglova nagiba u medjuslivu Ni§ - usce.

Visinske zone (m) | F (kmz) F (%) | £ F (%) | Srednji nagib (°)
Do 200 49,3 45,4 45,4 0,7
200-300 33,8 31,1 76,5 4,3
300-400 14,2 13,1 89,6 7,7
400-500 6,4 5,9 95,5 8,9
500-600 3,5 3,2 98,7 8,2
600-700 1,3 1,2 100,0 6,9

)y 108,6 100,0

Neposredni deo sliva izmedju Nisa i uSéa Nisave u Juznu Moravu zahvata
povrsinu od 108,6 km?. To je najnizi deo sliva NiSave, ¢ija srednja nadmorska visina
iznosi 290 m. Blago zatalasano pobrdje do 500 m nadmorske visine zahvata 95,5 %
povrsine teritorije. Hipsometrijska distribucija povrSina pokazuje da se najveci deo

(45,4 %) povrsine nalazi do 200 m nadmorske visine, a 31,1 % i pojasu izmedju 200-
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300 m. Srednji nagib ove celine iznosi 4,5°, a njegova vrednost prema visinskoj
raspodeli nije ve¢a od 8,9° koliko iznosi u pojasu izmedju 400-500 m. Shodno tome, 82
% teritorije je pod nagibima do 5°, a 20 % pripada klasi od 5-10°. Na 5,7 % povrsine

zastupljeni su nagibi ¢ija srednja vrednost kre¢e od 10-15°.

NISAVA

Usce
Gabrovackar [
Kutinskar
Jela¥nickar [
Crvenar
B.Palanka-Ni§
Koritnickar
Pirot-B. Palanka
Tem3tica [
Dimitrovgrad-Pirot
Rasnickar [

Jerma

Gaberska

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

srednja nadmorska visina (m)

Grafik 3. Srednja nadmorska visina sliva NiSave i izdvojenih subslivova.
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Grafik 4. Srednji nagib sliva NiSave i izdvojenih subslivova.
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3.3. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Prekambrija i paleozoik. Najstarije stene nalaze se u jugoisto¢nom delu sliva
Jerme i obuhvataju deo kompleksa Krajista. Kao predstavnici metamorfnih stena to su
gabroamfiboliti i amfibolski gnajsevi prekambrijske starosti zastupljeni u severnom delu
Ruj planine. U neposrednoj okolini javljaju se paleozojski plagiograniti i
plagiognajsevi.

Stari magmatiti otkriveni u rifejsko-kambrijumskom kompleksu Stare planine i
prekambrijskom kompleksu Ruj planine, predstavljeni su gabrovima, granitima i
njihovim varijetetima.

Stene paleozojske starosti nalaze se u severoistocnom delu sliva i predstavljene
su kompleksom kristalastih Skriljaca niskog stepena metamorfizma koji izgraduje bilo
Stare planine. To su eugosinklinalne tvorevine metamorfisane pod uslovima facije
zelenih skriljaca (kvarc-albit-muskovit-hloritski Skriljci) ¢ija debljina iznosi vise od 600
m. U ovom kompleksu javljaju se i1 slabo metamorfisane magmatske stene,
predstavljene gabrovima i granitoidima, u vidu zi¢anih proboja koji su kasnije, pod
uticajem regionalnog metamorfizma, zajedno sa sedimentima metamorfisani do facije
zelenih Skriljaca. U slivu Jerme teren je delom izgraden od relativno neotpornih albit-
hloritsko-sericitskih Skriljaca karakteristicnim po jaruzastim oblicima reljefa, a prisutni
su na manjim povrSinama i albit-hlorit-muskovitski Skriljci. Trec¢a oblast kristalastih
Skriljaca razliCitog stepena metamorfizma zastupljena je na planinama Selicevica i
Babicka gora.

Devonski flisni sedimenti su izdvojeni u tri oblasi. Na severozapadnim padinama
Ruj planine i u dolinama Jerme, Blatnice i Kusovranske reke grade kontinuiran pojas
Sirine 2-4 km, dok im debljina iznosi i preko 500 m. Druga oblast rasprostranjenja
flisnih naslaga devona je prostor Belave. Podina im nije otkrivena, a povlatu Cine
permski konglomerati. Treca oblast rasprostranjenja je Suva planina kod sela Studena,
Miljkovac, Veta, Toponica i u okolini Niske banje. Sedimentne naslage u donjem delu
su predstavljene smenom alevrolita, pescara i peskovitih glinaca. Visi delovi izgradjeni
su od od raznovrsnih pescara, medju kojima preovladjuju krupnozrni i konglomerati¢ni,
zatim peskoviti glinci a redje konglomerati i proslojci kre¢njaka. Debljina cele jedinice

je preko 600 m (Grupa autora, 1975).
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Najmoc¢nija serija permskih crvenih pesScara, koji leze transgresivno preko
rifejsko-kambrijskih Skriljaca ili karbona, zahvata sliv Tolpodolske reke. Ovi sedimenti
predstavljaju i do 600 m debelu kontinentalnu sukcesiju stvaranu u ras¢lanjenom reljefu
sastavljenom pretezno od granitoidnih stena, a u manjoj meri i vulkanita i
niskometamorfisanih Skriljaca. Sedimentacija po¢inje veoma brzim buji¢nim tokovima.
Uz brzu eroziju, kratak transport i brzo talozenje stvaraju se slabo sortirani
konglomerati, uglavnom arkoznog sastava (OGK 1:100.000, Tumac¢ za listove Pirot i
Breznik, 1977). Od prethodne partije jasno je izdvijena partija sitnozrnih pescara i
alevrolita gornjeg toka Toplodolske reke debljine oko 300 m u kojoj preovladuje kvarc,
zatim feldspati, a u manjoj meri liskuni i kalcit (Grupa autora, 1975). Tvorevine koje
pripadaju permu predstavljene su formacijom crvenih peSCara. Zahvataju veliko
prostranstvo u temenim delovima kusovranske i suvoplaninske antiklinale, po obodu
Zaplanjskog neogenog basena i neznatno u okolini NiSa. Uska zona crvenih pescara,
pravca pruzanja severozapad-jugoistok, zastupljena je na podrucju Ruj planine, Grebena
i Vlaske planine (Kusovranska antiklinala). Ovi permski sedimenti leze diskornantno
preko gabroamfibolita, plagiogranita i flisSa u vidu krupnozmih arkoza. Iznad njih su
srednjozrne arkoze sa paketima sitnozrnih pescara. Debljina sedimenata perma u ovom
podru¢ju znatno je manje mocnosti i iznosi maksimalno 150 m (OGK 1:100.000,
Tumac za listove Pirot i Breznik, 1977). U antiklinali Suve planine, kao i Kuse vrane,
permski sedimenti leze diskordantno preko devonskih. Pocinju akroznim
konglomeratima i konglomerati¢nim i krupnozrnim arkozama, dok se u viSim delovima
javljaju slojeviti, i redje bankoviti sitnozrni liskunoviti crveni pescari i alevroliti. U
Zaplanjskom basenu crveni pescari su otkriveni duz zapadnog i severnog oboda basena.
U oblasti Matejevac, kod Nisa, otkriveni su najvisi delovi perma predstavljeni
arkozama, i feldspatskim subgravaukama, koji iduci naviSe prelaze u donjotrijaske
pescare (OGK 1:100.000, Tumac za list Bela Palanka, 1980).

Mezozoik. Najvece rasprostranjenje trijaski sedimenti imaju na prostoru Stare
planine. U donjem trijasu, u uslovima tople i vlazne klime uz povremene su$ne periode,
sedimenti se taloze na ravnom dnu u tektonski mirnim uslovima. Matrijal se duze
transportuje, dobro zaobljava i dobro sortira. Na taj nacin stvorena je serija Sarenih
pescara i konglomerata debljine oko 200 m koja je u svom donjem delu tesno povezana

sa formacijom crvenih pescara. (Osnovna geoloSka karta 1:100.000, Tumac za listove
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Pirot i Breznik, 1977). Ovi sedimenti zahvataju zonu koja se prostire od bugarske
granice preko gornjih tokova Gradasnicke, Vodenicke i Rosomacke reke, zahvatajuci
srednji deo Jelovicke reke do sela Jelovica, gornji tok Dojkinacke reke, uzvisenja
Kopren i Ponor, zatim gornji tok GostuSke reke i neposredni deo sliva Visocice koji se
prostire od Zavoja do sela Temska i Rudinje.

JuZzno od njih veliko rasprostranjenje zauzimaju sedimenti srednjeg trijasa
predstavljeni kre¢njacima, dolomiti¢nim kre¢njacima i dolomitima, dok se alevroliti i
glinci javljaju u vidu proslojaka u karbonatnim stenama. Njihova debljina iznosi oko
250 m i pruzaju se na potezu Senokos — Rosomac¢ — Vrelo — Paklestica - Velika Lukanja
— Pokrevenik. Najvecu §irinu imaju na profilu vrth Mramor — selo velika Lukanja.
Sedimenti gornjeg trijasa znatno su manje rasprostranjeni nego sedimenti donjeg i
srednjeg trijasa. OgraniCeni su pretezno na istocne delove Stare planine, a stvarali su se
u regresivnoj fazi trijaskog mora. Krajem srednjeg i pocetkom gornjeg trijasa dolazi do
prvih pokreta alpske orogeneze i postupnog povlacenja mora sa prostora Stare planine.
Najve¢i deo ranije natalozenih sedimenata tada je erodovan. Ocuvani su u vidu uske
zone u ataru sela Velika Lukanja, preko Paklestice, sela Rosomaca i Senokosa do
granice sa Bugarskom. Debljina im varira izmedu 10 m i 100 m.

Trijaski sedimenti otkriveni su i na Vidlicu u blizini bugarske granice u oblasti
Zabrdje, zatim u antiklinali Basare, Gradisnice, NiSora i Temske. Ovi sedimenti imaju
neznatnu rasprostranjenost na Suvoj planini. Otkriveni su samo na krilima antiklinale
Suve planine i javljau se u vidu nekoliko krac¢ih 1 uskih zona.

Sedimenti jure u slivu NiSave imaju veliko rasprostranjenje. Mogu se pratiti
preko Stare planine i Vidli¢a, zatim preko Ruja, Grebena i Vlaske planine, potom
Belave, Svrljiskih planina i Suve planine. Na prostoru Stare planine, u tzv. viso¢koj zoni
jurski sedimentacioni ciklus je potpuno razvijen. Pocinje taloZzenjem kvarcnih
konglomerata sa proslojcima gvozda, pescara i glinaca sa ugljem. Pruzajuéi se pravcem
severozapad-jugoistok, lijaske tvorevine prate dolinu VisoCice jedinstvenom zonom
Sirine 4-8 km 1 duzine od 40 km. Na profilu Mala Lukanja — Koprivstica dostizu
najvecu debljinu i1 otkrivene su na Sirokom prostranstvu. Na samom severozapadnom
delu od Temske do Velike Lukanje preovladuje glinovita komponenta, dok se na

profilima sredisSnjeg dela Stare planine, izmedu PakleStice i Rosomaca, cesce javljaju
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kre¢njaci. Na samom jugoistocnom delu, posebno u delu juzno od Senokosa, krec¢njaci
dominiraju bilo da su laporoviti ili peskoviti.

Sedimenti srednje jure rasprostranjeni su u jednom pojasu koji se pruza od
Temske, preko Pokrevnika i Velike Lukanje do Paklestice, gde izgraduju najveci deo
kose Pozar. Od Vladikine Ploce, preko Viso¢ke Rzane u vidu uske zone pruzaju se sve
do granice. U njihovom sastavu najrasprostranjeniji su bankoviti kre¢njacki pescari
debljine od 20 m do 250 m. Tokom gornje jure natalozeni su bankoviti i masivni
sprudni krec¢njaci, dok su kre¢njaci sa roznackim kvrgama talozeni samo u visockoj
zoni. U Vidli¢koj zoni jurski sedimentacioni ciklus slican je sa prethodnom zonom.
Pocinje transgresivnom jedinicom Zzutih pescara, glinovitih kre¢njaka i glinaca sa
ugljem. Pojas se pruza od granice i nastavlja prema severozapadu ka Basari.

U oblasti Ruja i kusovranske antiklinale (atar sela Zvonce, Zvonicka banja, Vuci
del 1 Rakita) pocetkom jure natalaozeni su sprudni i bankoviti kre¢njaci. U srednjoj juri
razvijaju se zuti konglomerati¢ni pescari i peskoviti krecnjaci, koji su mestimi¢no
gvozdjeviti. Kvarcni konglomerati navise prelaze u liskunovite pescare i glince, koji
¢ine povlatu ugljenog sloja izrazenog u dolini Jerme kod sela Rakita. Za ovaj prostor
karakteristican je titionski fliS. U litoloski sastav flisnih sedimenata ulaze konglometi,
alevroliti, glinci i laporci. Njihova Debljina veca je od 600 m.

Veliko rasprostranjenje jurskih sedimenata nalazimo na prostoru Suve planine.
Sedimanti srednje jure neznatno su razvijeni u vidu uzanih zona duz oba krila
antiklinale. Leze transgresivno preko permskih crvenih pescara ili preko sedimenata
donjeg trijasa. Srednja jura predstavljena je pesCarima, a redje i laporovitim i glinovitim
kre¢njacima. Gornjojurske tvorevine zahvataju najvece prostranstvo. U oblast Gornjg
Dusnika prisutna je ve¢a masa bankovitih krecnjaka. Narocito su razvijeni sedimenti
titona. Predstavljeni su sprudnim i subsprudnim kre¢njacima izrazenim u jugoisto¢nom
delu planine. Debljina sedimenta titonskog kata iznosi prosecno oko 350 m. Za ovaj
prostor karakteristi¢ni su i flini sedimenti u vidu jedne zone na jugozapadnoj strani
planine.

Sedimentacioni ciklus jure u zastupljen je i na Belavi. Najvece rasprostranjenje
imaju titonski kre¢njaci, ali su znatno manje moc¢nosti nego na prostoru Suve planine,

oko 100-150 m.
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U Svrljiskim planinama gornja jura je najrazvijenija. Preko starijeg paleozoika
leze sedimenti srednje jure, a preko njih dolomitsko-kre¢njacki kompleks gornje jure.
Ovaj kompleks negde direktno lezi preko starijeg paleozoika, a sastoji se od bankovitih
i masivnih dolomita debljine 100 m. Preko njih nalaze se krec¢njacko-dolomitski
horizont u kome se smenjuju dolomiti i dolomiti¢ni kre¢njaci. Najvisi deo izgradjen je
od slojevitih i bankovitih kre¢njaka, koji prelaze u sprudne i subsprudne titonske
kre¢njake.

Sedimenti kredne starosti otkriveni su na velikom prostranstvu. Za donju kredu
karakteristi¢ni su plitkovodni sedimenti koji ¢ine oko 90 % ukupnih sedimenata ovog
perioda. Najrasprostranjeniji su kre¢njaci (slojeviti, bankoviti ili masivni), zatim pescari
i laporci, kao 1 prelazi izmedju ovih litoloskih tipova. U visockoj zoni u nastavku jurske
sedimentacije kredni ciklus predstavljen je kre¢njacima, laporcima i pescarima. U
vidlickoj zoni kreda je znatno rasprostranjenija. Pocinje kre¢njacima, laporcima i
pescarima. Iznad njih leze vapnoviti pescari, laporci i krecnjaci, zatim sprudni krecnjaci
i na kraju plocasti kre¢njaci. Sedimenti krede nalaze su i u podruc¢ju Ruja gde cine
povlatu titonskog fliSa. Predstavljeni su laporcima i laporovitim kre¢njacima. Najvece
rasprostranjenje kredne tvorevine imaju na prostoru Suve planine. Preko titonskih
kre¢njaka lezi debeo kompleks laporovitih krecnjaka, a iznad njih su masivni sprudni
kre¢njaci. Ovaj kompleks nastavlja se preko oboda Koritnickog basena sve do Belave
¢iji je glavni greben izgradjen od gornjojurskih sedimenata. Masivni i sprudni krecnjaci
izgradjuju i prostor Svrljiskih planina. Kompleks peScara heterogenog sastava prisutan
je u oblasti Koritnika gde preovladavaju krupnozrni pescari. Karakteristican je i na
obodu Zaplanjskog basena gde su prisutni i konglomerati i alevroliti. Na Belavi su
zastupljeni u ataru sela Suvodola zajedno sa glincima i kre¢njacima. Sedimentne
tvorevine gornje krede veliko rasprostranjenje imaju i na desnoj dolinskoj strani Nisave
u dolini Osmakovacke reke, na pojedinim lokalitetima imaju debljinu i preko 300 m
(Grupa autora, 1975).

Tercijar i kvartar. NajveCe rasprostranjenje imaju tvorevine neogene strosti.
Predstavljene su slatkovodnim sedimentima razli¢ito razvijenim u nekoliko izolovanih
basena. Mazgoski basen je miopliocena medjuplaninska depresija, izduzen rov formiran
sa viSe uzduznih raseda pravca severozapad-jugoistok. Basen je karakteristican po

ugljonosnoj seriji debljine od 7-17 m, preko koje su naslage gline, peska i Sljunka koje
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se medjusobno naizmeni¢no smenjuju. Pirotski basen predstavlja, takodje, jednu
medjuplaninsku depresiju. Ukupna debljina sedimenata je oko 160 m. Donji deo
pliocene serije Cine bazaltni konglomerati, zute, mrke i crvene gline sa proslojcima
peska, dok je jedan deo predstavljen i zelenim peskovitim glinama. Preko ovih
pliocenih naslaga leze kvartarni slojevi. U Belopalanackom basenu plioceni sedimenti
najveéim delom leZe transgresivno preko mezozojskih, a manjim preko starijih
tercijarnih naslaga. U donjem delu su konglometrati, peskovi i raznobojni trosni pescari,
dok su u gornjem delu laporci, peskovi, gline i Sljunkovi. U dolini Crvene reke
zastupljeni su intenzivno crveni sedimenti koji se sastoje od poluzaobljenih i zaobljenih
pescara i kre¢njaka vezanih crvenim liskunovitim pescarima. Debljina sedimenata ne
prelazi 200 m. U Zaplanjskom basenu, duz njegovog zapadnog oboda, neogene
tvorevine leze transgresivno preko crvenih permskih pescara i staropaleozojskih
Skriljaca. U donjem delu, izmedju Gadzinog Hana, Duge Poljene, Dusnika i Dragovlja,
prisutni su krupnozrni liskunoviti kvarcni crveni pescari, zatim glinoviti i laporoviti
pescari, peskovi i laporci. Od oboda prema centralnom delu basena javljaju se mahom
sitnozrni crveni i zuti peScari, gline i glinoviti pescari. Debljina naslaga krece se
izmedju 300 m i1 350 m. Niski basen, odnosno samo njegov isto¢ni deo, pripada slivu
Nisave. Najstariji segmenti niSkog neogena zapazeni su u donjem delu sliva Kutinske
reke. Predstavljeni su crnim peskovitim glincima, pe$c¢arima, laporcima i bituminoznim
Skriljcima. Najstariji sedimenti nalaze se i u njegovom najisto¢nijem delu, Jelasnickom
basenu. Podinsku seriju jelasnice ¢ine brece, dok su visi delovi izgradjeni od laporaca,
peskovitih laporaca i alevrolitskih peScara, iznad kojih je ugljonosni sloj. Ukupna
debljina podinske i produktivne serije iznosi oko 320 m. Preko ugljonosnog horizonta
lezi tzv. crvena serija. Ona se sastoji od crvenih i mrkih, mestimi¢no peskovitih i
Sljunkovitih glina u kojima se zapazaju valutci permskih crvenih pescara, Skriljaca
razli¢ite vrste i1 kvarcita. Debljina serije je promenljiva i kre¢e se od 90-240 m. Ostali
delovi Niskog basena, takodje su heterogenog sastava. Preovladjuju slabo razvijeni
pescari, Sljunkovi, peskovi, glina i mestimic¢no peskoviti kre¢njaci (Grupa autora, 1977).

Prema napred iznetim karakteristikama geoloske gradje sliva moze se zakljuciti
da je sliv Nisave izgradjen od najraznovrsnijih metamorfnih, magmatskih i sedimentnih

stena razliCite starosti. Sa stanovista erozivnih procesa veoma je znacajno utvrditi koliki
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je udeo odredjenjih tipova stena u ukupnoj povrsini, kao i kakva je njihova raspodela po
visinskoj zonalnosti.

Sinteznom analizom utvrdjeno je da u slivu dominiraju tri petroloska kompleksa,
koja su skoro podjednako zastupljena. Kre¢njak i dolomit su najzastupljeniji stenski
kompleks u slivu koji ¢ine 28,4 % ukupne povrsine. Slede aluvijum i neogeni sedimenti
sa 25,1 % 1 fli§ sa 22,1 %. Od sedimentnih stena skoro podjednako su zastupljeni Sareni
pesScari 1 crveni pescari, sa 8,7 %, odnosno 7,8 % povrsine sliva. Od metamorfnih stena
najdominantniji su $kriljci koji zahvataju 3,9 % povrsine sliva, a od magmatita najvece
rasprostranjenje imaju andeziti koji zahvataju 2,2 % ukupne povrsine.

Prema visinskoj raspodeli 74,6 % aluvijuma zastupljeno je na visinama do 500
m. Prostorno najvece rasprostranjenje ima u medjuslivu Dimitrovgrad-Pirot (21,3 %) iu
najnizvodnijem sektoru izmedju Nisa i us¢e Nisave u Juznu Moravu (17,4 %), kao i
izmedju Bele Palanke 1 Nisa (17,2 %). Sli¢no je i sa neogenim sedimentima, 91,6 %
nalazi se u visinskom pojasu izmedju 200 m 1 600 m. Od 359,3 km® povrsine, 31,3 %
nalazi se na prostoru od Nisa do usc¢a NiSave, 20,1 % u slivu Kutinske reke, a 12,5 % u
slivu Rasnicke reke.

Fli$ je najviSe rasprostranjen izmedju 500 m 1 900 m nadmorske visine (64 %), a
najvece rasprostranjenje (19 %) mu je u visinskoj zoni izmedju 700-800 m. Prostire se
na 639,6 km?, a od te povrsine po 21 % nalazi se u slivovima Temstice i Jerme, 17,7 %
na prostoru izmedju Pirota i Bele Palanke najviSe sa desne dolinske strane Nisave.

Zastupljenost krec¢njaka je takva da najvece rasprostranjenje imaju od 500-1000
m nadmirske visine (64,4 %). Dolomiti su dominantni na nesto ve¢im nadmorskim
visinama, 65,4 % nalazi se izmedju 700-1300 m nadmorske visine. Od 165,7 km?
najvece rasprostranjeje dolomiti imaju u slivu Visocice (83,4 %).

Prema visinskoj distribuciji $kriljei su prisutni u svim visinskim zonama.
Medjutim najvece rasprostranjenje imaju u dve oblasti. Od ukupne povrSine 50,6 %
nalazi se u slivu Kutinske reke, a 37,9 % u slivu Visocice.

Sareni pe$cari najvece rasprostranjenje imaju u pojasu izmedju 700-800 m (16,3
%), a prostorno 66,6 % povrsine nalazi se u slivu Temstice. Crveni pescari, takodje su
dominantni na prostoru sliva Temstice. Od ukupne povriine od 225,5 km?, 53,7 %

nalazi se na prostoru ovog sliva, a znacajne povrSine zahvata u slivu Crvene reke, 14 %.
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3.4. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Prostorni raspored godisnje koli¢ine padavina u slivu je razli¢it. Dolina NiSave
je najsiromasnija padavinama. Pojedina mesta u dolini NiSave primaju koli¢inu
padavina manju od 600 mm. Vrednosti se kre¢u od 586,5 mm na stanici Krupac, 592,6
mm u NiSu, do 599,5 u Pirotu. NeSto malo vecu koli¢inu imaju Bela Palanka i
Dimitrovgrad, 630,8 mm, odnosno 642,9 mm. PoniSavlje predstavlja jednu od
najsusnijih oblasti u Srbiji, a narocito kotline srednjeg i gornjeg PoniSavlja (Petrovi¢ J.,
1998, 1999). Razlog lezi u neposrednom planinskom okruzenju. Dimitrovgrad, Sukovo
i Pirot su sa zapada zaklonjeni Basarom, Vlaskom planinom, Belavom i Slivovickim
vrhom, dok se u pravcu severozapada nalaze Svrljiske planine, a u pravcu zapada Suva
planina (Milovanovi¢ B., 2010) $to uslovljava izolovanost Belopalanacke kotline. Kako
navodi Raki¢evi¢ T. u kotlinama, u kojima pri svim pravcima kretanja vazdusnih masa,
preovladjuju silazna vazdus$na strujanja, koli¢ina padavina je manja, kako u odnosu na
okolne planine, tako i u odnosu na klisure koje spajaju susedne kotline (Rakic¢evi¢ T.,
1979). Kao ilustrativan primer moZe posluziti stanica Temska, koja se nalazi u
neposrednom okruZenju Pirota, na skoro istoj nadmorskoj visini, a ima za 44, 5 mm
vecu koli¢inu padavina.

Najveca koli¢ina padavina se, naravno, izlu¢i u planinskom delu sliva. U
podnozju Suve planine izluéi se prose¢no godisnje 857,1 mm (stanica Kaletinac), dok se
na Staroj planini koli¢ina padavina krece od 711 mm u Kamenici do 8§16,6 mm u
Dojkincima. U slivu Jerme u podnozju Vlaske planine i Grebena prosec¢no padne 741,4
mm padavina, a u izvorisSnom delu u Klisuri 814,9 mm (Djoki¢ M., 2010).

Medjutim, uoceno je da stanice na prostoru Stare planine primaju relativno malu
koli¢inu padavina u odnosu na visinu na kojoj se nalaze. Uzrok tome Milovanovi¢ B.
objasnjava njihovim polozajem u zavetrinskoj strani planine i ¢itavim nizom uzvisenja
koja se stepenicasto spustaju od Tri Cuke, Koprena i Lokve prema jugu i jugozapadu ka
dolini Visocice (Milovanovi¢ B., 2010). U takvim sluc¢ajevima paralelni planinski
grebeni mogu predstavljati predispoziciju kiSnim senkama, tako da se vazduSne mase
mogu, na ovako relativno niskim preprekama, znatno osiromasiti talogom, pri ¢emu
zavetrene strane bivaju osetno suvlje (Radovanovi¢ M., 2001). Takodje, za prostor

Visoka i Vidli¢a, uocena je izvesna razika u visini atmosferskog taloga na stanicama
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koje leze priblizno na istim nadmorskim visinama (Mustafi¢ S., 2006). Pocevsi od
Toplog Dola (700 m), preko Visocke Rzane (700 m), Kamenice (780), Gulenovaca (695
m) do Smilovaca (680 m), koli¢ina padavina se smanjuje. Istim redosledom padavine se
kre¢u od 807,3 mm, preko 725,2 mm, 711,0 mm i 722 mm, do 654,9 mm. Pored
navedenih orografskih uslova terena, postoje¢im razlikama u koli¢ini padavina doprineo
je i prostorni raspored stanica. Generalno, koli¢ina padavina u istocnoj Srbiji opada u
praveu severozapad-jugoistok (Rakiéevi¢ T., 1979, Zivkovi¢ N., 2005 ), a od Toplog
Dola do Smilovaca polozaj stanica je takav da se nalaze upravo na ovoj liniji. Pravilnost
da koli¢ina padavina opada u datom pravcu uocava se i na sledeCem primeru. Naime,
okolina Nisa (Gornji Matejevac, Rautovo) ima prosec¢nu koli¢inu padavina od 657,6
mm. Idué¢i dolinom NiSave preko Krupca ka Belopalanackoj kotlini i njenom
neposrednom okruzenju, donjem toku Crvene reke i Koritnicke reke do Gornjeg Rinja,
koli¢ina padavina prosecno iznosi 644,5 mm. Dalje prema jugoistoku, preko donjeg
toka Temstice, Pirotske kotline, donjeg toka Jerme (Sukovo, Vlasi) do Dimitrovgrada,

koli¢ina padavina se smanjuje na prosecno 632,6 mm.

Tabela 18. Srednje mesec¢ne i godiSnje koli¢ine padavina (mm) u slivu NiSave (1961-2010).

Stanica ny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 God
B. Palanka 290 | 43,0 | 41,7 | 43,5 | 543 | 657 | 738 | 539 | 474 | 490 | 450 | 574 | 56,3 | 6308
Bazovik 710 | 434 | 48,0 | 473 | 52,6 | 690 | 694 | 499 | 473 | 48,5 | 442 | 579 | 56,0 | 633,6
Blato 490 | 38,7 | 355 | 39,8 | 49,6 | 658 | 748 | 50,5 | 44,2 | 42,4 | 423 | 54,1 | 46,5 | 5842
D. Rinj 735 | 478 | 51,1 | 50,0 | 57,7 | 73,7 | 70,4 | 558 | 487 | 49,6 | 438 | 594 | 63,3 | 6712
D. Koritnica 400 | 554 | 50,6 | 53,3 | 604 | 651 | 73,5 | 46,8 | 46,1 | 493 | 50,5 | 72,3 | 683 | 691,5
Dimitrovgrad | 446 | 408 | 40,5 | 44,1 | 523 | 72,6 | 81,7 | 61,2 | 49,6 | 478 | 472 | 56,5 | 48,7 | 6429
Dojkinci 880 | 56,4 | 539 | 542 | 78,6 | 942 | 93,0 | 723 | 56,8 | 63,4 | 533 | 699 | 70,6 | 816,6
G. Matejevac | 360 | 44,5 | 432 | 479 | 60,9 | 66,3 | 68,8 | 457 | 44,1 | 522 | 452 | 60,3 | 60,3 | 6394
Glogovac 345 | 46,7 | 46,5 | 488 | 57,6 | 63,6 | 66,1 | 533 | 48,7 | 52,5 | 43,7 | 61,5 | 63,0 | 6519
Gulenovci 695 | 51,8 | 49,7 | 51,8 | 62,7 | 774 | 863 | 593 | 524 | 547 | 51,6 | 64,7 | 59,6 | 722,0
Kaletinac 660 | 65,5 | 650 | 653 | 84,5 | 825 | 940 | 608 | 61,6 | 62,1 | 57,6 | 783 | 79,9 | 857,
Kamenica 750 | 493 | 53,0 | 469 | 648 | 77,6 | 78,7 | 56,7 | 54,1 | 52,7 | 52,6 | 652 | 594 | 711,0
Krupac 405 | 41,1 | 39,5 | 40,8 | 51,9 | 61,1 | 76,4 | 49,7 | 40,8 | 42,2 | 39,3 | 54,0 | 49,7 | 586,5
Ni§ 202 | 395 | 39,1 | 434 | 543 | 63,6 | 645 | 428 | 451 | 488 | 42,5 | 550 | 53,7 | 592,6
Pirot 370 | 370 | 37,5 | 41,3 | 514 | 66,5 | 79,6 | 499 | 453 | 43,8 | 443 | 552 | 47,7 | 5995
Rautovo 415 | 512 | 50,8 | 57,3 | 69,7 | 78,1 | 72,2 | 53,4 | 549 | 57,7 | 550 | 71,8 | 68,8 | 740,7
Smilovei 680 | 450 | 419 | 449 | 551 | 733 | 79,1 | 585 | 49,2 | 478 | 50,9 | 578 | 51,2 | 6549
Sukovo 475 | 42,6 | 39,1 | 46,1 | 56,1 | 657 | 80,2 | 56,8 | 458 | 47,3 | 49,1 | 558 | 52,2 | 636,7
Temska 380 | 46,6 | 479 | 455 | 538 | 682 | 76,2 | 52,5 | 479 | 453 | 449 | 578 | 574 | 6440
Topli Do 700 | 603 | 614 | 544 | 71,6 | 81,3 | 90,4 | 654 | 58,8 | 62,1 | 554 | 72,7 | 73,5 | 8073
V. RZana 700 | 499 | 51,9 | 495 | 67,1 | 81,7 | 854 | 57,7 | 50,8 | 50,3 | 52,5 | 650 | 63,5 | 7252
Vlasi 485 | 46,6 | 443 | 50,0 | 59,7 | 743 | 83,7 | 59,6 | 494 | 49,1 | 50,9 | 62,3 | 58,3 | 6883

Obrada podataka za godiSnju visinu padavina svakako ne zadovoljava
utvrdjivanje osnovnih zakonitosti u prostornoj raspodeli padavina. Jedno od osnovnih

obelezja rezima padavina je njihova raspodela u toku godine. U zavisnosti u kom delu
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godine se izluci veca koli¢ina padavina, kao i kako su rasporedjene mesecne, posebno
ekstremne koli¢ine padavina, moze se govoriti o odredejnom tipu pluviometrijskog
rezima na datoj terotoriji.

Kao $to se iz priloZene tabele moze videti, najveca koli¢ina padavina izluci se u
toplijem delu godine. S toga se moze zakljuCiti da je u slivu NiSave zastupljen
kontinentalni pluviometrijski rezim. Medjutim, razlike u koli¢ini padavina nisu svuda
iste. Najvece su na prostoru gornjeg PoniSavlja i u slivu Visocice. U toplijem delu
godine izluc¢i se prosecno 67,6 mm padavina ili 10 % vise nego u hladnijem delu
godine. Na najviSoj stanici Dojkinci, ta koli¢ina iznosi 100 mm. Sli¢no je i u slivu
Jerme, gde topliji deo godine primi za 9 - 11 % vecu koli¢inu padavina (Djoki¢ M.,
2010). S druge strane, najnizvodniji deo sliva (Niska kotlina, Zaplanje, dolina
Jelasnicke reke) karakteriSe mala razlika izmedju toplije i hladnije sezone. Kaletinac i
Rautovo primaju samo 4 % viSe padavina u periodu od aprila do septembra. U dolini
Koritnicke reke taj odnos je Cak izjednaCen. S toga se moze zakljuciti da ovaj deo
Ponisavlja ispoljava odlike prelaznog tipa pluviometrijskog rezima. Raniji autori
(Vujevi¢ P., 1953), takodje, navode da na prostoru juzno od Svrljiskoh planina nastaje
prelaz u mediteranski pluviometrijski rezim. Ali kako ne postoje kvantitativne granice,
odnosno kvantitativne razlike na osnovu kojih bi se odredilo da li je u pitanju
kontinentalni, prelazni ili maritimni rezim (Milovanovi¢ B., 2010), nemoguce je tacno
utvrditi gde je granica izmedju datih rezima. U ovom slu¢aju mozemo samo
konstatovati postojanje Sire zone koja ima odgovarajuce odlike prelaznog tipa, ali ne i
ta¢nu granicu izmedju njega i kontinentalnog rezima padavina.

Iako se veca kolicina padavina izluci u toplijem delu godine, sa aspekta sezone
postoje izvesne razlike. Recimo, u Beloj Palanci, Krupcu, donjem toku Temstice, slivu
Toplodolske reke, zatim na prostoru uzvodno od Pirota, i u slivu Jerme, najveca koli¢ina
padavne izluci se tokom leta, tj. u periodu od jula do avgusta, prosecno 28 % od ukupne
godisnje sume. Na stanicama u slivu Visocice (Dojkinci, Visocka Rzana, Kamenica),
Donjem Rinju, Koritnici, kao i na prostoru Niske kotline i Zaplanja, najveca koli¢ina
padavina izluci se u prolece, odnosno u martu, aprilu i maju. Medjutim, za sve stanice je

zajednicko da je jesen kiSovitija od zime.
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Tabela 19. Distribucija padavina u toplijem i hladnijem delu godine.

Stanica april-septembar | oktobar-mart | april-septembar | oktobar-mart
mm mm % %
B. Palanka 344,0 286,8 54,5 45,5
Bazovik 336,7 296,9 53,1 46,9
Blato 3273 256,9 56,0 44,0
D Rinj 3559 3153 53,0 47,0
D. Koritnica 346,4 346,8 50,0 50,0
Dimitrovgrad 365,1 277,8 56,8 432
Dojkinci 458,3 358,3 56,1 43,9
G. Matejevac 338,0 3014 52,9 47,1
Glogovac 341,8 310,2 52,4 47,6
Gulenovci 392,9 329,1 54,4 45,6
Kaletinac 445,6 411,5 52,0 48,0
Kamenica 384,5 326,4 54,1 45,9
Krupac 322,1 2644 54,9 45,1
Ni§ 319,2 273,3 53,9 46,1
Pirot 336,6 262,9 56,1 43,9
Rautovo 3859 354,8 52,1 47,9
Smilovei 363,1 291,8 55,4 44,6
Sukovo 351,9 284,9 55,3 44,7
Temska 3439 300,1 53,4 46,6
Topli Do 429,5 3777 53,2 46,8
V. RZana 3929 3322 54,2 45,8
Vlasi 3758 3124 54,6 45,4

S toga moze se zakljucti, da je na svim stanicama jasno izrazen maksimum
padavina krajem proleca i pocetkom leta. NajkiSovitiji meseci su jun i maj. Na 19
stanica maksimum padavina javlja se u junu, dok se na samo tri stanice (Dojkinci, Donji
Rinj i Rautovo) maksimum padavina u maju. Razlika u koli¢ini padavina izmedju ova
dva meseca je mala. Na pojedinim stanicama skoro da ne postoji i iznosi manje od 1
mm (Bazovik i Ni§), a najveéa razlika od 15 mm karakteristicna je za Krupac.
Maksimum junskih padavina kre¢e se u rasponu od 64,5 mm u NiSu do 93 mm u
Dojkincima, odnosno 94 mm koliko iznosi na stanici Kaletinac. U ukupnoj godisnjoj
koli¢ini padavina ova dva meseca ucestvuju prosecno sa 22 %. Za ovaj prostor
karakteristicna je pojava drugog maksimuma padavina koja se javlja krajem jeseni i
pocetkom zime. Najces¢i sekundarni maksimum je u novembru i javlja se na 14 stanica,
a na 4 stanice se javlja u decembru. Interesantno je da je na stanicama Dimitrovgrad i
Sukovo pojava ovog maksimuma u julu. Najveca razlika izmedju primarnog i
sekundarnog maksimuma padavina je na prostoru gornjeg PoniSavlja izmedju
Dimitrovgrada i Pirota, kao i na prostoru Vidlica, i krece se u rasponu od 20,6 mm do
24,4 mm. Najmanja razlika je u dolinama Koritnicke i Crvene reke, i iznosi 2,6 mm u
Donjoj Koritnici, odnosno 3,1 mm na stanici Glogovac. Druga oblast relativno malih
razlika izmedju pomenutih maksimuma, prosecno 8,1 mm, je nizvodno od Si¢evacke

klisure, kao 1 u dolini JelasniCke reke.
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Za razliku od maksimalnih, minimalne vrednosti mese¢nih koli¢ina padavina
pokazuju znatno vecéu raznolikost u godisnjem rasporedu. Radi jednostavnijeg
tumacenja, a u zavisnosti od vremena pojavljivanja primarnog minimuma, najbolje je
stanice svrstati u odgovarajuce tipove (Milovanovi¢ B., 2010). Na prostoru sliva NiSave
moguce je izdvojiti dva tipa. Tip 1 predstavljaju stanice na kojima se primarni minimum
javlja u februaru i martu, dok tipu 2 pripadaju one na kojima se primarni minimum
javlja u oktobru.

Tip 1, kome i pripada najvecéi broj stanica-15 (ovde je pripojen i Bazovik na
kome je primarni minimum u januaru), zastupljen je u dolinu NiSave, donjem toku
Jerme, obuhvata prostor Vidli¢a prema srpsko-bugarskoj granici, kao i najveci deo sliva
Visocice (izuzetak predstavlja sliv Dojkinacke reke na kome se primarni miniumu javlja
u oktobru, ali je za samo 0,6 mm oktobarski minimum manji od februarskog). Tip 2
obuhvata prostor od Temske, Donjeg Rinja, preko Krupca, pruza se dolinom Crvene
reke, zatim preko Suve planine sve do izvoriSnih delova Kutinske reke. Ovaj tip
predstavlja samo deo prostora koji je prirodan nastavak celine sa severa koja prati
padine Stare planine linijom koja spaja stanice Radi¢evac, Aldinac, Papratnu i Cisticu,
ide dolinom Trgoviskog Timoka do Kalne, a zatim se prema jugu spusta do us¢a Klajce
u Temsku (Milovanovi¢ B., 2010).

Evidentno je da sa porastom nadmorske visine raste i koli¢ina padavina. Lokalno
povecanje padavina sa porastom visine ima najce$¢e linearnu formu. Determinacija
pojave, tj. zavisnost padavina od nadmorske visine, izuzetno je visoka. Uzimajuéi u
obzir dvodimenzionalnu zavisnost i homogenost teritorije za vezu tipa Xo= f(H) za sliv
Nisave, Zivkovi¢ N. daje model ¢&iji je koeficijent determinacije ¢ak 0,95 (Zivkovié N.,
2009). Ovako visoka korelacija izmedju koli¢ine padavina i nadmorske visine pruza
moguénost uspostavljanja visinskih gradijenata na datom prostoru. Prema istom autoru
za sliv NiSave prosecno se padavine povecavaju za 26 mm za sto metara povecanja
nadmorske visine. Uzimaju¢i u obzir ve¢ utvrdjenu determinaciju razli¢itih faktora
(vazdus$na strujanja, njihova ucestanost, promena ustaljenih pravaca kretanja, sezonska
kolebanja i sl.) na promenu u koli¢ini padavina izdvojeni su razli¢iti rejoni visinskih
gradijenata. Na prostoru sliva Nisave to su rejoni Suva planina i Visok sa visinskim
gradijentom koji se krece u rasponu od 61-80 mm i Zabrdje sa gradijentom izmedju 21

mm i 40 mm. (Zivkovié¢ N., Andjelkovi¢ G., 2004). Medjutim, padavine se i po koliini
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1 po rezimu cesto razlikuju i na manjem prostoru, ne retko i na dve susedne stanice.
Ovakva situacija je, pre svega, pod jakim orografskim uticajem i znaCajem mezo i
mikro svojstava proucavanih lokacija. Uzimajuci lokalne orografske faktore u obzir,
determinisana je preciznija zavisnost. Linije trenda ukazuju na razlicitost visinskih
gradijenata. Rejon Suve planine ima izrazito strm nagib linije trenda, te izdvaja ovaj
rejon sa navecim promenama padavina sa porastom nadmorske visine (59 mm/100 m).
Nesto manji visinski gradijent od 55 mm/100 m je na prostoru Stare planine, dok
najmanji nagib linije trenda u oblasti Zabrdja (gornje PoniSavlje sa Jermom) te na ovom
prostoru koli¢ina padavina raste za 25 mm na 100 m nadmorske visine (Zivkovi¢ N.,
2005).

Medjutim, i u okviru ovih izdvojenjih rejona postoje lokacije sa izrazitim
visinskim vrednostima gradijenta, naroCito u planinskim delovim sliva. Na Staroj
palnini na profilu Bazovik - Dojkinci vrednost padavinskog gredijenta je 118 mm/100
m, a na realciji Kamenica - Dojkinci ¢ak 147 mm/100 m (Milovanovi¢ B., 2010). Ipak
ovakve vrednosti ne oslikavaju realno povecanje koli¢ine padavina sa porastom
nadmorske visine (i ne mogu se koristiti kao model porognoze za vece visine), ve¢ one
lokalne faktore koji determiniSu ovu situaciju. Naime, ovako veliki gradijent padavina
moze se objasniti, zapravo, polozajem ovih stanica. Kako je ve¢ navedeno, one se
nalaze u kiSnoj senci, odnosno u zavetrenom delu Stare planine. S toga uloga
ekspozicije, odnosno eksponiranost strana reljefa vazdusnim masama na lokalnom
nivou znacajno odredjuje koli¢inu padavina. Kvantitativna determinacija na nivou
povrenja od 95 % 1 99 %, pokazala je izuzetno jaku zavisnost izmedju ovih faktora
(Milovanovi¢ B., 2005). Utvrdjeno je da najvecu koli¢inu padavina na Staroj planini
primaju zapadno i severozapadno orijentisane stanice, u proseku 10-15 % vise u odnosu
na jugozapadnu, juznu i jugoistocnu ekspoziciju, 6-8 % vise od severoistocno
eksponiranih 1 5-6 % od severno eksponiranih stanica (Duci¢ V., Radovanovi¢ M. i
Milovanovi¢ B., 2003).

Sa stanovista geomorfoloskih istrazivanja poznavanje osnovnih karakteristika
pluviometrijskog rezima ne zadovoljava determinisanje uticaja padavina na proces
erozije zemljiSta. Iz tog razloga, za sagledavanje znacaja padavina na proces erozije
zemljiSta, utvrdi¢e se kakvo je relativno kolebanje padavina tokom godine i kolika je

pluviometrijska agresivnost na prostoru sliva. Kao metod za ispitivanje obima u kome
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dolazi do rasipanja padavina oko proseka, moze najbolje da posluzi koeficijent
varijabilnosti. Sa porastom intenziteta padavina pajacava se intenzitet mehanicke vodne
erozije. Zato je veoma znacajno ispitati maksimalne dnevne koli¢ine padavina, kao
relevantne vrednosti za kategorisanje ovog klimatskog elementa kao opasne pojave.
Relativno godisnje kolebanje padavina javlja se kao posledica pluviometrijskog
rezima. Ukoliko su padavine ravnomernije raspodeljene tokom godine, vrednost ovog
pokazatelja je manja i obrnuto. Od analiziranih stanica najmanje viSegodisnje kolebanje
padavina je na stanicama Glogovac (3,4 %) i Rautovo (3,7 %). Upravo je i na ovim
stanicama odnos izmedju meseci sa ekstremnim koli¢inama padavina najmanji.
NajkiSovitiji i najsuvlji meseci stoje u odnosu 1:1,5. Najvece relativno viSegodisnje
kolebanje padavina je u Pirotu (7 %) 1 njegovom neposrednom okruzZenju stanica Blato
(6,7 %). Nesto manje 6,4 % je u Dimitrovgradu i obliznjem Sukovu. To pokazuje i veéi
odnos izmedju ekstrema. NajkiSovitiji mesec prosecno prima izmedju 2 i 2,2 puta vecu
koli¢inu padavina od najsuvljeg meseca. Medjutim, ove vrednosti mogu biti i vece.
Ranija istrazivanja (Milovanovi¢ B., 2010) pokazala su da, recimo, u Pirotu i
Dimitrovgradu relativno kolebanje padavina moze biti 1 7,7 %, odnosno 7,3 %. Kako ta
isprazivanja nisu obuhvatil period posle 2000. godine, moZe se reci da je u poslednjoj

dekadi doslo do relativno ravnomernijih raspodela padavina tokom godine.

Tabela 20. Relativno godiSnje kolebanje padavina (R) i pluviometrijska agresivnost (C)

na padavinskim stanicana u slivu NiSave (1961-2010).

Stanica R C Stanica R C
B. Palanka 5,1 8,6 | Kamenica | 4,5 8,7
Bazovik 4,1 7,6 | Krupac 6,3 9,9
Blato 6,7 9,6 | Ni§ 43 7,0
D Rinj 4,5 8,1 | Pirot 7,0 | 10,6

D. Koritnica 3,9 8,0 | Rautovo 3,7 8,2
Dimitrovgrad | 6,4 | 10,4 | Smilovci 5,7 9,6

Dojkinci 5,0 | 10,9 | Sukovo 6,4 | 10,1
G. Matejevac | 4,0 7,4 | Temska 49 9,0
Glogovac 34 6,7 | Topli Do 43 | 10,1
Gulenovci 5,1 | 10,3 | V.RzZana 5,0 | 10,1
Kaletinac 43 | 10,3 | Vlasi 5,71 10,2

Najmanji koeficijent varijabilnosti padavina na 13 stanica je u aprilu, a na 8§ u
maju. Samo je u Glogovcu ovaj pokazatelj najmanji u junu. Porast koeficijenta
varijabilnosti zapaZza se sve do septebmra. U ovom mesecu koeficijent varijabilnosti
dostize maksimalnu vrednost i prosecano iznosi 0,83 (ili 83 %), po ¢emu se izdvaja kao

najnestabilniji u pogledu padavina. Samo dve stanice beleze maksimum koeficijenta
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varijabilnosti u drugom mesecu: Gulenovci u avgustu i Dojkinci u oktobru. Najvece
vrednosti ovog pakazatelja imaju Glogovac (0,92) i Bazovik (0,91). Generalno linija
pada keficijenta varijabilnosti od septembra nastavlja se ka proleénim mesecima, sa

izuzetkom januara koji u pogledu padavina u tom periodu pokazuje vecu varijabilnost.

Tabela 21. Koeficijent varijabilnosti padavina u slivu NiSave (1961-2010).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | God
B. Palanka 0,65 | 0,57 | 0,53 | 0,46 | 046 | 0,52 | 0,74 | 0,73 | 0,77 | 0,77 | 0,62 | 0,59 | 0,15
Bazovik 0,67 | 0,61 | 0,61 | 0,56 | 0,53 | 0,59 | 0,71 | 0,80 | 0,91 | 0,75 | 0,59 | 0,60 | 0,19
Blato 0,76 | 0,57 | 0,55 | 045 | 0,50 | 0,51 | 0,67 | 0,75 | 0,84 | 0,74 | 0,63 | 0,60 | 0,17
D Rinj 0,67 | 0,57 | 0,56 | 0,46 | 048 | 0,59 | 0,69 | 0,71 | 0,84 | 0,71 | 0,62 | 0,60 | 0,18
D. Koritnica | 0,75 | 0,57 | 0,52 | 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,63 | 0,75 | 0,86 | 0,75 | 0,62 | 0,61 | 0,17
Dimitrovgrad | 0,69 | 0,53 | 0,54 | 0,44 | 046 | 0,49 | 0,63 | 0,68 | 0,78 | 0,76 | 0,60 | 0,57 | 0,16
Dojkinci 0,66 | 0,66 | 0,55 | 049 | 048 | 0,49 | 0,65 | 0,71 | 0,70 | 0,79 | 0,58 | 0,58 | 0,20
G. Matejevac | 0,61 | 0,54 | 0,56 | 043 | 0,54 | 0,55 | 0,76 | 0,66 | 0,83 | 0,74 | 0,62 | 0,56 | 0,16
Glogovac 0,60 | 0,60 | 0,57 | 0,53 | 0,52 | 0,50 | 0,64 | 0,68 | 0,92 | 0,76 | 0,58 | 0,57 | 0,19
Gulenovei 0,67 | 0,57 | 0,57 | 0,52 | 0,49 | 0,52 | 0,64 | 0,84 | 0,82 | 0,75 | 0,57 | 0,55 | 0,19
Kaletinac 0,57 | 0,49 | 0,52 | 043 | 0,53 | 0,56 | 0,63 | 0,65 | 0,84 | 0,71 | 0,59 | 0,55 | 0,18
Kamenica 0,66 | 0,54 | 0,50 | 0,52 | 0,46 | 0,50 | 0,66 | 0,71 | 0,82 | 0,78 | 0,60 | 0,55 | 0,21
Krupac 0,69 | 0,61 | 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,52 | 0,71 | 0,73 | 0,87 | 0,80 | 0,64 | 0,62 | 0,23
Nis 0,59 | 0,55 | 0,56 | 044 | 0,49 | 0,57 | 0,71 | 0,65 | 0,85 | 0,75 | 0,63 | 0,55 | 0,16
Pirot 0,70 | 0,54 | 0,55 | 049 | 0,52 | 0,54 | 0,72 | 0,81 | 0,82 | 0,78 | 0,65 | 0,60 | 0,19
Rautovo 0,53 | 0,53 | 0,54 | 045 | 048 | 0,49 | 0,59 | 0,66 | 0,85 | 0,72 | 0,60 | 0,50 | 0,16
Smilovci 0,72 | 0,58 | 0,55 | 0,44 | 0,47 | 0,51 | 0,70 | 0,79 | 0,82 | 0,74 | 0,59 | 0,56 | 0,18
Sukovo 0,69 | 0,55 | 0,57 | 0,51 | 0,49 | 0,50 | 0,70 | 0,81 | 0,84 | 0,83 | 0,68 | 0,61 | 0,23
Temska 0,73 | 0,51 | 0,54 | 046 | 0,53 | 0,56 | 0,73 | 0,76 | 0,85 | 0,75 | 0,60 | 0,58 | 0,17
Topli Do 0,64 | 0,62 | 0,54 | 049 | 0,47 | 0,56 | 0,57 | 0,70 | 0,82 | 0,78 | 0,61 | 0,62 | 0,19
V. R7ana 0,64 | 0,57 | 0,56 | 044 | 0,54 | 0,55 | 0,62 | 0,73 | 0,80 | 0,76 | 0,67 | 0,65 | 0,20
Vlasi 0,75 | 0,53 | 0,53 | 044 | 048 | 0,52 | 0,70 | 0,68 | 0,75 | 0,71 | 0,59 | 0,57 | 0,17

Jedan od elementarnih pokazatelja erozivnih karakteristika padavina je
pluviometrijska agresivnost. Prema raspolozivim podacima ovaj pokazatelj krec¢e se u
rasponu od 7 - 10,9, §to je u domenu kategorija blage i osrednje pluviometrijske
agresivnosti. Medjutim, to ne zna¢i da potencijal ka jakoj i veoma jakoj
pluviometrijskoj agresivnosti ne postoji. Naime, poznato je da sa povecanjem
nadmorske visine dolazi do porasta kako prosecne godisnje koli¢ine padavina, tako i
prosecne koli¢ine padavina u najkiSovitijem mesecu. U tom kontekstu sa porastom
nadmorske visine raste i pluviometrijska agresivnost. Kako se najvisa stanica u slivu
nalazi na 880 m nadmorske visine moze se konstatovati da je do ove visinske zone
zastupljena osrednja pluviometrijska agresivnost. Po Koli¢u u planinskim podruc¢jima
ova kategorija karakteristicna je do 1000 m, a iznad tih visina pocinje jaka
pluviometrijska agresivnost (Koli¢ B., 1988). Tome ide u prilog i ¢injenica da se sa

porastom nadmorske visine povecava i nagib terena, tako da opasnost od pojave bujica i
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intenzivnijih erozivnih procesa sve veca, a efekat padavima na ove pojave i procese
izrazeniji.

Intenzivne padavine, koje €ine ovu pojavu opasnom, javljaju se u razliitim
delovima godine, najces¢e pri vrlo razvijenom ciklonu. Leti su takve situacije pracene
pljuskovima, gradom i brojnim lokalnim nepogodama. Tokom prole¢a i jeseni za
posledicu imaju pojavu poplava, a tokom zime formiranje debelog sloja sneznog
pokrivaca. Za determinisanje padavina kao ekstremne klimatske pojave, uzimaju se u

obzir maksimalne dnevne koli¢ine padavina (Andjelkovi¢ G., 2009).

Tabela 22. Prose¢ne maksimalne dnevne koli¢ine padavina X (mm)

u Dimitrovgradu i NiSu (1961-2010)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | God
Dimitrovgrad | 12,5 | 13,2 | 14,7 | 148 | 21,0 | 25,5 | 253 [ 20,0 | 18,4 | 17,3 | 17,7 | 13,8 | 42,6
Ni§ 11,3 [ 12,0 | 133 | 163 | 19,1 | 222 | 16,3 | 189 | 18,0 | 15,7 | 16,3 | 14,3 | 36,1

Tabela 23. Apsolutno maksimalne dnevne koli¢ine padavina X (mm)

u Dimitrovgradu i NiSu (1961-2010)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 God
Dimitrovgrad | 40,8 | 47,9 | 40,8 | 46,4 | 57,1 | 57,0 | 123,3 | 50,8 | 84,5 | 49,1 | 46,6 | 38,4 | 1233
Ni§ 24,2 | 348 | 27,9 | 33,2 | 41,5 | 56,8 48,2 | 50,6 | 71,2 | 47,3 | 37,4 | 33,0 71,2

Srednji dnevni maksimumi imaju znatno vece vrednosti u Dimitrovgradu, nego u
Nisu. Maksimalne dnevne padavine u ispitivanim mestima imaju slicnu godis$nju liniju
trenda. U oba slucaja visi su u letnjoj polovini godine, nego u zimskoj, a najvecu
vrednost dostizu u junu. Drugi mesec po znacaju u Dimitrovgradu je jul, a u NiSu maj,
dok je tre¢i po ekstremu u Dimitrovgradu maj, a u Nisu avgust. Apsolutno maksimalna
dnevna koli¢ina padavina u Dimitrovgradu od 123,3 mm zabelezena je 14.07.1992.
godine. U Nisu apsolutni dnevni maksimum od 71,2 mm zabelezen je 01.09.1963.

Broj dana sa sneznim padavinama, trajanje sneznog pokrivaca, kao i debljina
snega, imaju veoma veliki uticaj na re¢ni reZim, a samim tim i na rezim nanosa, $to
narocito dolazi do izrazaja na ve¢im nadmorskim visinama. Na prostoru najuzvodijeg
dela sliva Jerme sneg pocinje da pada najceSée u oktobru. Traje gotovo ceo januar, a
prosecan broj dana sa sneznim pokrivacem u februaru je 25, odnosno 21 u martu i
decembru. Ukupno u toku godine ovaj deo sliva Jerme je pokriven snegom prosecno
114 dana (Djoki¢ M., 2010). Na Staroj planini u Toplom Dolu na 700 m nadmorske

visine prvi sneg pocinje da se javlja u prvoj dekadi novembra, a snezni pokrivac pocinje
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da se obrazuje u poslednjoj dekadi novembra i prosecno traje do pocetka tre¢e dekade
marta. ProseCan broj dana sa sneznim pokrivacem je 59. Po mesecima najveci broj dana
sa sneznim pokrivacem je u januaru-20 dana. Februar i decembar imaju skoro isti broj
dana sa sneznim pokrivac¢em. U Toplom Dolu to je prosecno 14 i 13 dana. Prosecan broj
dana u martu je ve¢i nego u novembru i iznosi u 7, odnosno 4 dana (Milovanovi¢ B.,
2010).

U dolini Nisave snezni pokriva¢ pocinje da se obrazuje krajem prve dekade
novembra u Dimitrovgradu, a nedelju dana kasnije u Pirotu. U Pirotu traje sve do
pocetka marta, a u Dimitrovgradu se prosecno zadrzava joS dve nedelje duze, odnosno
sve do pocetka treCe dekade marta. Samim tim i proseCan broja dana sa sneznim
pokrivacem u Pirotu je znatno manji i iznosi 34 dana. Januar je mesec sa najve¢im
brojem dana sa sneznim pokrivacem, prosecno to je 13 dana, 10 dana je prosek za
decembar, 7 dana za februar, dok mart i novembar imaju isti broj dana, prosecno to su
po 2 dana sa sneznim pokrivacem (Milovanovi¢ B., 2010).

U odnosu na Dimitrovgrad gde je prosecan broj dana sa sneznim pokrivacem 53,
u NiSu snezni pokrivac traje deset dana manje. Po mesecima najve¢i broj dana sa
sneznim pokrivacem je u januaru i to u Dimitrovgradu 17, a u Nisu 14. Februar i
decembar imaju skoro isti broj dana sa sneznim pokrivacem, u Dimitrovgradu to je
prosecno 131 12 dana, au NiSu 101 11 dana. Prosecan broj dana u martu je ve¢i nego u
novembru, i iznosi u Dimitrovgradu 6 1 5 dana, a u Nisu 4, odnosno 3 dana.

Medjutim, prema raspolozivim podacima za period 1961-2009. godina za stanice
Dimitrovgrad i Ni§ moze se konstatovati promena u broju dana sa sneznim pokrivacem.
Primenom metode linearnog trenda za dekadne vrednosti, zapaza se smanjenje
prose¢nog broja dana sa sneznim pokrivacem. Najveci prosecan broj dana bio je u prvoj
dekadi, tj. u periodu od 1961-1970. godine. Iznad proseka bila je i dekada 1981-1990.
godina. Ostale dekade imaju broj dana sa sneznim pokrivaCem ispod prosecne
vrednosti.

U odnosu na prose¢nu vrednost, u Nisu je tokom 26 godina broj dana sa sneznim
pokrivac¢em bio manji od proseka, samo jedna godina bila je u rangu proseka, a 22
godine su imale iznad prosecne vrednosti. U Dimitrovgradu je drugacija situacija.
Dominiraju godine koje su imale broj dana sa sneznim pokriva¢em vec¢im od proseka,

cak 28, dok je ispod proseka bila 21 godina. U Dimitrovgradu najcesce se javljaju
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godine u kojima snezni pokrivac traje izmedju 51 i 60 dana, a u NiSu izmedju 31 i 40

dana.
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Grafik 5. Dekadne vrednosi prosecnog broj dana sa sneZnim pokrivacem

u Dimitrovgradu i NiSu (1961-2009).

Tabela 24. Ucestalost pojavljivanja prose¢nog broja dana sa sneZnim pokrivacem (1961-2009).

Br. dana sa Dimitrovgrad Nis
p(f]l(l;zvl;lgelm br. godina % br. godina %
do 20 1 2 4 3
21-30 3 6 3 3
31-40 4 g 16 3
41-50 11 22 1 BB
51-60 16 33 1 2
61-70 9 18 4 3
vise od 71 5 10 0 0

Najnovija istrazivanja pokazala su da u odnosu na rezultate koji su prikazani u
Atlasu klime Jugoslavije (1931/1960) prvi snezni pokriva¢ se pojavljuje 5-12 dana
ranije, a srednji datum poslednjeg dana sa sneznim pokrivacem pomeren u proseku za 8-
10 dana ranije. Prema prognozama na visinama od 1400 m do 1500 m na Staroj planini
prvi snezni pokrivac pojavio bi se u drugoj polovini oktobra, a trajao bi do kraja aprila.
Na visinama od 1700-1800 m snezni pokriva¢ bi se pojavio u prvoj dekadi oktobra, a
trajao bi do druge dekade maja (Milovanovi¢ B., 2010).

Sa aspekta erozije veoma vazan pokazatelj koji je vezan za snezni pokrival je
kada nastupa njegovo naglo topljenje. Topljenje sneznog pokrivaca nastaje u prolece, ali
se deSava i tokom zime usled porasta temperature vazduha. Osnovna dva pokazatelja

ove pojave su: temperatura vazduha koja mora biti znatno iznad uobiCajene, i trajanje
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tog perioda. Po Andjelkovi¢ G. situacije naglog topljenja sneznog pokrivaca zahtevaju
dva uslova u pogledu temperature vazduha. Prvi je odgovarajuci temperaturni interval
unutar kojeg je moguce izluCivanje snega i formiranje sneznog pokrivaca, a drugi je
nagli porast temperatura za onoliko stepeni za koliko ¢e nastupiti uobiCajeno brzo
topljenje snega. Za ispunjavanje uslova da topljenje snega ima ekstremni karakter,
neophodan je odgovarajuci period trajanja temperatura iznad normale. Po istom autoru
jedan dan sa temperaturom vazduha iznad normale svakako je vazan za naglo topljenje
snega. Medjutim, nakon jednog ovakvog dana moze do¢i do ponovnog zahladjenja i u
takvim uslovima topljenje snega ne bi imalo ekstremni karakter. Kao prag za ekstremnu
pojavu predstavljaju dva uzastopna dana sa temperaturama iznad normale koji

determiniSu period koji moze da izazove nepovoljne posledice (Andjelkovi¢ G., 2009).

Tabela 25. Broj slu¢ajeva potencijalnog naglog topljenja sneZnog pokrivaca

u Dimitrovgradu i NiSu (1991-2005).

I [T [ IV |V |VI|VI]| Vvl |IX|X]|XI|XI| God
Dimitrovgrad | 3 | 2 2 3] - - - - -
Ni§ 511 4 2| - - - - - 1 2 2 17

Izvor: Andelkovi¢ G. (2009)

Tabela 26. NajduZi periodi (dani) uzastopnog pojavljivanja temperatura vazduha

mnogo iznad normalne mese¢ne u Dimitrovgradu i NiSu (1991-2005).

Dimitrovgrad | 3 | 2 3 4 2 0 4
Ni§ 412 3 2 3 3 4

Ijojar|jIv|ivivi|vo|vll | IX | X | XI|XI | God
2 - | - N N N
2

Izvor: Andjelkovi¢ G. (2009)

Na nivou Srbije tokom cele godine ukupno je izmedju 13 i 22 perioda sa
uzastopnim javljanjem ekstremno visokih temperatura tokom analiziranog
petnaestogodiSnjeg perioda. Broj slucajeva potencijalnog naglog topljenja sneznog
pokrivaca u slivu Nisave analiziran na dve stanice Dimitrovgrad i Ni§ veoma je sli¢an.
Kre¢e se od 16 u Dimitrovgradu do 17 u NiSu. Medjutim, broj slucajeva uzastopnog
prelaska mesecnih pragova pokazuje znatne razlike. Najduzi periodi uzastopnog
pojavljivanja temperature vazduha znatno iznad normalne mesecne vrednosti u Srbiji
mogu trajati do tri ili Cetiri dana, izuzetno i duze. U slivu Nisave ovi vrlo nepovoljni

dogadjaji, prilikom kojih se javljaju jedne od najekstremnijih posledica u hidroloskom
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smislu, su u proseku Srbije. Na obe stanice traju 4 dana. Ali, na meseCnom nivou,
najekstremnije slucajeve u NiSu mozemo ocekivati u januaru, a u Dimitrovgradu u
oktobru (Andjelkovi¢ G., 2009).

Drugi klimatski element koji se po znacaju isti¢e kao vazan faktor koji utice na
erozivne procese je temperatura vazduha. Srednja godiSnja temperatura vazduha na
prostoru sliva Nisave (dobijena primenom modela datog u poglavlju o metodologiji
istrazivanja) iznosi 8,26 °C. U najnizvodnijem delu sliva (Ni§ka kotlina) ima prose¢nu
godi$nju vrednost od 11,8 °C (Ivanovi¢ R., et al., 2011), izoterma od 1 °C obuhvata
samo najvise vrhove Stare planine i nalazi se na visini od 2025 m (Zivkovi¢ N.,
Smiljani¢ S., 2005). Analizirajuéi vrednosti po stanicama (tabela 27) srednja godiSnja
temperatura u NiSu iznosi 11,7 °C, u Beloj Palanci i Pirotu 10,9 °C, u Dimitrovgradu 8,9
°C, au Toplom Dolu 8,7 °C.

Analiza podataka za srednje mesecne temperature vazduha pokazuje da je na
svim posmatranim stanicama najhladniji mesec januar. Srednje mesecne tamperature
vazduha u ovom mesecu krecu se od - 1,5 °C u Toplom Dolu do 0,2 °C u Nisu. Od svih
posmatranih stanica samo Ni§ ima pozitivnu prosecnu temperaturu vazduha u januaru.
Od januara temperature dosta pravilno rastu prema letu da bi maksimum dostigle u jul,
mada je i srednja avgustovska temperatura relativno bliska. Temperatura vazduha
najtoplijeg mesec na svim stanicama krece se od 17,9 °C u Tplom Dolu do 21,9 °C
koliko iznosi u NiSu. Prema jeseni temperature se takodje pravilno snizavaju sve do
januarskog minimuma. MoZe se konstatovati relativno pravilan godisnji hod
temperature vazduha, s tim da je njen rast od zime ka letu nesto sporiji u odnosu na pad
temperature od leta ka zimi. Posmatraju¢i srednje godisnju, januarske i julske
srednjemesecne temperature vazduha prema visinskom rasporedu stanica zapaza se da
jedino stanica Pirot ima nesto viSe temperature nego $to bi se ocekivalo s obzirom da je

na ve¢oj nadmorskoj visini od Bele Palanke.

Tabela 27. Srednje meseéne i srednja godi$nja temperatura vazduha (°C) za period 1961-2010.

Stanica nv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 God
Ni§ 202 0,2 2,5 69 | 120 | 168 | 20,1 | 219 | 21,8 | 17,3 12,1 6,7 1,9 11,7
B.Palanka 209 | -0,3 2,1 62 | 11,3 | 16,0 | 192 | 20,9 | 20,6 | 16,2 11,3 6,1 1,6 10,9
Pirot 370 | -0,1 1,7 6,0 | 11,2 | 16,0 | 192 | 21,0 | 20,8 | 16,5 11,4 6,1 1,3 10,9
Dimitrovgrad | 445 | -0,9 0,9 49 | 10,0 | 148 | 179 | 19,7 | 194 | 153 10,5 5.4 0,7 9,9
Topli Do * 700 | -1,5 0,0 3,7 86 | 132 | 162 | 179 | 179 | 145 9,7 4,9 0,2 8,7

* - period osmatranja na stanici Topli Do je 1961-2003
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Grafik 6. Mese¢na raspodela temperatura vazduha.

Na osnovu srednjih mesecnih temperatura dobijene su prosecne temperature
godisnjih doba. Srednja zimska temperatura vazduha u dolini Nisave nalazi se u rasponu
od 0,2 °C u gornjem ponisavlju do 1,5 °C u donjem Ponisavlju, dok planinski deo ima
zimeske negativne temperature. Letnje temperature vazduha su relativno visoke,
naroc¢ito u dolini glavne reke, dok su temperature prelaznih godi$njih doba prili¢no
ujednacene. Jesen je toplija od proleéa, a sa porastom nadmorske visine zapaza se veca
temperaturna razlika. U NiSu jesen je toplija od proleca za 0,1 °C, u Beloj Palanci za

0,2 °C, u Pirotu za 0,3 °C, a u Toplom Dolu za 1,2 °C.

Tabela 28. Srednje temperature godisnjih doba (1961-2010).

Stanica Z P L J

Ni§ 1,5 11,9 21,3 12,0
B.Palanka 1,1 11,1 20,2 11,2
Pirot 1,0 11,1 20,3 11,4
Dimitrovgrad 0,2 9,9 19,0 10,4
Topli Do * -0,4 8,5 17,3 9,7

* - period osmatranja na stanici Topli Do je 1961-2003

U temperaturnom pogledu sliv NiSave ima niz specificnosti. Donje Ponisavlje
predstavljeno na Karti prirodnih hazarda Srbije (Dragicevi¢ S., et al., 2011a) jedno je od
najsusnijih oblasi u Srbiji. Pozitivna srednja januarska temperatrura vazduha svrstava

ovaj deo PoniSavlja medju veoma retke oblasti u Srbiji, a visoke srednje julske
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temperature su medju najvis§im na prostoru Srbije (Ivanovi¢ R., i dr., 2011). S obzirom
da je srednja godiSnja temperatura vazduha u Ni$u (202 m) 11,8 °C, izoterma od 11 °C u
Niskoj kotlini nalazi se na nadmorskoj visini od 267 m, a u okolini Pirota na 290 m
nadmorske visine, dok izoterma od 1 °C obuhvata samo najviSe vrhove Stare planine i
nalazi se na visini od 2045 m (Zivkovi¢ N., Smiljani¢ S., 2005). Prema istim autorima,
uzimajuci u obzir formulisanje zavisnosti Tg = f (H), prosecno smanjenje temperature
vazduha sa porastom nadmorske visine na postoru sliva ima vrednost gradijenta od 0,58
°C/100 m. Medjutim, kako je sliv relativno veliki i po svojim karakteristikama i
polozaju odlikuje nizom specificnosti, tako 1 vrednost temperaturnog gradijenta nije na
celoj teritoriji ista, ve¢ se u okviru sliva mogu izdvojiti odredjeni rejoni. Tako je
vrednost tepmeraturnog gradijena u delu sliva koji obuhvata Zaplanje, sliv Crvene reke i
Sicevacku klisuru i iznosi 0,58 °C/100 m. Na prostoru koji spaja Koritni¢ku reku,
Prisjansku reku i desnu dolinsku stranu NiSave od Bele Palanke do us¢a Temstice
njegova vrednost je najveca i iznosi 0,59 °C/100 m. Na prostoru sliva Temstice
(uzvodno od VisoCke Rzane a zajedno sa Dojkinackom rekom i delom Vidlica),
temperaturni gradijent je neS$to manji 0,57 °C/100 m. Leva dolinska strana NiSave,
odnosno sliv Jerme, ima jo§ manju vrednost gradijenta - 0,55 °C/100 m. Njegova
najniza vrednost je na prostoru Zabrdja i gornjeg dela sliva Visocice i iznosi 0,42
°C/100 m (Zivkovié¢ N., Smiljani¢ S., 2005). Iz tog razloga ni poloZja izotermi ne prati
isu nadmorsku visinu na prostoru sliva. Tako izoterme od 5 °, prema istim autorima, na
prostoru Zaplanja i sliva Crvene reke nalazi na 1300 m nadmorske visine. Iduci
uzvodno na prostoru srednjeg Ponisavlja je na 1309 m, u dolini Temstice penje na 1343

m, dok je u gornjem delu sliva VisocCice nalazi na 1571 m nadmorske visine.
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3.5. HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE

Najvazniji elemenat re¢nog reZima je proticaj. Medjutim, proticaj ne iskazuje u
dovoljnoj meri vodnost nekog sliva. S druge strane, direktno uporedjenje vodnosti
pojedinh profila, a samim tim i subslivova, nije moguée izvrSiti samo analizom
vrednosti proticaja, s obzirom da se proticaj povecava ka nizvodnijim profilima. Da bi
bila moguca komparativna analiza, potrebno je vrednosti proticaja svesti na uniformnu
veli¢inu, odnosno na zajednicki imenitelj, a to je jedinica povrsine - km®. Zbog toga se
sve vrednosti izrazavaju preko specifinog oticaja kojim se eliminiSe uticaj veliCine
povrsine sliva.

Osim poznavanja karakteristika prosecnih godi$njih i mese¢nih vrednosti, sa
aspekta erozije zemljiSta veoma je znacajno analizirati i ekstremne vrednosti. Uvid u
specificna obelezja ovog elementa vodnog rezima podrazumeva analizu maksimalnih i
minimalnih proticaja, odnosno specifi¢nih oticaja na nekoliko nac¢ina. Tako ¢e vrednosti
biti posmatrane u okviru viSegodiSnjeg perioda, sezona, potom meseci i na kraju na
nivou dnevnih vrednosti. Pri tome deskriptivna statistiCka analiza, preko distribucije
frekvenci, standardne devijacjie 1 koeficijenta varijabilnsti, omoguci¢e uvid u
elementarna obelezja vodnog rezima.

Ovako izabran pristup proucavanju rezima reka ne daje detaljno opisivanje i
klasifikaciju rezima (jer ovaj rad ne prestavlja hidrolosku studiju), ve¢ je pre svega
usmeren na sagledavanje osnovnih karakteristika istog, kao i na postojanje lokalnih
razlika na prostoru sliva.

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Srednji godiSnj proticaj NiSave na
profilu Dimitrovgrad iznosi 2,1 m’/s, §to daje specifi¢ni oticaj od 4,26 1/s/km?. Najveéi
srednji godisnji proticaj od 6,7 m’/s (13,9 1/s/km?) zabeleZen je 2010. godine, dok je
najmanji od 0,5 m’/s (1,04 1/s/km?®) zabeleZen 1994. godine; tako da odnos izmedju
masimalnih i minimalnih vrednosti iznosi 1:13,3.

Ako posmatramo sezonske odnose, uvidja se da su najviSi srednji proticaji
vezani za proleéne mesece, a najmanji za jesenje (1:3,8). Medjutim, najvece kolebanje
proticaja je u zimskim mesecima, a potom u jesenjim $to se vidi po koeficijentima
varijabilnosti. U okviru zimske sezone ektremnu varijabilnost proticaja pokazuje i

odnos izmedju maksimalnih (1962/1963. godina) i minimalnih (zima 2000/2001.
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godina) vrednosti koji iznosi ¢ak 1: 151. S druge strane i proleé¢ni i letnji meseci, bez

obzira na apsolutne vrednosti, imaju prilicno ujednacene proticaje.

Tabela 29. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Dimitrovgrad (1961-2010).

| z T » | v | 3
Q (m’/s)
min 0,09 0,86 0,32 0,13
max 13,5 132 44 59
sr 2,3 35 1.4 1,0
stdev 2,36 2,28 091 0,88
kv 104 64 65 91
max/min 151 15 14 45
q (I/s/km?)
min 0,19 1,78 0,66 0,27
max 28,0 273 9,1 12,3
sr 4,7 74 2,9 2,0
stdev 4,89 4,74 1,89 1,82

Za profil Dimitrovgrad interesanto je da se maksimalni srednji mesecni proticaji
javljaju u martu i aprilu i imaju priblizno iste vrednosti: 3,87 m’/s (8,02 1/s/km?) u
martu, odnosno 3,84 m’/s (7,96 1/s/km®) u aprilu. Nakon aprila, najveéi proticaji su u
februaru 3,4 m®/s (7,07 1/s/km?). Minimalni srednji meseéni proticaji su u septembru
0,74 m*/s (1,54 /s/km®) i avgustu 0,87 m’/s (1,81 I/s/km?). Odnosi izmedju martovskih i

septembarskih proticaja iznose 1: 5,2.

Tabela 30. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specificnog oticaja

na profilu Dimitrovgrad (1961-2010).

[ 1 T 21 3] 41751 6 | 71 81T 9 1w ] 1unul]in
Q (m’/s)
min 006 010] 037 [ 054 050 042 [ 022 008] 0,11 ] 0,12[ 012] 0,10
max 1427 | 22,09 [ 13,75 [ 1444 | 1136 | 502 [ 758 | 720 ] 279 [ 1077 | 592 | 472
sr 185 | 341 [ 387 384 | 294 204 [ 131 ] 087 074 | 1,02 1,14 ]| 16l
stdev 226 | 442 ] 304 272 28| 1,18 [ 138 1,13 ] 051 [ 1,56 [ 1,05 121
kv 122 | 130 78 71 74 58 [ 106 [ 129 69 | 152 92 75
max/min 246 | 211 38 27 23 12 34 90 26 87 50 45
q (I/s/km?)
min 0,2 ] 022] 076 [ 1,3 ] 104 ] 088 [ 046 [ 017 ] 022 ] 026 [ 025] 022
max 29,61 | 45,83 [ 28,53 | 2996 | 23,56 [ 10,41 | 1572 | 1494 | 579 [ 2235 [ 1228 | 9,79
sr 385 | 7,07 | 802 [ 796 | 6,01 | 423 [ 271 [ 181 | 154 ] 2,12 [ 235 | 334
stdev 470 | 9,16 [ 630 565 452 [ 245] 2586 | 234 ] 1,07 [ 323 2,17 | 250

Za ekstremne vrednosti proticaja NiSave na profilu Dimitrovgrad karakteristi¢ni
su izrazito veliki odnosi izmedju dnevnih minimalnih i maksimalnih vrednosti.

Najmanji proticaj od 0,01 m’/s (0,02 1/s/km?) izmeren je 15.01.2002. godine, a najveéi
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114 m*/s 18.02.1963. godine (236,5 1/s/km?), §to daje odnos 1:11400. Posmatrano po

mesecima najveci odnosi su u februaru, avgustu i decembru.

Tabela 31. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji

na profilu Dimitrovgrad (1961-2010).

[ 1 [ 2 7T 3 17 4 15761 71 81T 9 J10]1u] 12
Q (m’s)
min 0,01 [ 004] 023] 0,08 020 [ 0,13 ] 0,10 ] 0,04 ] 004 [ 0,10 ] 0,07 0,06
max 102,0 | 1140 | 50,6 | 482 [ 42,4 | 273 | 52,7 [ 66,8 | 28,7 | 367 [ 392 | 63,3
kv 204 | 215 105 98 | 109 | 111 [ 213 ] 236 [ 146 [ 209 | 167 | 173
max/min 10200 | 2850 | 220 [ 268 | 212 | 210 [ 527 | 1670 | 718 | 367 | 560 | 1055
q (I/s/km?)
min 0,02 ] 008] 048] 037 041[027] 021 0,08]008]021]0,15] 0,12
max 211,6 | 236,5 [ 105,0 [ 100,0 | 88,0 | 56,6 [ 1093 | 138,6 | 59,5 [ 76,1 [ 81,3 | 1313

Nisava - hidroloski profil Pirot. Srednji godiSnj proticaj Nisave na profilu Pirot
iznosi 12,6 m’/s, §to daje specifi¢ni oticaj od 7,2 I/s/lkm” Najveéi srednji godisnji
proticaj od 30,8 m*/s (17,7 1/s/km?) zabelezen je 2010. godine, dok je najmanji od 5,8
m’/s (3,3 Us/km?) zabelezen 1968. godine; tako da odnos izmedju masimalne i
minimalne vrednosti iznosi 1: 5,3.

Posmatrano po sezonama najveci srednji sezonski proticaji su, kao i na profilu
Dimitrovgrad, u prolece, a najmanji u jesen. Odnos je neSto manji i iznosi 1:3. Ali za
razliku od prethodnog profila varijabilnost proticaja po sezonama nesto je drugacija.
Zimski i jesenji proticaji podjednako su varijabilni, dok letnji u odnosu na prole¢ne
pokazuju nesto vecu varijabilnost. Medjutim, odnosi izmedju ekstremnih vrednosti u
okviru svake sezone znatno su manji nego na profilu Dimitrovgrad.

Najvisi srednji mese&ni proticaj je u martu 22,8 m’/s (13,1 I/s’km?), a zatim u
aprilu 22,2 m’/s (12,7 l/s/km?), dok je najmanji u septembru 5,1 m/s (2,9 1/s/km?).
Odnos izmedju ekstremnih meseci iznosi 1:4,5. Kada posmatramo odnose ekstrema u
okviru svakog meseca, za razliku od prethodnog profila gde je najvec¢i odnos izmedju
maksimalnih 1 minimalnih proticaja u januaru i februaru, na ovom profilu izdvaja se
oktobar.

Najmanji proticaji na pofilu Pirot zabelezeni su 2000. godine (16.,17.,18.
septembar, i 10. oktobar), a maksimalni 13. februara 1966. godine, tako da oni stoje u
odnosu 1:365. Za ovaj profil karakteristicno je da su odnosi ekstrema, analizirano za

svaki mesec, najveci u oktobru, a zatim u zimskom periodu godine (decembar i januar)
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Tabela 32. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Pirot (1961-2010).

[ z T P ] L |3
Q (m’/s)
min 1.8 6,0 2.3 12
max 409 | 547 233 [ 212
sr 13,6 | 208 9,1 6.8
stdev 80 | 106 4.9 4,0
kv 59 51 54 59
max/min 22 9 10 18
q (I/s/km?)
min 1,0 3,5 1,3 0,7
max 234 | 313 133 ] 122
sr 78 | 11,9 52 3,9
stdev 4,6 6,1 2.8 23

Tabela 33. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specifi¢nog oticaja na profilu Pirot (1961-2010).
[ 1 | 2 3 ] 4 1 5 1 6 | 7] 8 17 9 [ 10 ] 11 12
Q (mYs)
min 189 | 227 | 3,64 | 467 | 468 | 349 | 132 ] 1,67 | 1,05| 092 ] 113 1,33
max 447 | 644 ] 590 | 60,6 | 530 408 | 292 [ 184 | 166 | 383 | 308 30,2
st 125 177 228 | 222 | 172 135 8,3 5,6 5,1 7,1 8,1 11,0
stdev 9,4 12,5 14,0 13,1 10,0 8,3 5,5 34 3,2 6,3 5,7 7,3
kv 75 71 61 59 58 62 67 60 64 88 71 66
max/min 24 28 16 13 11 12 22 11 16 41 27 23
q (I/s/km?)
min 1,08 1,30 2,08 ] 268 | 2,68 200] 076 ] 096 | 0,60 | 053] 065 0,76
max 256 | 369 | 338 | 347 304 | 234 167 | 105 92 | 219 171 17,3
sr 72 10,1 13,1 12,7 9,9 7,7 4,7 3,2 2,9 4,1 4,6 6,3
stdev 54 72 8,0 7,5 5,7 4,8 32 1,9 1,8 3,6 32 4,2

Tabela 34. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji na profilu Pirot (1961-2010).

1 2 3 ] 4 T 5] 6 [ 7 17 8] 9 J1w] 1un ] 12
Q (m’/s)
min 120 | 1,82 238 236224 1,61 [ 1,10 ] 0,74 | 0,54 | 0,54 | 1,04 | 104
max 173,0 | 197,0 | 146,0 | 164,0 | 97.8 | 135,0 | 1300 | 654 | 754 | 86,2 | 1120 | 154,0
kv 103 98| 83| 75| 76| 90| 114 | o1 [ 102 | 123 | 107 97
max/min 144 | 108 61| 69 44| 84| 118 | 83 | 140 | 160 | 108 | 148
q (I/s/km?)
min 0,69 | 1,04 | 1,36 1,35 [ 1,28 [ 092 ] 0,63 [ 042 [ 031 [ 031 | 0,60 [ 0,60
max 99,1 | 1129 | 83,7 | 940 | 56,0 | 77.4 | 745 | 37,5 | 43,2 | 494 | 642 | 883
Nisava - hidroloski profil Bela Palanka. Na profilu Bela Palanka srednji

godi$nji proticaj Nidave iznosi 22,5 m’/s, a specifiéni oticaj 7,3 I/s/km®. Najve¢i srednji
godidnji proticaj bio je 2010. godine 38 m*/s (12,3 l/s’/km?), a najmanji 9,3 m*/s (3,0
I/s/km?) 1994. godine (odnos 1: 4,1).

Kao i kod prethodna dva profila, najveci srednji sezonski proticaj vezan je za

proleéne mesece, a najmanji za jesenje, a odnos izmedju ovih sezona iznosi 1: 3,6. Ono
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Sto ovaj profil karakteriSe, to je Sto se najveci koeficijenti varijabilnosti proticaja vezuju

za jesenju sezonu, tako da su odnosi izmedju ekstrema ispred zimskih meseci.

Tabela 35. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Bela Palanka (1961-2010).

[z Jp JL 3

Q (m’/s)
min 321113 ] 47] 22
max 63,8 | 79,0 | 42,1 | 45,5
sr 232 399 158 | 111
stdev 123175 76| 72
kv 53 | 44 48] 65
max/min 20 7 9 21

q (I/s/km?)
min 10] 37] 15] 07
max 203 | 25,6 | 13,6 | 147
sr 751129 51| 3.6
stdev 40| 57 24 23

Na ovom profilu najveci srednji mesecni proticaj javlja se u aprilu i iznosi 44,1
m’/s (32,4 1/s/km?), a zatim u martu i maju. Najmanji srednji mese&ni proticaji iznosi
7,8 m’/s (2,5 l/s/km?) i, kao i kod prethodnih profila, karakteristi¢an je za septembar.
Odnos izmedju srednje aprilskih i septembarskih proticaja iznosi 1: 5,6. U odnosu na
uzvodnije profile, u smislu najvece varijabilnosti proticaja, a samim tim i odnosa

ekstremnih vrednosti, jos vise se izdvaja oktobar.

Tabela 36. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specificnog oticaja

na profilu Bela Palanka (1961-2010).

[ 1 [ 2 ]3] 4] 5 e [ 71 8T 9 JT10]1m]i1
Q (m’s)
min 29 36 85] 126 84 76 39 26 21 14] 23] 3,1
max 72,7 | 889 | 98,5 | 100,0 | 1157 | 66,0 [ 48,5 [ 29,0 | 23,9 | 80,0 | 57,0 | 52,8
kv 63| 65| 54 47 59 53] 63 55 | 54 ] 101 78 | 56
max/min 25 | 25 12 8 14 9 12 11 11 56 | 24| 17
q (I/s/km?)
min 09 12 28 4,1 271 25 13] 08]069] 05] 07[ 1,0
max 235 | 288 [ 31,9 | 324 | 375 214 [ 157 94| 775 259 | 179 [ 17,1
std 437 1634 [ 7,02 | 673 | 6,76 | 425 ] 286 1,52 ] 137 | 364 | 36| 33

Odnos izmedju maksimalnog i minimalnog dnevnog proticaja na ovom profilu
iznosi 1: 362. Minimalni proticaj izmeren je 2000. godine i to 25. septembra, a tokom
oktobra zabelezeno je Gak 14 dana koji su imali samo 1 m’/s. Maksimalan dnevni

proticaj od 362 m*/s (117,3 I/s/km?) izmeren je 13. februara 1966. godine.
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Tabela 37. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji na

profilu Bela Palanka (1961-2010).

[ 1 7T 27 3 17 4 15 ] 6 [ 71 8 ] 9 10 ] 1um | 12
Q (m’s)
min 2,04 | 2,56 ] 400 7,10 [ 560 [ 3,90 [ 2,08 [ 1,70 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,70 [ 1,40
max 164,0 | 362,0 | 282,0 [ 232,0 | 242,0 [ 361,0 [ 212,0 [ 75,4 [ 106,0 [ 176,0 | 274,0 | 142,0
kv 87 93 77 65 77 88 94 74 88 | 128 [ 113 87
max/min 80 | 141 71 33 43 93 [ 102 44| 106 | 176 | 161 101
q (I/s/km®)
min 0,66 083 ] 1,30 230 [ 181 ] 1,26 ] 0,67 ] 055] 032] 032] 055] 045
max 53,1 [ 1173 ] 914 | 752 | 784 | 1169 | 687 | 244 | 343 | 570 | 888 | 460

Nisava - hidroloski profil Nis. Na profilu Ni§ srednji godi$nji proticaj NiSave
iznosi 28,2 m’/s, a specifi¢ni oticaj 7,29 1/s/km”. Najveéi srednji godisnji proticaj bio je
1963. godine 52,3 m’/s (13,5 l/s/kmz), anajmanji 11,8 m’/s (3,1 1/s/km2) 1994. godine,
Sto daje odnos 1: 4,4.

Sezonska distribucaija proticaja izdvaja proleéne mesece sa najviSim srednjim
sezonskim vrednostima, a jesenje sa najmanjim (odnos 1:3,7). Kao i kod profila Bela
Palanka, najve¢i koeficijent varijabilnosti proticaja je tokom jesenjih meseci, s tom

razlikom §to su odnosi ekstremnih proticaja ipak veci tokom zimske sezone.

Tabela 38. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Ni§ (1961-2010).

[z P [L ]J
Q (m’/s)
min 42| 162 ] 76| 32
max 97,7 | 1163 | 44,3 | 54,2
sr 299 [ 50,0 [ 192 ] 13,7
stdev 168 236] 86 81
kv 56 47 45 59
max/min 23 7 6 17
q (I/s/km?)
min 1,1 421 20] 08
max 253 ] 30,1 [ 11,4 ] 14,0
sr 771 129 50] 35
stdev 43 6,1 | 22 [ 21

Srednji mese&ni proticaj najveéi je u aprilu 55,8 m*/s (14,4 1/s/km®), a najmanji u
septembru 10,2 m’/s (2,6 1/s/km?), tako da stoje u odnosu 1: 5,5. Drugi mesec po
vodnosti je mart, a potom maj. Najveca varijabilnost proticaja, kao i najve¢i odnos

izmedju ekstremnih vrednosti, karakteristicni su za oktobar.
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Tabela 39. Srednje mese¢ne vrednosti proticaja i specificnog oticaja na profilu Nis (1961-2010).

[ 1 T 2 7 3 1T 417 5 T e ] 71 8] 9J100]1u]in
Q (m’s)
min 4.8 4,7 961 150 1001 ] 87 49 32 37[ 27 30 32
max 1044 [ 1464 [ 1325 [ 1639 | 1202 [ 70,5 | 54,8 [ 32,0 | 32,1 | 88,1 | 654 | 66,1
sr 27,0 | 387 | 51,1 | 558 | 43,1 (299|168 [ 11,0 [ 102 [ 133 | 17,5 | 24,1
stdev 179 | 276 | 303 | 297 | 245 [ 148 | 97| 57| 54 [ 12,1 | 128 [ 13,6
kv 66 71 59 53 571 50 s8] 52 s3] 91 73] 56
max/min 22 31 14 11 12 8 [ 11 10 9 33| 220 21
q (I/s/km?)
min 124 [ 121 ] 249 388 [ 2,61 [224]126[082]095[0,70 [ 0,77 [ 0,83
max 270 | 378 [ 342 423 31,0182 | 142 83| 83 [228] 169 ] 171
ST 70 100] 132 144 1,1 | 77 43| 28] 26| 34| 45] 62
stdev 4,6 7,1 7,8 7,7 63 38 25 15[ 14] 31 [ 33 35

Na profilu Ni§ minimalni i maksimalni dnevni proticaji stoje u odnosu 1: 344.
Minimalan proticaj od 1,48 m’/s (0,38 ls/km®) izmeren je 03.10.1994. godine i
11.11.2001. godine, a maksimalan 509 m’/s (131,5 I/s’km?) 19.02.1963. godine.
Najvecéa varijabilnost proticaja karakteristicna je za oktobar i novembar, ali odnosi

izmedju ekstremnih proticaja najveci su, posle novembra, u martu.

Tabela 40. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji na profilu Ni§ (1961-2010).

[ 1 ] 2 7 3 ] 4] 5] 6 ] 7 18] 9 1] 11
Q (m’s)
min 426 ] 398 ] 230 [ 832 [ 500 [ 486 [ 3,04 [ 1,82 2,04 [ 148 148 ] 2,60
max 205,0 | 509,0 | 414,0 [ 392,0 [ 238,0 | 402,0 [ 196,0 | 66,3 | 136,0 | 206,0 | 275,0 | 184,0
kv 88 97 80 72 76 84 85 | 69 87 [ 119 [ 111 87
max/min 48 | 128 | 180 47 48 83 64 | 36 67 | 139 | 186 71
q (I/s/km?)
min 1,10 1,03 ] 059 2,05 129 126 [ 079047 [ 053 [ 038 ] 038 ] 067
max 53,0 | 131,5 [ 107,0 [ 1013 | 61,5 [ 103,9 | 50,6 | 17,1 | 351 ] 532 ] 71,1 | 475

Visocica - hidroloski profil Bracevci. Srednji godiSnji proticaj VisoCice na
profilu Braéevci iznosi 1,66 m’/s, kome korespondira specifiéni oticaj od 7,3 1/s/km”.
Najveéi srednji godisnji proticaj bio je 2005. godine 4,69 m*/s (20,7 I/s/km?), a najmanyji
0,51 m*/s (2,26 I/s/km?) 1993. godine. Maksimalni i minimalni srednji godi$nji proticaji
stoje u odnosu 1: 9.

Posmatrano po sezonama distribucija proticaja je takva da je prole¢e najvodniji
deo godine, a jesen najmanje vodna, tako da je odnos izmedju srednjeg sezonskog
maksimalnog prole¢nog i minimalnog jesenjeg proticaja 1:5,3. Jesenji meseci imaju
najvecu varijabilnost proticaja, a potom letnji, §to je praceno i najve¢im odnosima

izmedju ekstremnih vrednosti u okviru svake sezone.
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Tabela 41. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Braéevci (1964-2010).

[z Jp JL JJ
(m’/s)
min 0,05 ] 087 0,03] 002
max 429 | 795 457 ] 491
sr 143 [ 352 097 0,66
stdev 1,00 [ 149 [ 091 ] 093
kv 70 42 94 141
max/min 82 9 161 290
q (I/s/km?)
min 023 ] 383 0,13] 007
max 6,28 [ 1550 | 427 | 291
sr 18,89 | 35,04 | 20,14 | 21,64
stdev 441 ] 6,58 | 400 4,12

Za gornji deo sliva VisocCice karakteristicno je da se naveci srednji mesecni
proticaj javlja u aprilu i iznosi 4,63 m’/s (20,4 1/s/km?), dok je najmanji kao i kod svih
profila u septembru 0,37 m*/s (1,6 /s’/km?). Oni stoje u odnosu 1: 12,4. Drugi mesec po
vodnosti je maj, a tre¢i mart. lako gledano po sezonama najveci koeficijent
varijabilnosti proticaja ima jesen, posmatrano pojedinacno po mesecima u prvi plan se
izdvaja avgust. Za njega je karakteristican i izrazit odnos izmedju maksimalnih i
minimalnih proticaja (1: 751).

Analiza dnevnih vrednosti proticaja pokazuje izuzetno velike odnose izmedju
ekstrema tokom svih meseci. Odnos izmedju minimalnog i maksimalnog dnevnog
proticaja je 1: 9246. Interesanto je da su i najmanji od 0,0086 m’/s (0,038 1/s/km?) i
najveéi od 79,8 m*/s (351 1/s/km?) dnevni proticaj zabeleZeni u istoj godini (minimalan

30.07.2000., a maksimalan 20.04.2000. godine).

Tabela 42. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specifi¢nog oticaja

na profilu Braéevci (1964-2010).

[ 1 ] 27 3 1 4175 71T 6 | 717 81T 9 [10] 1n ] 12
(m%/s)
min 0,03 ] 004 024 065] 006 [ 006] 0,01]0,009]0014[0013] 002] 0,03
max 484 | 764 9451120 987 [ 6,18 | 340 | 696 | 3,10 [ 900 [ 594 | 859
sr 1,15 187 ] 270 463 323 1,70 [ 073 ] 048] 037 ] 068 ] 093 143
std 1,06 | 1,69 18 | 230 236 | 143 ] 092 1,19 067 | 1,50 | 125 1,68
kv 92 91 68 50 73 84 | 127 250 180 | 220 135 | 117
max/min | 181 180 39 17 [ 177 97 | 284 | 751 222 680 | 283 | 264
q (I/s/km?)
min 002 ] 019 1,07 287 ] 025 028 0,05] 0,02]0062]0058] 0,09] 0,14
max 21,32 [ 33,67 | 41,62 | 49,34 | 43,48 | 2724 | 14,99 | 30,64 | 13,66 | 39.63 | 26,17 | 37.83
sr 507 | 822 11,88 2038 [ 1425 | 7,50 | 322 2,00 [ 1,65 3,00 | 4,08 | 630
std 468 | 744 | 804 | 1013 | 1041 | 629 | 407 | 525 297 | 6,60 | 549 | 738
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Tabela 43. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji

na profilu Braéevci (1964-2010).

1 2 3 4 [ 5 1T 6 | 7 1 8 [ 9 [ 10 | 11 | 12
Q (m’s)
min 0,0100 | 0,0300 | 0,0400 | 0,1400 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0086 | 0,0096 | 0,0090 | 0,0097 | 0,0180 | 0,0200
max 330 455 455 798 [ 452 | 649 325 504 | 252 330 51,0 406
kv 168 168 118 108 123 195 266 423 346 325 250 204
max/min | 3300 [ 1517 [ 1138 570 | 4520 | 6490 | 3766 | 5256 | 2800 | 3397 | 2833 [ 2030
q (I/s/km?)
min 0,044 | 0,132 ] 0,176 [ 0,617 [ 0,044 [ 0,044 [ 0,038 [ 0,042 | 0,040 | 0,043 [ 0,079 [ 0,088
max 1454 [ 2004 | 2004 | 351,5 | 199,1 | 2859 | 1432 | 222,0 | 111,0 | 1454 | 2247 | 1789

Temstica - hidroloski profil Stanicenje. Srednji godiSnji proticaj Temstice pri

uséu u Nidavu iznosi 7,6 m’/s, a specifiéni oticaj 9,3 I/s/km”. Maksimalan srednji

godignji proticaj od 14,2 m’/s (17,3 1/s/km®) zabeleZen je 1980. godine, a najmanji 1,77
m’/s (2,17 I/s/km?) 1993. godine (odnos 1: 8).

Prole¢na sezona sa najveéim proticajima i jesenja sa najmanjim stoje u odnosu

1:4,9. Najveca varijabilnost proticaja je tokom jeseni, kada je i najve¢i odnos izmedju

ekstremnih proticaja, a potom tokom letnjih meseci.

na profilu Stanicenje (1961-2010).

|z [P ] L J
Q (m'/s)
min 0,76 [ 2,82 ] 0,46 | 0,33
max 23,0 [ 359 ] 13,7 | 184
sr 731153 47 ] 3.1
stdev 501 96 36 32
kv 71 63 76 | 104
max/min 30 13 30 56
q (I/s/km?)
min 0,93 [ 3,44 10,57 | 0,40
max 28,1 | 43,9 | 16,7 | 22,5
sr 89188 | 58| 38
stdev 63 11,7 44 [ 40

Tabela 44. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

April se izdvaja kao mesec sa najve¢im srednjim mese¢nim proticajima 18,7

m’/s (22,8 1/s/km?). Na drugom mestu je maj, a treéem mart. Najmanji srednji mese¢ni

proticaj je u septembru i iznosi 2,1 m’/s (2,5 1/s’km?). Odnos najvodnijeg i najmanje

vodnog srednje mesecnog proticaja je 1:9. Prema najvecoj varijabilnosti proticaja

izdvajaju se septembar, oktobar i novembar.
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Tabela 45. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specifi¢nog oticaja

na profilu Stani¢enje (1961-2010).

[ 1 T 21 3] 4[5 6 71 8] 9 J1]nn]Ji
Q (m’/s)
min 0,74 1 0,59 [ 1,79 [ 2,48 [ 1,531 0,59 [ 0,36 [ 0,36 [ 0,24 [ 0,30 [ 044 [ 0,47
max 20,6 | 39,7 [ 37,8 [ 46,8 [ 51,6 [ 31,3 [ 16,7 | 9,0 | 129 [ 31,5 [ 253 [ 21,1
sr 62 94 [ 134187 [139] 81 [ 40| 22| 21| 28] 45] 63
stdev 50 85 942018 73] 39 1,7 21 ] 45| 49| 47
kv 80 [ 91 70 64| 84| 90| 991 79[ 103 ] 159 | 111 [ 74
max/min | 28 | 67 [ 21 19| 34| 53] 47 25] 54 [ 104] 58] 45
q (I/s/km?)
min 091 [0,7212,19[3,03[1,87]0,73]0437]045]029][037]0,54]0,57
max 252 | 485 | 462 | 572 | 63,1 [ 383 [ 204 [ 11,0 | 157 | 385 | 30,9 | 25,7
sr 76 11,5 [ 164 [ 228 [ 170 ] 99| 49 27| 25 35| 55| 77
stdev 6,1 [ 104 [ 114147 [144] 89| 48] 21 26 55| 60] 57

Na dnevnom nivou najmanji proticaji od 0,2 m*/s zabeleZeni su 09.11.1968., kao
i od 25. septembra do 4. oktobra 1994. godine. Najveci srednji dnevni proticaj od 204
m’/s zabelezen je 09.06.1968. godine. Odnos izmedju ovih ekstrema iznosi 1:1020.
Najvecéa varijabilnost proticaja je u oktobru, septembru i avgustu. Medjutim, odnosi

izmedju ekstremnih proticaja najveci su u junu, oktobru, ali i martu.

Tabela 46. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji

na profilu Stanicenje (1961-2010).

[ 1 T 27T 317 4 5] 6 [ 7] 8 9 J1w]n]Ji
Q (m’s)
min 038 ] 054 044 1,33] 039] 029024 029]020]020]020] 028
max 83,4 | 116,0 [ 167,0 | 192,0 | 106,0 | 204,0 | 48,0 | 87,0 | 51,4 | 77,5 | 55,6 | 94,4
kv 120 126 ] 102 87 | 107 ] 143 | 135 161 | 163 | 212 146 [ 129
max/min | 219 | 215] 380 | 144 | 272 703 [ 200 | 300 | 257 | 388 | 278 | 337
q (I/s/km?)
min 046 | 066] 054 1,63 ] 048] 035[029] 035]024[024]024] 034
max 102,0 | 141,8 | 204,2 [ 234,7 [ 129,6 | 2494 | 58,7 [ 1064 | 62,8 [ 94,7 [ 68,0 | 1154

Jerma - hidroloski profil Truski Odorovci. Srednji godiSnji proticaj Jerme kod
Trskih Odorovaca je 3,5 m’/s, §to daje specifiéni oticaj od 6,3 1/s/km®. Ekstremni srednji
godisnji proticaji variraju od 0,83 m’/s (1,49 I/s/km®), kada je 1994. godine zabeleZena
najmanja vrednost, do 7,6 m*/s (13,6 1/s/km”) kao najveéa vrednost srednjih godidnjih
proticaja zabelezena 2005. godine. Odnos izmedju ovih ekstremnih vrednosti je 1: 9.

Kao i kod prethodnih profila i ovde se prole¢e izdvaja kao sezona sa najvec¢im
proticajima, a jesen sa najmanjim. Odnos iznosi 1:4. Najveca varijabilnost je tokom

jesenjih 1 letnjih meseci, kada su i odnosi izmedju ekstrema najizrazeniji.
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Tabela 47. Srednje sezonske vrednosti proticaja i specifi¢nih oticaja

na profilu Trnski Odorovci (1961-2010).

[z TP [ L T
Q (m’/s)
min 0,73 ] 1,68 ] 0,50 | 0,13
max 103144 95 6.1
sr 337 | 644 | 2,58 | 1,62
stdev 20 33 17] 12
kv 60 [ 51 68 | 73
max/min 14 9 19 45
q (I/s/km?)
min 1,31 [ 3,00 [ 0,90 ] 0,24
max 18,5 [ 259 | 17,1 | 109
sr 6,1 [ 11,6 | 46 [ 29
stdev 361 58 31 21

Najveéi srednji meseéni proticaji na Jermi su u aprilu 7,0 m*/s (12,6 1/s/km?) i
martu 6,98 m’/s (12,5 l/s’/km?), a zatim u maju. Septembar je karakteristian po
najmanjem srednjem mese¢niom proticaju koji iznosi 1,22 m’/s. Odnost izmedju
aprilskih i septembarskih proticaja iznosi 1:5,7. Varijabilnost proticaja najveca je u

avgustu i oktobru.

Tabela 48. Srednje mesecne vrednosti proticaja i specifi¢nog oticaja

na profilu Trnski Odorovci (1961-2010).

[ 1 T 27 3] 456 7189 J1w]nunli
Q (m’/s)
min 0557 [ 0,71 [ 1,29 [ 1,44 [ 1,131 0,93 [037 [ 0,09 [ 0,07 [0,13]0,20]0,19
max 122 | 185 [ 208 [ 224 [ 174 [ 126 | 88| 77| 56108 97| 86
sr 30 46 70 70 53] 40| 24 14| 12 16 20[ 26
stdev 23 34 46| 44 32 25 19] 13] 09 17] 16][ 17
kv 75 74 65| 62| 60| 63| 8] 91| 71 ] 107 80 [ 66
max/min | 21| 26| 16 [ 16| 15| 14| 24] 90| 79| 81| 49| 44
q (I/s/km?)
min 1,03 [ 1,27 [ 2,32 [ 2,58 [ 2,03 [ 1,67 [ 0,66 [ 0,15 0,13 [ 024 [ 0,35 [ 0,35
max 21,9 [ 332374 [ 403 [ 313 [ 226 [ 158 | 138 | 10,1 [ 193 [ 17,5 [ 154
sr 54 83125126 ] 96 72| 42 25| 22 29| 36| 46
stdev 41| 61 82 78] 58| 45] 35] 23] 16] 31| 29[ 30

Odnos srednjih dnevnih maksimalnih i minimalnih proticaja iznosi 1: 2500.
Najmanji dnevni proticaj od 0,032 m’/s (0,032 1/s/km?) zabeleZen je 25. avgusta i od 12-
15. septembra 1994. godine, a najve¢i od 80 m’/s (143,6 I/s/km?) 18. februara 1963.
godine. Za Jermu je karakteristicno da se najve¢i odnosi izmedju ekstremnih proticaja

javljaju u avgustu i decembru.
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Tabela 49. Dnevni minimalni i maksimalni proticaji i specifi¢ni oticaji

na profilu Trnski Odorovci (1961-2010).

[ 1 7T 27 317 4] 5717 6 [ 71 8 [ 9 [ 10] 11 ] 12
(m’/s)
min 0,240 [ 0,400 | 0,800 | 0,710 | 0,360 [ 0,480 [ 0,200 [ 0,032 [ 0,032 [ 0,075 [ 0,142 [ 0,075
max 433 | 80,0 | 658 | 428 [ 46,7 [ 498 [ 54,6 [ 184 | 10,7 | 260 | 345 304
kv 103 | 112 93 81 85 9 [ 127 102 85 [ 125 [ 116 98
max/min | 180 | 200 82 60 | 130 ] 104 273 | 575 334 | 347 | 243 | 405
q (I/s/km?)
min 0431 [ 0,718 | 1,436 [ 1,275 | 0,646 | 0,862 | 0,359 [ 0,057 [ 0,057 [ 0,135 [ 0,255 [ 0,135
max 77,7 11436 | 1181 | 768 | 83,8 | 894 [ 980 [ 330 [ 192 [ 467 61,9 546

Recni rezim. Adekvatno proucavanje vodnog rezima reka, posebno faza velikih
voda koja daje pecat tom rezimu, ujedno i najznacajnija za reZim pronosa nanosa,
podrazumeva komparativno sagledavanje cele teritoriju sliva. Jedan od jednostavnih, ali
i najpreglednijih nacina, jeste prikazivanje podataka iskazanih odnosom
srednjemeseénih vrednosti prema srednjegodisnjem proticaju (Zivkovi¢ N., Gavrilovié
Lj., 2009)

Po vrednostima iz tabele 50 moze se zakljuciti da je raspored oticanja po
mesecima sli¢an. Svi profili imaju jednostavan hidrogram, sa jednim maksimumom i
jednim minimumom. Zajednicka im je, skoro identi¢na, rastu¢a grana godis$nje
raspodele oticaja, koja pocinje od oktobra i dostize vrhunac u aprilu. Od aprila pocinje
tendencija opadanja proticaja tako da on u septembru dostize najnizu vrednost.
Medjutim, postoje i izvesne razlike, koje se odnose na vreme pojavljivanja ekstremnih
sezonskih i srednjemesecnih proticaja. To se, pre svega, odnosi na vreme pojavljivanja
maksimalnih proticaja.

U tom smislu, a prema svojim karakteristikama, vodni rezimi svih profila mogu
se svrstati u tri grupe. NajveCe razlike medju njima ogledaju se u pojavljivanju
maksimalnih proticaja. U privoj grupi izdvajaju se Jerma i gornji tok NiSave - profili
Dimitrovgrad i Pirot. Za ove profile karakteristicno je da je vreme pojavljivanja
maksimalnih proticaja u martu i aprilu. Diferenciranost ova dva meseca nesto je
izrazenija na profilu Pirot - mart je mesec sa najveé¢im proticajem, dok je na drugom
mestu april; dok je na profilu Dimitrovgrad i Trnski Odorovci april po vrednosti
proticaja veoma blizak martu (razlika u modulnom koeficijentu je samo 0,01), s tom
razlikom da na profilu Trnski Odorovci april ima blagu prednost. Udeo martovskih i

aprilskih voda u ukupnom godiSnjem oticaju je takav da one ¢ine jednu tre¢inu. Krecu
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se od 29,8 % na profilu Pirot, odnosno na profilu 31,3 % Dimitrovgrad do 33,2 % na
profilu Trnski Odorovci. Za ovaj deo sliva NiSave karakteristicno je da se po znacajnosti
pojavljivanja velikih proticaja, na tre¢em mestu izdvaja februar (profil Dimitrovgrad i
Pirot), dok je za Jermu to maj kao posledica ve¢e nadmorske visine i kasnijeg otapanja

sneznog pokrivaca.

Tabela 50. Srednji mesecni proticaji iskazani modulno (sr.mes. / sr. god)

Reka Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nisava Dimitrovgrad 090 | 1,66 | 1,88 | 1,87 | 1,43 | 099 | 0,64 | 0,42 | 0,36 | 0,50 | 0,55 | 0,78
Nisava Pirot 0,99 | 1,41 1,81 1,77 | 1,37 | 1,07 | 0,66 | 0,45 | 0,40 | 0,56 | 0,64 | 0,87
Nisava B. Palanka 095 | 1,35 | 1,79 | 196 | 1,56 | 1,10 | 0,62 | 0,38 | 0,35 | 0,49 | 0,64 | 0,81
Nisava Ni§ 096 | 1,37 | 1,81 1,98 | 1,53 | 1,06 | 0,60 | 0,39 | 0,36 | 047 | 0,62 | 0,86
Visocica Bracdevci 0,69 | 1,12 | 1,63 | 2,79 | 1,95 | 1,03 | 044 | 0,29 | 0,23 | 0,41 | 0,56 | 0,86
Temstica Stanicenje 0,81 1,23 | 1,76 | 2,45 1,83 | 1,06 | 0,52 | 0,29 | 0,27 | 0,37 | 0,59 | 0,83
Jerma Trnski Odorovci 0,86 | 1,31 1,99 | 2,00 | 1,52 | 1,14 | 0,67 | 0,40 | 0,35 | 0,46 | 0,58 | 0,73

3,00
2,50 /\
A\ —&— Dimitrovgrad
2,00 + + —&— Pirot
//‘%‘\\\x\\ B. Palanka
g i%
1,50 o/ N Nis
—¥— Bracevci
1,00 — —e— Stanicenje
% —+— Trnski Odorovci
0,50
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grafik 7. Hidrogrami reka u slivu NiSave.

Drugoj grupi pripada sliv Temstice. Ono S$to izdvaja vode ovog sliva, sagledane
preko profila Stanicenje kao najnizvodnijeg, i Bracevci kao najuzvodnijeg, jeste izrazit
pik maksimalnih proticaja koji se javlja u aprilu. Aprilski maksimum je jasno izrazen
narocito u izvorisSnom delu sliva i prosec¢no je 2,8 puta veéi od srednjegodiSnjeg. Drugi
mesec po vodnosti je maj, a tre¢i mart. Udeo aprilskih i majskih voda u ukupnom
oticaju krece se od 35,7 % u donjem delu sliva, do 39,5 % u planinskom delu. Ovakvo

stanje posledica je relativno velike srednje nadmorske visine sliva, visine padavina i
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petroloSkog sastava, kao i snezne komponente koja je veoma znacajna u strukturi
rezima.

U trec¢u gupu svrstava se srednji i donji tok NiSave. Hidrogram na profilima Bela
Palanka i Ni§ je identican. April se izdvaja kao mesec sa pojavom maksimalnih
proticaja, ali je pik znatno manje izrazen nego u sluaju TemsStice, a jasno je
diferenciran od marta u odnosu na prvu grupu. Drugi mesec po vodnosti je mart, a treci
po znacajnosti maj.

Zajednicko za sve tri izdvojene grupe jeste vreme pojavljivanja minimalnih
proticaja. Oni se javljaju u septembru. U odnosu na sredenjegodisSnji proticaj
septembarske vode su od 2,5 do 4,4 puta manje. Drugi mesec po izrazito maloj vodnosti
je avgust. U ukupnom godiSnjem oticaju ova dva meseca ucestvuju sa samo 4-7 %. Na
osnovu iznetog moze se zakljuciti da nadprose¢ne vode obuhvataju period od februara
zakljucno sa junom. Ovaj petomese¢ni period u ukupnom godiSnjem oticaju ucestvuje

izmedju 62 % 171 %.

Ucestalost pojavijivanja maksimalnih i minimalnih srednjemesecnih proticaja.
U prilog kompletnijoj analizi neophodno je ispitati karakteristicne vrednosti Cestine i
postojanosti mesecnih maksimuma i minimuma. Na taj nacin stiCe se jasnija slika o
vodnom rezimu i potvrdjuje izvesna pravilnost uocena analizom hidrograma.

Za prvu grupu izdvojenih hidroloskih profila potvrdjuje se Cinjenjica da se
najveci broj maksimalnih proticaja javlja u martu i aprilu. Na profilima Dimitrovgrad i
Trnski Odorovci ucestalost pojavljivanja maksimuma je podjednaka, s tom razlikom Sto
je na Jermi procenat javljanja nesto veci (56 %), dok se na profilu Pirot maksimum javio
17 puta u martu, odnosno nesto vise od tre¢ine. Medjutim, ono sto se ne vidi iz
hidrograma, jeste verovatnoca pojavljivanja maksimalnih proticaja u tre¢em izdvojenom
mesecu po vodnosti. Naime, na profilu Pirot tre¢i mesec po vodnosti je februar, ali je
verovatnoc¢a pojavljivanja maksimuma podjednaka i u maju (u oba meseca maksimalne
vode javile su se po 10 puta). S druge strane, na Jermi tre¢i mesec po vodnosti je maj,
ali je pojava maksimalnih proticaja u februaru ¢es¢a. Tome ide u prilog i €injenica da je
koeficijent varijabilnosti proticaja u februaru izrazito veliki (krec¢e se u rasponu od 0,71,
odnosno 0,74 na profilu Pirot i Trnski Odorovci do ¢ak 1,3 na profilu Dimitrovgrad). To

nam govori o nestabilnosti ovog meseca u godiSnjem rasporedu proticaja.
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Tabela 51. Ucestalost pojavljivanja maksimalnih srednjemese¢nih proticaja (1961-2010)".

Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dimitrovgrad 2(D) | 14(7) | 26(13) [ 26(13) | 100 | 4| 63| 20| 0| 4| 4@ | 2()
Pirot 4(2) [1065) [ 347 [20(10) | 105 | 6(3) | 42 | 000 | 0(0) | 4@ | 000) | 8(d
B. Palanka 2(D) | 84 [ 28(14) [34(1D) | 14D | 4| 2(D ] 0@ | 0| 4| 2| 2()
Nis 2(D) | 10(5) | 26(13) | 36(18) | 12(6) | 4| 2() ] 0@ | 0| 2(O | 4@ | 2()
Bracevei 0(0) | 9@ | 4@ [51o [ 26(12) | 2(D | 00 | 0@ | 0| 4@ | 4@ | 00
Stanicenje 000) | 8| 8@ [54@D | 14| 2| 2 ][ 0@ | 0| 4@ 63| 2()
Trn Odorovei 2(D) | 14(7) | 28(14) [ 28(14) | 105 | 8@ | 2() | 0@ | 0| 2(D | 4@ | 2()

* Napomena: prvi broj oznacava % pojavljivanja max Q; broj u zagradi je broj javljanja maksimalnog mese¢nog proticaja u

periodu od 50 godina (izuzetak je profil Bracevci na kome je analiziran perod od 1964-2010)

Tabela 52. Ucestalost pojavljivanja minimalnih srednjemese¢nih proticaja (1961-2010)*.

Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dimitrovgrad | 8(4) | 2(1) | 0(0) | 0(0) | 2(1) | 0(0) 4(2) | 28014 | 32(16) | 16(8) 20| 60)
Pirot 4@ 2 [0 [ 00 [0 0@ [ 1065) | 14(7) | 46(23) | 18(9) 12 | 2()
B. Palanka 2(D) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) 4(2) | 22(11) | 4221) | 26(13) 42| 0(0)
Nis 0(0) | 00 [ 0(0) | 00 | 000) ] 0(0) 2(1) | 32(16) | 32(16) | 30(15) 42 | 0(0)
Bracevei 6(3) |2 [0 00 | 00 ][00 2(D) | 21(10) | 4722 | 17(8) 42 | 0(0)
Stanicenje 2() [ 2 [0 [0 [ 00 [00) | 106 | 22(11) | 40(20) | 18(9) 6(3) | 0(0)
Trn Odorovei | 6(3) | 2(1) | 0(0) | 0(0) | 2(1) | 0(0) 42 | 28(14) | 4422) | 14(D) 0(0) | 0(0)

* Napomena: prvi broj oznacava % pojavljivanja min Q; broj u zagradi je broj javljanja minimalnog mese¢nog proticaja u periodu

od 50 godina (izuzetak je profil Bra¢evci na kome je analiziran perod od 1964-2010)

| A
: YA

N Sy
12 3 4 s 6 7 8

9 10 11 12

a) b)

Grafik 8. Graficki prikaz procentualne ucestalosti max (a) i min (b) proticaja.

U gornjem toku VisoCice polovina od ukupnog broja javljanja maksimalnih
proticaja je bila tokom aprila, dok se 26 % javilo u maju. To znaci da se 23 %
maksimalnih proticaja moze javiti u nekom drugom delu godine. Medjutim, kako se iz
prilozene tabele vidi za ceo osmatrani period maksimalni proticaju na Visocici nikada se
nisu javili u julu, avgustu, septembru, decembru i januaru. Tre¢i mesec po vodnosti je
mart. Medjutim, neSto slicno kao i kod Jerme, veca ucestalost pojavljivanja
maksimalnih voda je u februaru, 9 % u odnosu na 4 martovska procenta. Na profilima

Bela Palanka i Nis pojavljivanje maksimalinh proticaja na NiSavi je najcesce u aprilu, a
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potom u martu. Na oba mesta tokom ova dva meseca maksimalni proticaji su se javili
po 31 put.

Moze se zakljucti da se maksimalne vrednosti velikih voda javijaju najcesée u
proleée kada se poklapaju sa maksimumom padavina i proleénim otapanjem snega u

najvisim planinskim delovima sliva.

3,00
—&— Dimitrovgrad
2,50 K —=&— Pirot
B. Palanka
2,00 4 )
Ni§
1,50 ) 8 —*— Bracevci
’/\ /‘Z/\ N\K —e— Stanicenje
1,00 A —+— Trnski Odorovci
0,50 — ¥
0,00 T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grafik 9. Koeficijent varijabilnosti srednjemese¢nih proticaja (1961-2010).

Sto se ti¢e minimalnih proticaja, na svim profilima oni se najéesce javljaju u
septembru. Cestina pojavljivanja najmanja je na Nisavi kod Dimitrovgrada i Niga (32
%), a najveca na Visoc€ici (47 %). Interesanto je da se najmanje vode na profilu NiS§
podjednako mogu javiti tokom avgusta, septembra i oktobra (¢ak se 94 % svih
mininalnih proticaja javilo tokom ova tri meseca). Slicna je situacija i na profilu Bela
Palanka, 90 % su se mali proticaji javili tokom ova tri meseca. To nam ukazuje na
¢injenicu da je donje Ponisavlje leti veoma oskudno vodom i da period recesije moze da
potraje relativno dugo.

Medjutim, upravo period od sredine leta i tokom jeseni karakteriSe veoma visok
koeficijent varijabilnosti proticaja. To je posebno uocljivo u gornjem delu sliva NiSave,
a narocito na Visocici. Koeficijenti varijabilnosti su preko 1, a tokom avgusta je ¢ak 2,5,
Sto svrstava ovaj tok po pitanju proticaja u izrazito varijabilne slivove uopste. Sli¢no je i
na najuzvodnijem profilu na Nisavi. Uzrok ovako velike varijabilnosti svakako su
kratkotrajnji intenzivni letnji pljuskovi.

Generalno, posmatrano sa aspekta srednjih godiSnjih vrednosti proticaja,

koeficijent varijabilnosti smanjuje se nizvodno. Na NiSavi on iznosi 0,57 na profilu
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Dimitrovgrad, 0,4 na profilu Pirot, 0,32 u Beloj Palanci i 0,34 na profilu NiS. Na
Visodici je 0,45, a neSto manje na Jermi 0,4.

Klasifikacija godina po vodnosti. 1z prethodne analize mozZe se zakljuciti da
postoje velike varijacije srednjih godisnjih proticaja na svim stanicama u slivu NiSave.
U cilju odgovora koliko Cesto se javljaju ekstremno velike ili pak male vode izvrSeno je
rangiranje godina po vodnosti. Na ovaj nacin moguce je pratiti promene u vodnom
rezimu reka, a sa geomorfoloskog stanoviSta koncentracija suspendovanog nanosa i
njegovog pronosa.

Za sliv NiSave, generalno, najzastupljenije su srednje vodne godine, ali njihovo
ucesce varira od profla do profila. Najdominantnije su u gornjim sektorima vodotoka.
Na NiSavi na profilu Dimitrovgrad u ukupnoj raspodeli ucestvuju sa 66 %, dok je na
Visocici taj udeo nesto manji 65 %. Na profilima Pirot i Bela Palanka srednje vode
zastupljene su sa 50 %, na Jermi 48%, a najmanji udeo je u donjem toku NiSave, tj. na
profilu NiS. Interesantno je da je na profilu Dimitrovgrad period srednjih voda, sa dve
godine prekida (1976. i 1977.), u kontinuitetu trajao 18 godina (od 1971. do 1988.
godine), ali sa blagom tendencijom pada proticaja. Pre tog perioda srednje vodne godine
javljale su se po dve godine za redom, i bile su smenjivane po jednom vodnom
godinom. Drugi kontinualni period srednjih voda u trajanju od 13 godina trajao je od
1996-2008. godine, sa prekidom od dve susne (2001. i 2002.) i jednom vodnom
godinom (2005.). Ovako dugi periodi trajanja srednje vodnih godina jedino su jo$
karakteristi¢ni za gornji tok VisoCice i skoro u potpunosti se poklapa sa perodom
trajanja u gornjem toku NiSave. Za raziku od ovih profila, na najnizvodnijem profilu na
Nisavi srednje vodne godine su su iskljucivo pojavljivale po dve u kontinuitetu; jedini
izuzetak kada su se pojavile tri puta za redom je period od 2007-2009. godine.

U pedesetogodisnjem periodu vodne godine najmanje puta su se javile u
gornjem toku NiSave i ViSocice (po 7 puta), a na profilima Pirot i Bela Palanka broj
vodnih godina bio je po 11, dok je na profilima Trnski Odorovci i Ni§ bilo po 12 takvih
godina. U ukupnom odnosu vodne godine su ucestvovole sa po 14 %, 22 % 124 %. 1
dok veoma vodih godina nije bilo na profilima Dimitrovgrad i Bracevci, na svim
ostalim bile su zabelezene po 2 takve godine. Medjutim, katastrofalno velike vode
registrovane su upravo na profilima Dimitrovgrad i Bracevci. Na prvom to su 1963. i

2010., a na drugom 2005. i 2010. godina.
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Udeo sus$nih godina na profilima Dimitrovgrad i Bracevci isti je kao i kod
vodnih (14 %). Kod drugih profila broj pojavljivanja susnih godina je manji u odnosu
na vodne, izuzev kod profila Pirot gde je zabelezena jedna susna godina vise u odnosu
na vodnu. Veoma suSne godine najve¢i broj puta registrovane su na profilu Bela
Palanka (4 takve godine), na profilu Nis bilo je takvih godina 3, na Bra¢evcima 2, i po 1
na profilima Dimitrovgrad i Trnski Odorovci. U kategoriju katastrofalno susnih godina
jedino je usla 1994. u slivu Jerme.

Najvodnije godine hronoloski u slivu Nisave bile su 1963., 2005. 1 2010. godina.
Najsusniji period je prva polovina devedesetih godina i to 1990., 1993. i kao najsusnija

1994. godina. U veoma suSne godine ubraja se i 2001.

Tabela 53. Procentualni udeo klasifikovanih godina po vodnosti

na izdvojenim profilima (1961-2010).

Dimitrovgrad Pirot B. Palanka Ni§ Trnski Odorovci Bracdevci
kv,vv,v 18 26 26 28 28 18
sV 66 50 50 44 48 64
s,vs,ks 16 24 24 28 24 18

Legenda: kv - katastrofalno vodne godine, vv - veoma vodne godine, sv - srednje vodne godine, s - uSne godine, vs - veoma suc¢ne

godine, ks - karastrofalno su¢ne godine

Izvr$ena klasifikacija godina po vodnosti pokazuje da je na pojedinim profilima
nesto ve¢i udeo veoma vodnih, vodnih i katastrofalno vodnih godina, u odnosu na
susne, veoma susne i katastrofalno susne godine. Medjutim, ta razlika nije velika, i kao
Sto se vidi postoji potpuna saglasnost u pogledu broja pojavljenih godina po
karakteristikama njihove vodnosti. Odnosno, moze se zakljuciti postojanje hidroloskog
ciklusa, tj. hronoloSkog smenjivanja susnih i vlaznih perioda. Ranija istrazivanja u slivu
Nisave pokazala su slicne pravilnosti. Ocokolji¢ M. je obradio profil Bela Palanka.
Istrazivanja su obuhvatila period od 60 godina (1926-1985) u okviru koga je utvdjen
nesto vec¢i udeo velikih voda: 30 % kv,vv,v, 44 % svi 22 % s,vs,ks (Ocokolji¢ M.,
1994). Rangiranjem godina po vodnosti u periodu od 1963-2002 u slivu Jerme
konstatovan je isti broj pojavljivanja ekstremnih proticaja (Djoki¢ M., 2010). Sadasnja
slika je nesSto izmenjena na ratun povecanog procentualanog uces¢a srednjevodnih

godina u odnosu na susne, jer je posle 2003. godine nastupio period povecane vodnosti.
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Tabela 54. Rangiranje godina po vodnosti NiSave - profil Dimitrovgrad (1961-2010).

Proticaj Specifi¢ni oticaj
Vodnost godine s Godina Br.godina
(m?/s) (I/s/km?)
Katastrofalno vodne >57 > 11,82 2010, 1963 2
Veoma vodne 427-5,7 8,86 -11,82 - -
2005, 2009, 1980, 1970,
Vodne 2,67 -4,27 5,54 - 8,86 7
1969, 1978, 1966
1999, 1962, 1981, 1991,
1973, 2006, 1996, 1979,
1972, 1984, 1965, 1987,
1977, 1976, 1967, 2003,
Srednje vodne 1,19 - 2,67 2,47 - 5,54 33
1986, 1997, 2000, 1982,
1971, 2008, 1968, 1964,
1988, 1998, 1961, 1974,
2004, 1985, 1975, 2007
2002, 1989, 1995, 1992,
Su$ne 0,58 -1,19 1,21-2,47 7
1990, 2001, 1993
Veoma susne 0,15-0,58 0,31-1,21 1994 1
Katastrofalno susne <0,15 <0,31 - -

Tabela 55. Rangiranje godina po vodnosti NiSave - profil Pirot (1961-2010).

Vodnost godine Proficaj Specificni oficaj Godina Br.godina
(m?/s) (I/s/km?)
Katastrofalno vodne >26,95 > 15,36 - -
Veoma vodne 21,73 - 26,95 12,39 - 15,36 2010, 2005 2
1963, 1999, 2006, 1962,
Vodne 15,48 - 21,73 8,83-12,39 1976, 2003, 1996, 1977 11
1970, 2009, 1997
1980, 1978, 1973, 2008,
2000, 1981, 1969, 1991,
1974, 1956, 2007, 1998,
Srednje vodne 8,98 - 15,48 5,12-8,83 1966, 2004, 1975, 1979, 25
2002, 1971, 1992, 1984,
1972, 1987, 1995, 1982,
1967
1961, 1983, 1964, 1986,
Sus$ne 5,75 -8,98 2,26-5,12 1988, 1993, 1994, 1990, 12
1985, 2001, 1989, 1968
Veoma sus$ne 2,57-5,75 1,47 -2,26 - -
Katastrofalno su$ne <2,57 < 1,47 - -
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Tabela 56. Rangiranje godina po vodnosti NiSave - profil Bela Palanka (1961-2010).

Vodnost godine Proticaj Specifitni oticaj Godina Br.godina
(m’/s) (I/s/km?)
Katastrofalno vodne > 41,95 >13,59 - -
Veoma vodne 35,23-41,95 11,41 - 13,59 2010, 1970 2
1976, 1980, 1963, 1962,
Vodne 26,82 - 35,23 8,09-11,41 1978, 2005, 1969, 1973, 11
1977, 1966, 1965
1974, 1981, 1975, 2006,
1999, 1987, 1996, 1979,
2009, 2003, 1971, 1964,
Srednje vodne 17,42 - 26,82 5,64 - 8,69 1997, 1984, 1967, 1986, 25
1972, 2000, 1982, 2008,
2007, 1988, 1991, 2004,
1961
1983, 1998, 1968, 1989,
Sus$ne 12,26 - 17,42 3,97-5,64 1985, 2002, 1992, 1995, 8
Veoma susne 6,47 - 12,26 2,09 -3,97 1993, 1990, 2001, 1994 4
Katastrofalno suSne < 6,47 <2,09 - -

Tabela 57. Rangiranje godina po vodnosti NiSave - profil Ni§ (1961-2010).

Proticaj Specifi¢ni oticaj
Vodnost godine B ) Godina Br.godina
(m/s) (U/s/km?)
Katastrofalno vodne > 54,61 > 14,11 - -
Veoma vodne 45,4 -54,61 11,73 - 14,11 1963, 2010 2
2005, 1962, 1970, 1973,
Vodne 3391-454 8,76 - 11,73 1978,1976, 1966, 1980, 12
2006, 1969, 1977 1965
1981, 1974, 1996, 1975
1999, 1987, 2003, 1997,
Srednje vodne 21,38 -33,91 5,53-8,76 1971, 1984, 2009, 1979, 22
1964, 1982, 1986, 1967,
1972 2004, 1991, 2008,
2000, 2007
1988, 1961, 1998, 2002,
Su$ne 14,54 -21,38 3,76 - 5,53 1992, 1968, 1983, 1985, 11
1995, 1989, 1993
Veoma su$ne 7,33 - 14,54 1,89 -3,76 2001, 1990, 1994 3
Katastrofalno su$ne <1733 <1,89 - -
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Tabela 58. Rangiranje godina po vodnosti Visocice - profil Bracevci (1961-2010).

Proticaj Specifi¢ni oticaj
Vodnost godine s Godina Br.godina
(m’/s) (I/s/km?)
Katastrofalno vodne >3,85 > 16,96 2005, 2010 2
Veoma vodne 3,04 - 3,85 13,39 - 16,96 - -
1975, 1963, 1970, 1966,
Vodne 2,09 - 3,04 9,21 -13,39 7
1976, 1962, 1978
2003, 2006, 1967, 1979,
1980, 1977, 1987, 1969,
1981, 1973, 2009, 1972,
2002, 2004, 1996, 1982,
Srednje vodne 1,13-2,09 5,00-9,21 32
1974, 1986, 1999, 1995,
2000, 1965, 1964, 1997,
1971, 1988, 2007, 1984,
1998, 1991, 1983, 1989
1985, 1961, 2008, 1968,
Su$ne 0,68-1,13 2,99 -5,00 7
1992, 2001, 1990
Veoma susne 0,27 -0, 68 1,21-2,99 1994, 1993 2
Katastrofalno susne < 0,27 <121 - -

Tabela 59. Rangiranje godina po vodnosti Jerme - profil Trnski Odorovci (1961-2010).

Proticaj Specifi¢ni oticaj
Vodnost godine Godina Br.godina
(m’/s) (I/s/km?)
Katastrofalno vodne > 17,56 > 13,57 - -
Veoma vodne 60,9 - 7,56 10,93 - 13,57 2005, 2006 2
1973, 2010, 1963, 1976,
Vodne 4,32-6,09 7,76 - 10,93 1980, 1970, 1981, 1996, 12
1969, 1984, 2003, 2009
1977, 1978, 1999, 1974,
1982, 1962, 1991, 2007,
Srednje vodne 2,49 -4.32 4,47-17,76 1575, 1966, 1997, 1965, 24
2004, 1967, 1971, 1983,
2000, 1987, 2008, 1972,
1979, 2002, 1998, 1988
1986, 1989, 1992, 1961,
Su$ne 1,58 -2,49 2,83 -4,47 1995, 1990, 1964, 1985, 10
1993, 1968
Veoma su$ne 0,7-1,58 1,22-2,83 2001 1
Katastrofalno susne <0,7 <1,22 1994 1
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U hidroloskom smislu sliv Nisave karakteriSe niz specificnosti. U prvom redu to
je hidroloska anomalija izrazena u povelenju specificnog oticaja sa povecanjem
povrsine sliva. Povecanje specificnog oticaja nizvodno od Dimitovgrada, ogleda se u
uticaju i znacaju koji imaju pritoke glavne reke. Jerma na svom u$¢u unosi prosec¢no 6
m’/s, a Nigava na istom 4,36 m’/s. Iz tog razloga nizvodni profil u Pirotu daje vece
vrednosti specificnog oticaja nego u Dimitrovgradu. Sli¢no je i sa Belom Palankom,
koja je pod snaznim uticajem Temstice. Temstica NiSavi na uéu prose¢no daje 7,5 m’
vode u sekundi, odnosno 9,1 I/s/km?® $to jeza 191 I/s/km? vige nego Sto ima NiSava na
profilu Pirot. Zbog toga je i pored povecanja sliva Nisave od Pirota do Bele Palanke za
skoro 1300 km?, specifi¢ni oticaj Nidave kod Bele Palanke veéi nego kod Pirota.

Druga specificnost ovog sliva ogleda se u neravnomernoj prostornoj raspodeli
voda. S jedne strane je obilje vode sa nekim hidroloSkim parametrima medju
najekstremnijim u Srbiji, a sa druge je gotovo odsustvo autohtonih voda na velikim
povrsinama kao $to su kotlinske oblasti. Recimo, vecina pritoka VisoCice ima specificni
oticaj preko 17 /s/km?, a neke pritoke ¢ak 23,9 1/s/km”, odnosno 24 1/s/km* kao $to su
Dojkinacka i Toplodolska reka. S druge strane, neposredni delovi sliva Nisave kao sto
je medjusliv izmedju us¢a Jerme i Temstice raspolaZe sa samo 3,47 I/s/km?, ili deo sliva
izmedju u$¢a Temstice i Crvene reke koji ima specifiéni oticaj od 5,3 I/s/km* (Zivkovi¢
N., 1994).

Treca specifiCnost je poremecenost hidroloskog rezima antropogenim uticajem.
Na teritoriji Bugarske sredinom XX veka izvori$ni delovi sliva NiSave i Visocice
preseceni su kanalom kojim se vode ovih reka odvode u sliv Brzja reke, desne pritoke
Ogoste. U okviru prevodjenja voda u Vlasinsko jezero, u manjoj koli¢ini su kanalom
prevedene vode iz gornje Jerme. Uzete koli¢ine vode su kod VisoCice najociglednije.
Prevodjeno je prosecno 0,58 m*/s to je u odnosu na redukovani proticaj kod Bracevaca
1,78 m*/s, priblizno jedna tre¢ina. Na profilu Dimitrovgrad proticaji Nidave smanjeni su
za 22 %. Uzimajuéi u obzir i prevodjenje Jerme, onda se ukupno iz sliva Nisave u druge
slivove prevodi 1,12 m’/s, §to ima ne male posledice na rezin gornjeg Ponisavlja.
Medjutim, iduéi nizvodno pod uticajem vecih pritoka, ovaj uticaj se postepeno gubi i u
NiSu iznosi samo 3,3 % (Ocokolji¢ M, 1987). Takodje, posle pregradjivanja korita
Visocice kod Zavoja usled pojave klizista, kao i izgradnje brane na istom mestu,

znacajno je poremecen rezim Temstice.
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3.6. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE

Sliv Nisave u pedoloskom smislu predstavlja pravi mozaik razliitih tipova
zemljiSta, koji su nastali usled velike raznolikosti geoloskog supstrata, rasclanjenosti
reljefa, razlicitih tipova vegetacije i specificnih klimatskih uslova. Zemljista ovog sliva
ispitivana su u viSe navrata, ali je u monografskoj studiji "ZemljiSta sliva Nisave" data
najnovja klasifikacija zemljista i njihove karakteristike (Grupa autora, 2008). Za potrebe
ovog rada osnovne karakteristike, kratak opis i rasprostranjenje razli¢itih tipova
zemjiSta preuzete su iz ove naucne publikacije.

U slivu Nisave, s obzirom na postojanje Sirih re¢nih dolina, pojavljuju se
razli¢ita nanosna zemljiSta. U dolinama NiSave (Pirotska, Belopalanacka i NiSka
kotlina), Jerme, VisocCice, Temstice i Crvene reke formirani su fluvisol, humoglej i
semiglej.

Fluvisol ili aluvijalna zemljista formirani su transportom i taloZzenjem materijala
u recnim dolinama tokom poplava. Geolosku podlogu ¢ini aluvijum kvartarne starosti.
Zemljista karakteriSe slabo kisela do slabo alkalna reakcija. Veéina zemljista je
karbonatna, §to je uslovljeno hemijskim osobinama donetog i istaloZenog nanosa.
Prirodna vrednost ovih zemljiSta je visoka, jer su duboka, dobro zadrzavaju vodu,
bogata su humusom, azotom, fosforom, kalijumom. Povoljne fizicke i hemijske osobine
uslovile su da se najvece povrsine aluvijalnih zemljiSta nalaze pod bastama i njivama.
Fluvisoli su raznolikog mehanickog sastava, od ilovastog peska do gline. Tako da se u
okviru njih izdvaja nekoliko podtipova. Aluvijalni nanosi lakSeg mineraloskog sastava,
olovast pesak i peskovita ilovaca rasprostranjeni su u atarima Kamenice, Moklista,
Krupca, zaluzja, Vlasa, kao i u okolini Pirota i Bele Palanke. Peskovito glinovito
ilovasti aluvijalni nanosi nalaze se na podrucju Popovca, Trupala, Izvora, Kumanova,
Temske, Dolca, Vrgudinca i Novog Sela. Glinoviti i glinovito ilovast nanos nalaze se u
Novom Selu, Malom Jovanovcu, Brzom Brodu, Krupcu, Trupalu i Bukurovcu.

U reljefnim depresijama, pod uticajem podzemhih voda ili usled pojacanog
vlazenja povrSinskim poplavnim vodama, obrazovan je humoglej. Pored stagnacije
vode, za obrazovanje ovog tipa zemljiSta veliku ulogu ima vegetacija koja ostavlja
znacajne koliCine organske materije. Po mehani¢kom sastavu su glinovita ili ilovasta.

Reakcija zemljista je neutralna do slbo alkalna. To su dosta duboka zemljista, sa velikim
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udelom humusa i azota. Ova zemljiSta su najcesce pod obradivim povrSinama, a nalaze
se 1 pod Simama. Rasprostranjena su na podrucju Poljske Rzane, Slavinje, Izatovaca,
Kamenice i Barja. Semiglejna zemljista nastaju pod slicnim uslovima. Za njih je
karakteristi¢no da se u gornjem delu profila ne oseca uticaj podzemne vode, ve¢ samo u
dubljim horizontima, ispod 1 m. Nalaze se u okolini Vlkovije.

Zemljista na silikatnim supstratima dosta su rasprostranjena u slivu Nisave.
Najveée prostranstvo imaju pod pescarima i fliSu, dok pod eruptivnim stenama
zauzimaju malo rasprostranjenje.

Zemljista na peScarima (najcesce su to crveni pescari), na prostoru sliva Nisave
zauzimaju najvecée povrsine na Staroj planini. Protezu se u Sirokom pojasu preko 25 km
na potezu od Jelovice, Dojkinaca, Temske i Toplog Dola sve do Babinog Zuba i
Mizora. Na prostoru Suve planine nalaze se u okolini Kunovca, Bancareva, Vete,
Glogovca, a prostiru se sve do NiSave gde se vezuju za crvene peScare Svrljiskih
planina oko Matejevca i Knez sela.

Zemljista Ciju podlogu Cine creveni pescari su litosol, regosol, permoranker i
kambisol. Litosol se pojavljuje uglavnom na ivicama strmih litica ili na povrSinama
iskréenih Suma. PovrSine pod ovim tipom zemljista su lako ocljive, jer se isticu jarko
crvenom bojom i uglavnom su bez vegetaciog pokrivaca. Regosol je plitko zemljiste,
ispod 20 cm debljine, nalazi se na neSto vecin nagibima i delimi¢no zasticeno travnom
ili Sumskom vegetaciom i Sibljem. Regosoli crvenih pescara su peskovito ilovasti, pri
¢emu je sadrzaj gline i do 30 %. Permorankeri su mlada zemljiSta, nerazvijenih profila,
najcesce debljine oko 20-25 cm. Vezani su za blage i zaravljene prostore. Boja nije
jarko crvena ve¢ ima tamnosmedju nijansu. To su kisela zemljista, ali humusom
najbogatija u odnosu na druga zemljiSta na crvenim pescarima. Pored crvenih pescara u
slivu se javljaju i Sareni peScari, a zemljiSta koja su formirana na njima su uglavnom
sivkasto-smedje boje. Ta su zemljiSta naj¢es¢e pod paSnjacima i livadama ili pod
Sumom, a izuzetno retko u blizini naselja pod oranicama.

Zemljista na Skriljcima i fliSu. ZemljiSta koja se javljaju na Skriljcima najvise su
rasprostranjena oko naselja Gornje Gare, Crkvice, Babicke, Grkinje, Jasenovog dela,
Vuceg Dela, Kalne i Vete. Na ovom supstratu obrazovani su rankeri i distriticni
kambisol, a na vrlo strmim nagibima ili na terenima koji su ostali bez vegetacije

dominiraju regosoli. Regosol je plitko zemljiste, najces¢e oko 10 cm debljine. Na nesto
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viSe nagnutim terenima pojava regosola znak je uniStavanja Sume ili paSnjaka, Sto
omogucava ubrzanu erziju i odnosenje zemljista sve do ¢vrste podloge. Zato nezastic¢ene
povrsine pod regosolom postaju pravo zariSte daljih erozivnih procesa. ZemljiSta na
fliSu najvece rasprostranjenje imaju u jasenovom Delu, Crnom Vrhu, banskom Dolu,
Velikoj Lukanji, Zavoju, Brlogu, Pokreveniku, Dobrom dolu. Uglavnom su pod Sumom
1 travnjacima, a s obzirom na velike nagibe na tim prostorima potencijalno su podlozna
eroziji u sluc¢aju degradacije vegetacionog pokrivaca. To su relativno duboka zemljista,
tezeg mehanickog sastava, zasiCena baznim katjonima, neutralne ili slabo kisele
reakcije, sa dosta humusa. Izuzetak su plitka zemljista litosoli, regosoli i rankeri koji su
bili ili su i dalje pod udarom vodne erozije.

ZemljiSta na eruptivnim stenama su ona koja se javljaju na granitu, granodioritu,
gabru, andezitu, dacitu i vuklanskim tufovima. To su zemljista koja se javljaju na ve¢im
visinama. Tako se rankeri na andezitu sre¢u na 820 m namorske visine (Banski Del), a
zemljiSta na dacitiu na 1340 m (Vuc¢i Del). Na njima dominiraju Sume i travna
vegetacija.

Zemljista na karbonatnim supstratima imaju veliko rasprostranjenje, s obzirom
na povrsine koje pripadaju krecnjacima i dolomitima Kalkomelanosol ili kre¢njacko-
dolomitna crnica je primarni razvojni stadijum zemljiSta na mezozojskim i paleozojskim
kre¢njacima i dolomitima. Specificnost supstrata je da se on teSko fizicki raspada,
karbonati se hemijski rastvaraju i ispiraju, a ostaje i akumulira se nerastvorljivi ostatak
stena. Javljaju se na visinama izmedju 400-1800 m, ali najcesce u visokoplaninskim
predelima u kojima ekstremni klimatski uslovi pogoduju odrzavanju ovog zemljista.
Mocnost zemljista je od 20-30 cm, s tom razlkom $to su na dolomitu neSto mo¢nija,
tekstura je razlicita-od ilovace do glinovite ilovace i gline, tako da procenat gline varira
izmedju 53-82 %. To su suva zemljista, slabo kisele reakcije. Sadrzaj humusa zavisi od
nacina kori$¢enja, nadmorske visine i ekspozicije i stepena erozije na njima; iznosi
izmedju 5-10 %, a na Suvoj planini do 10-15 %.

Kolkokambisol ili smedje zemljiSta na kre¢njaku i dolomitu se obrazuje daljom
genezom kalkomelanosola, akumuliranjem rezidualnog glinovitog ostatka Cime se
povecava dubina zemljista. Razvijena su na jedrim, bankovitim i slojevitim kre¢njacima
i dolomitima, na neSto blazim nagibima u poukotinama i depresijama karstnih zaravni.

Pokrivena su raznovrsnom Sumskom i travnom vegetacijom, a delimi¢no i pod njivama
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1 viSegodisnjim zasadima. Dubina zemljista je od 30-60 cm, sa humusnim horizontom
do 20 cm dubine. Teksturia je glinovita, a frakcije gline u humusnom horizontu
zastupljene su sa 40-55 % a u dubljim slojevima od 50-65 %. To su plodna, ali
nedovoljno fosforom snabdevena zemljista.

Rendzine su razvijene na razliCitim karbonatnim supstratima, najces¢e na
kre¢njacima sa sadrzajem CaCO; manjim od 10 %, na laporovitim i peskovitim
kre¢njacima. Javljaju se na nadmorskim visinama izmedju 400-900 m, ¢esto na veoma
strmim nagibima. Pokrivena su Sumskom vegetacijom, a cesto su pod voénjacima i
vinogradima. Dubina im je razlicita i zavisi od mati¢nog supstrata i nagiba, i krec¢e se od
30-60 cm. Prisustvo karbonata uslovljava neutralnu do blago alkalnu reakciju, sadrzaj
humusa u povrSinskom horizontu varira od 2-10 % .

Smonice zauzimaju 15 % povrSine sliva i ve¢inom su rasprostranjene uz NiSavu
i pobrdje do 500 m nadmorske visine, na blago nagnutim terenima. Izuzetak
predstavljaju smonice u dolini VisocCice koje su na ve¢im nadmorsikm visinama, kod
Krivodola gde se sere¢u na 800 m. Na ovom prostoru smonica je zastupljna kroz tri
podtipa: karbonatna, nekarbonatna i posmedjena. Karbonatna smonica vezana je za
karbinatne glinovite supstrate, laporce, laporovite kre¢njake, karbonatne pescare i flis.
Odlikuje ih izrazita crna boja, moc¢nost se krece izmedju 50-80 cm, a reakcija je slabo
alkalna. Udeo frakcije gline je izmedju 36-58 %, a sa dubinom se postepeno smanjuje,
dok se udeo sitnog i krupnog peska povecava, kao i udeo karbonata. Nekarbonatna
smonica nastala je transformacijom karbonatne u uslovima povecane vlaznosti i
intenzivnijeg ispiranja karbonata. Sadrzaj g€ine je izmedju 38-61 5, a sitnog peska od
16,5-37 %. Reakcija je blago kisela do neutralna. Posmedjena smonica javlja se na
supstratu miocen-pliocenske jezerske gline, na andezitima, vulkanskim anglomeritima i
breCama. NajceS¢e se formira na blago nagnutim i oceditim terenima, juznim i
jugozapadnim ekspozicijama. Ovakvi uslovi prouzrokovali su pojacanu mineralizaciju
organskih materija i znatno ubrzali zakiSeljavanje zemljiSta. Frakcije gline krecu se do
68 %., Sto dovodi do pogorSanja vodno fizi¢kih osobina.

Eutri¢ni kambisol ili gajnjaca na prostoru sliva Nisave javlja se u okolini Nisa i
u slivu Kutinske reke, kod sela Gornje Dragovlje, Veta, Grkinja, Duga Poljana,
Taskovi¢i, Kunovica, Tasnjanica, zatim kod Pirota i Bele Palanke, u slivu Temstice, u

okolini Koprivstice, Velike Lukanje, Brloga, Senokosa, kao i u slivu Jerme kod
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Nasuskovice, Vucjeg dela i Gornje Nevilje. Zemljiste je predstavljeno sa dva podtipa:
tipican i vertiCan kambisol. U mehanickom sastavu tipi¢nog kambisola dominiraju
frakcije sitnog peska, dok je udeo gline izmedju 21-35 %. To su blago kisela zemljiSta
kod kojih je kiselost pojacana u gornjem horizontu, izrazito crvene rudne boje. Javljaju
se na supstratu kao Sto su laporoviti krecnjaci i pescari, permski pescari i skriljci.
Verti¢ni kambisol nastaje na glinovitim kvartarnim sedimentima, glincima, laporcima,
laporovitim kre¢njacima i andezitskim tufovima. Najée$¢e nastaje daljom evolucijom
posmedjenih smonica ili posmedjenih rendzina. Frakcija gilne je procentualno
najzastupljenija, krece se od 32-63 % i njen udeo se povecava sa dubinom. Zemljista je
ve¢inom bazne reakcije, a retko kisele.

Disti¢ni kambisol ili smedje kiselo zemljiste izdvoojeno je u atarima Cerov dela,
Rudinje, Cerove, Knez sela, Vrela, Jasenovika. Njihovo obrazovanje vezano je za
silikatne podloge. Najveée rasprostranjenje imaju na peScarima, a u manjem obimu
nalaze se na metamorfnim i eruptivnim supstratima. Osnovna karakteristika ovih
zemljita su laksi mehanicki sastav, kiselost, nizak stepen zasi¢enosti baznim katjonima i
relativno nizak udeo humusa. Ova zemljista tipicna su za brdske i planinske delove
sliva, pa su erozivni procesi na njima jako izrazeni, posebno na terenima na kojima je
uniStena vegetacija kr€enjem Suma, degradacijom pasnjaka i stvaranjem oranica na
strmim nagibima. Na pojedinim terenima zemljista je u potpunosti odneto pa podloga
izbija na povrSinu.

Luvisol predstavlja najviSi razvojni stadijum automorfnih zemljiSta. Nastaje
procesom ispiranja gline, uz prethodnu migraciju baznih katjona. na prostoru sliva
Nisave formiran je na malim povr§inama, uglavnom u kompleksima sa pseudoglejem,
na zaravnjenim terenima na kojima je zadrzavanje i procedjivanje vode izrazeno.
Supstrat je naCeS¢e meSavina peScara sa glincima, laporcima, kre¢njacima ili
konglomeratima mezozojske starosti. Javlja se kod Dojkinaca, na potezu Protopopinci-
Berebevnica, u okolini Dimitrovgrada oko Zeljuse i sela Vlasi i Vrap&e na nadmorskoj
visini od 600-900 m. Prirodna vegetacija na ovom tipu zemljiSta su hrastove Sume, a
Cesto je pod travama i oranicama. To su duboka zemljista sa povoljnim vodno-
vazdu$nim osobinama. Dubina zemljista je izmedju 70-140 cm, srednje kisele reakcije

koja se povecava sa dubinom.
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Pseudoglej spada u grupu hidromorfnih zemljiSta. Formiran je na razlicitim
supstratima, a najceS¢e na pescarima koji se nalaze zajedno sa glincima, laporcima,
kre¢njacima ili konglomeratima kredne 1 jurske starosti. Uglavnom se nalazi na
planinskim padinama, sa blagim do srednjim nagibom, na nadmorskoj visini od 600-970
m. Rasprostranjena su u okolini Temske, kod us¢a Temstice u NiSavu, u ataru
Dojkinaca, u okolini Zeljuée, ataru sela Planinica 1 Banski Dol, u okolini Pirota, kod
Prisjana i Vojnegovca, zatim u dolini Jerme kod sla Vlasi. Manje povrSine su i kod
Paklestice i Rsovaca u slivu Visocice, a ima ih i u Odorovskom polju. Najéeséa moc¢nost
zemljista je od 25-50 cm, a samo izuzetno debljina im moze biti i ve¢a od 60 cm.
Najzastupljenija su jako i srednje kisela zemljista. Jedna od osnovnih karakteristika
ovog tipa zemljista je neujednacen mehanicki sastav po dubini profila. Obrazovan na
pescarima lakSeg je mehanickog sastava, do onaj obrazovan na supstratu u kome
dominiraju glinci. MozZe imati dvostruko ve¢i udeo gline u dubljim horizontima u
odnosu na povrSinski horizont. Procenat humusa je razli¢it i ve¢i je u Sumama i

livadama (preko 3 %), a na oranicama je manji od 2,5 % i naglo opada sa dubinom.
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4. PROSTORONA I VREMENSKA DISTRIBUCIJA
INTENZITETA EROZIVNOG PROCESA

Metodologija primenjena u ovom radu, kao i formirana baza podataka
inkorporirana u odgovaraju¢i geografski informacioni sistem, omogucila je
sagledavanje intenziteta erozivnog procesa sa viSe aspekata. Prema izvrSenom
terenskom kartiranju, obradi avionskih (za 1970. godinu) i satelitskih snimaka (za
2011.godinu) za dva razli¢ita vremenska perioda, stekle su se moguénosti detaljnog
sagledavanja, utvrdjivanja i komparativne analize prostorne, ali i vremenske distribucije
i varijabilnosti procesa erozije zemljiSta u slivu NiSave. Unutar svakog sliva postoje
razlike u geoloskom, morfloloskom, klimatskom, hidroloskom i vegetacijskom pogledu.
Takodje, nacini koriS¢enja i obrade zemljista i naseobinsko-populacione karakteristike
unutar sliva pokazuju kako vremenske tako i prostorne razlike. Kako navodi Jannson M.
upravo u malim slivovima, odnosno odredjenjim manjim predeono-morfoloskim
celinama jasnije se diferencira pojedinacan uticaj prirodnih ili antropogenih faktora
(Jansson M., 1982). Uslovljen razli¢itim faktorima, glavni karakter ovih procesa u
celom slivu je isti, ali je njegov intenzitet razli¢it. Upravo ti faktori mogu biti razlog za
visok, odnosno nizak intenzitet erozivnog procesa, tj. produkciju nanosa po jedinici
povrsine. Iz tih razloga sliv NiSave je izdiferenciran na 13 subslivova, Cime je
omoguceno detaljno prostorno sagledavanje intenziteta erozije. U funkciji utvrdjivanja
intenziteta mehanicke vodne erozije prvo su utvrdjeni parametri koji definiSu vrednost
koeficijenta erozije (Z). Zatim je utvrdena njihova pripadnost odredjenoj kategoriji
erozivnosti i jaCini erozivnog procesa, kao i njihovo ucesce u ukupnoj povrsini. Iznos
produkcije nanosa posmatran je na slican nacin. Najpre je data produkcija nanosa po
izdvojenim kategorijama koje se odnose na koli¢inu nanosa, kao i njihov procentualnu
udeo. Potom se utvrdila povrSina koju zahvata svaka kategorija, ali i njen procentualni
udeo u ukupnoj povrsini. Ovakav pristup dao je osnovu za sagledavanje relacijskih veza
izmedju jacine erozivnog procesa proucavane teritorije, sa jedne strane, i produkcije
nanosa sa druge. Posebna paznja usmerena je ka proucavanju intenziteta erozivnog
procesa i produkcije nanosa sa aspekta visinske distribucije. Tako su utvrdjivanjem
nastalih promena preko visinskih zona locirani najugroZeniji pojasevi u okviru svakog

izdvojenog subsliva. Usvojena koncepcija rada usmerena je kroz pristup od opsteg ka
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pojedinacnom, odnosno koeficijent erozije i produkcija nanosa utvrdjeni su za sliv
Nisave u celini, a potom po izdvojenim manjim subslivovima.

S obzirom na postojanje Karte erozije Srbije i Tumaca koji je njen sastavni deo
(Grupa autora, 1983), odluka da se ponovo kartira stanje erozivnih procesa 1970. godine
nalazi se u Cinjenici da je za sliv NiSave izvrSeni prikaz erozije u Tumacu obuhvatio
odredjene sektore, pri cemu su izdvijeni samo oni delovi sliva koji su po prostranstvu
najznacajnji, dok za manje predeone celine nema konkretnih broj¢anih podataka. Iz tog
razloga mogucénost da se vrS$i uporedjenje u okviru manjih predeonih celina, i sa
danasnje perspektive znac¢ajnim delovima sliva, prakticno je nemoguca. Krajnji rezultat
je da kartiranje oba vremeska perioda omogu¢i kompletnu komparativnu analizu na
svim nivoima: prostorno, vremenski, uz mogucnost analize na nivou jedini¢nog polja,

ali i sa aspekta visinske distribucije §to ranije nije bio slucaj.

4.1. KOEFICIJENT EROZIJE (Z)

Prema izvrSenom kartiranju u slivu Nisave srednji koefeicijent erozije je 1970.
godine iznosio 0,443, tako da se u celini sliv prema jacini erozivnog procesa nalazio u
kategoriji srednje erozije. Udeo u ukupnoj povrSini ove kategorije iznosio je 24,4 %.
Vrlo slaba erozija bila je rasprostranjena na 22,3 % povrsine sliva, a slaba na oko 27 %.
Kategorije jake i ekscesivne erozije bile su rasprostranjene skoro na Cetvrtini teritorije,
tacnije zahvatale su povrSinu od 22 %. To znaci da se sve kategorije erozije bile
relativno ravnomerno rasporedjene. Prema visinskoj distribuciji, najugrozenije zone, u
kojima je srednji koeficijent erozije bio ve¢i od 0,4, zahvatale su prostor do 800 m
nadmorske visine, kome pripada 60 % od ukupne povrsine sliva. U okviru ovih
visinskih pojaseva najugrozeniji je bio visinski pojas izmedju 300-500 m, sa vrednoscu
srednjeg koeficijenta od 0,605. Sa porastom nadmorske visine intetzitet erozivnog
procesa se postepeno smanjuje, tako da je u visinskom pojasu od 800 do 1900 m, koji
zahvata povrSinu od 39,3 %, zastupljena kategorija slabe erozije, a najvisi delovi sliva
su pod kategorijom vrlo slabe erozije.

Situacija posle Cetrdeset godina je drugacija. Srednji koeficijent erozije sliva
iznosi 0,356 Sto ga po jacini erozivnog procesa generalno svrstava u slivove kod kojih je
zastupljna slaba erozija. To znaci da su nastale promene tokom datog vremenskog

perioda uslovile smanjenje intenziteta erozivnog procesa za jednu kategoriju.
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Najvece promene nastale su u kategoriji jake i ekscesivne eroizje koja se
smanjila za 2,3 puta i sada zahvata povrSinu neSto manju od 10 %. PovrSne pod
kategorijom srednje erozije zahvataju prostor od 27 %, pod kategorijom slabe 32 %, a
pod kategorijom vrlo slabe 27,3 %. U visinskoj distribuciji promene su ocigledne. Sada
se pod intenzitetom erozivnog procesa €iji je srednji koeficijent veci od 0,4, nalazi pojas
do 500 m nadmorske visine, pri ¢emu treba ista¢i da srednji koeficijent erozije ni u
jednoj zoni ne prelazi vrednost od 0,491. Prema tome, najugrozenije zone sada

zahvataju povrsinu od 26,7 %.

Tabela 60. Koeficijent erozije u slivu NiSave

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 167,6 5,8
n jaka erozija 0,86-1,00 182,4 6,3
0,71-0,85 285,8 9,9

I srednja erozija 0,56-0,70 260,2 2,0
0,41-0,55 4473 15,4
.. 0,31-0,40 347,5 12,0
v slaba erozija 0.21-0.30 445.6 154
. 0,11-0,20 493,3 17,0

\% vrlo slaba erozija 0.010.10 152.9 53
akumulacija 119,2 4.1

Z=10,443 2901 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 18,4 0,6
I jaka erozija 0,86-1,00 39,5 2,1
0,71-0,85 200,2 6,9

111 srednja erozija 0,56-0,70 322,2 1,1
0,41-0,55 458,6 15,8
.. 0,31-0,40 394,4 13,6

v slaba erozija 0.21-0.30 536.8 18.5
. 0,11-0,20 573,8 19,8

\% vrlo slaba erozija 0.01-0.10 217.9 75
akumulacija 119,1 4.1

Z=0,356 2901 100

Medjutim, zbog razli¢itih fizicko-geografskih, ali i naseobinsko-populacionih
karakteristika sliva, pojedini njegovi delovi ispoljavaju razicite stepene promene. U tom
smislu dalje ¢e biti razmatrani izdvojeni slivovi svih veéih pritoka Nisave, kao i prostor

pripadaju¢ih medjuslivova, a nacin izlaganja bi¢e od izvorisnih delova sliva ka uscu.
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Prva leva pritoka NiSave koja se u nju uliva nedaleko od Dimitrovgrada je
Gaberska reka. Srednji koeficijent erozije iznosio je 0,427. Za ovaj sliv bila je
karakteristicna dominacija kategorije srednje erozije koja je zahvatala povrSinu od 41,4
%, kao 1 znacajno ucesce, od 39 %, kategorije slabe erozije. Pod slabom i jakom i
ekscesivnom erozijom bilo je pokriveno skoro jednaka povrSina. U prvom slucaju, tj.
pod slabom erozijom nalazilo se 9,2 % sliva, a po najjaom 8,8 %. NajugroZeniji
visinski pojasevi bili su do 700 m koji zahvataju 36 % povrSine sliva. Srednji koeficijent

erozije kretao se od 0,5 do 0,569.

Tabela 61. Koeficijent erozije u slivu Gaberske reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) e s [:, J
povrsini u %
procesa

1970.
I ekscesivna erozija 1,01-1,50 2,2 3,7
I jaka erozija 0,86-1,00 0.9 1,5
0,71-0,85 2,1 3,6
I srednja erozija 0,56-0,70 12,6 217
0,41-0,55 11,4 19,7
.. 0,31-0,40 7,7 13,2
v slaba erozija 0.21-0.30 15.0 25.8
.. 0,11-0,20 5,1 8,8
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 0.2 04
akumulacija 0,9 1,6
7=0,427 58,0 100

2010.
I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,02 0,0
I jaka erozija 0,86-1,00 0.4 0.6
0,71-0,85 0,8 1,4
I srednja erozija 0,56-0,70 4.3 7,5
0,41-0,55 18,7 32,2
.. 0,31-0,40 9,6 16,6
v slaba erozija 0.21-0.30 16.1 277
. 0,11-0,20 6,3 10,9
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 0.9 15
akumulacija 0,9 1,6
7 =10,346 58,0 100

Najvece promene vidljive su u kategoriji jake erozije. Sa 8,8 % povrSine ove
kategorije smanjile su se na svega 2 %. Kategorija pod srednjom erozijom nije pretrpela
velike promene, ali su se povecéale povrSine pod slabom i veoma slabom erozijom, tako

da sada zahvataju 57 % povrsine sliva. U visinskoj zonalnosti promene su takve da je i
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dalje najugrozeniji visinski pojas do 600 m, ali srednji koeficijent ne prelazi vrednost od
0,404.

Sliv Jerme od granice sa Bugarskom do us¢a u Nisavu zahvata povrSinu od 276
km?. prema Tumacu karte erozije Srbije srednji koeficijent erozije na ovom delu sliva
Jerme iznosio je 0,475. Ponovnim kartiranjem koriS¢enjem avionskih snimaka i
topografskih karata dobijena je ista vrednost. Time je postupak utvrdjivanja jacine
erozivnog procesa u potpunosti savladan, a subjektivnost istrazivackog postupka
svedena na najmanju mogucu meru. Najvece rasprostranjenje, nesto vise od treéine
povrsine sliva, bilo je pod slabom erozijom. Udeo kategorije pod srednjom erozijom
iznosio je 28 %. Medjutim, skoro Cetvrtina povrsine sliva bila je pod kategorijom jake i
ekscesivne erozije, pri ¢emu je ekscesivna erozija zahvatala povrSinu od 8,5 %.
Najmanje je bila rasprostranjena kategorija vrlo slabe erozije (12,3 %). Posmatrano sa
aspekta visinske distribucije ovaj sliv se izdvaja po tome §to su najugroZenije zone
nalaze na velikim nadmorskim visinama. Naime, jaCina erozivnog procesa je takva da je
srednji koeficijent erozije iznad 0,4 zastupljen sve do 1400 m nadmorske visine, §to je
98 % povrsine sliva. Pri tome, najugroZeniji visinski pojas, koji zahvata povrSinu od
31,5 % sliva, sa srednjim koeficijentom erozije izmedju 0,503 - 0,520 prostire se od 700
m do 900 m nadmorske visine. Najnizvodniji delovi sliva, takodje, su imali visok
koeficijent erozije (0,560), ali su prostorno zahvatali znatno manji deo, samo 10 km?.

Sadasnje stanje je takvo da se povrSina pod jakom i ekscesivnom erozijom
smanjila za 2 puta, tako da zahvata povrSinu od 12,8 %. Ovo smanjenje odrazilo se na
povecéanje povrSina pod ostalim kategorijama. Tako je pod III kategorijom zastupljeno
30,8 %, pod IV 38,1 %, a pod V 16,5 % povrsine sliva. Nastale promene najoc¢iglednije
su ako se posmatraju preko visinske zonalnosti. Koeficijent erozije ¢ija se vrednost
krece iznad 0,4 nalazi se u samo tri visinska pojasa. To su najniznodniji delovi sliva do
500 m nadmorske visine, zatim pojas od 700-800 m i pojas od 800-900 m. Svi zajedno
zahvataju povrSinu od 54 %. U prvom visinskom pojasu srednji koeficijent erozije
iznosi 0,440, u dugom 0,426, a u trecem 0,417. Iznad 900 m nadmorske visine srednji

koeficijent erozije krece se u rasponu od 0,169 od 0,387.
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Tabela 62. Koeficijent erozije u slivu Jerme

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 23,6 8,5
I jaka erozija 0,86-1,00 13,9 5,0
0,71-0,85 242 8,7
I srednja erozija 0,56-0,70 29,9 10,8
0,41-0,55 482 17,4
.. 0,31-0,40 49,8 18,0
v slaba erozija 0.21:0.30 7.0 17.0
.. 0,11-0,20 28,1 10,2

A% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 6.7 24
akumulacija 4.8 1,7

Z=0,475 276,3 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 3,2 1,2
I jaka erozija 0,86-1,00 71 2,6
0,71-0,85 25,1 9,1

I srednja erozija 0,56-0,70 34,1 12,3
0,41-0,55 51,0 18,5

.. 0,31-0,40 53,4 19,3

v slaba erozija 0.21:0.30 51.9 18.8
.. 0,11-0,20 37,0 13,4

A% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 8.6 30
akumulacija 4.8 1,7

Z=0,392 276,3 100

Sledec¢a velika leva pritoka Nisave je Rasnicka reka. Srednji koeficijent erozije

ovog sliva iznosio je 0,437. Specifi¢an je po tome Sto su najveée rasprostrenenjenje

imale povrSine pod vrlo slabom i jakom erozijom. Vrlo saba erozija zahvatala je 31 %

povrsine sliva, a jaka sa ekscesivnom ¢ak 26 %. Sa 23,6 % sledi kategorija slabe erozije,

dok je najmanju povrSinu zahvatala srednja erozija - 18 %. Ovaj sliv se nalazi u

visinskim zonama izmedju 300 m i 1300 m. Ja€ina erozivnog procesa najvise je bila

izrazena u prostoru do 600 m nadmorske visine. To je pojas kome pripada skoro

polovina povrSine sliva. Izmedju 200 m i 500 m srednji koeficijent erozije iznosio je

0,645, a u pojasu od 500-600 m 0,459.
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Tabela 63. Koeficijent erozije u slivu Rasnicke reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 12,9 5,9
I jaka erozija 0,86-1,00 16,5 7,5
0,71-0,85 28,2 12,9

. .. 0,56-0,70 11,3 52
111 srednja erozija 041055 28.2 2.9
.. 0,31-0,40 16,2 7,4
v slaba erozija 0.21:0.30 35.5 16.2
. 0,11-0,20 56,2 25,7

\% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 1.6 53
akumulacija 2,5 1,1

Z=0,437 219,2 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 2,1 1,0
I jaka erozija 0,86-1,00 9,2 4,2
0,71-0,85 222 10,1

I srednja erozija 0,56-0,70 22,9 10,5
0,41-0,55 33,7 15,4

.. 0,31-0,40 15,1 6,9
v slaba erozija 0.21:0.30 36.4 16.6
. 0,11-0,20 59,3 27,0

\% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 15.8 72
akumulacija 2,5 1,1

Z=0,374 219,2 100

Promene koje su nastale za cetrdeset godina odrazile su se na evidentno
smanjenje koeficijenta erozije, koji sada iznosi 0,374. PovrSine pod srednjom erozijom
nisu pretrpele promene, ali se zato povecao procentualni udeo povrsina pod vrlo slabom
erozijom. Ipak, najveée promene nastale su u kategoriji srednje i jake erozije. PovrSine
pod srednjom erozijom povecale su se za 9 %. Ekscesivna erozija zahvatala je 6 % , a
sada samo 1% od ukupne povrsine sliva. PovrSine pod jakom erozijom samnjile su se,
tako da sada iznose 14 % od ukupne povrsine. U visinskoj zonalnosti najveci intenzitet
erozivnog procesa je izmedju 200 m i 500 m, ali sada njegova vrednost ne prelazi 0,564.
Iznad 500 m nadmorske visine srednji koeficijent erozije krece se u rasponu od 0,206 do
0,389.

Veliko prostranstvo zauzima medjusliv od Dimitrovgrada do Pirota. PovrSina
ovog dela poniavlja iznosi 356 km®. U odnosu na prethodno navedene slivove

koeficijent erozije je neSto manji i iznosi 0,383. Shodno tome, najvecée rasprostranjenje
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je pod vrlo slabom erozijom i slabom erozijom, 32 % , odnosno 25 %. Pod kategorijom
srednje erozije nalazilo se 15,8 % sliva, ali je zato udeo po jakom i ekscesivhom

erozijom iznosio 20,5 %.

Tabela 64. Koeficijent erozije u medjuslivu Dimitrovgrad - Pirot

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 11,8 3,3
I jaka erozija 0,86-1,00 24,4 6,9
0,71-0,85 36,7 10,3

I srednja erozija 0,56-0,70 20,3 5,7
0,41-0,55 36,0 10,1

.. 0,31-0,40 25,1 7,1
v slaba erozija 0.21:0.30 62.5 17.6
. 0,11-0,20 97,9 27,5

\% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 7.1 2.8
akumulacija 242 6,8

Z=0,383 356,0 100

2010.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,3 0,1
I jaka erozija 0,86-1,00 5,1 1.4
0,71-0,85 19,6 5,5
I srednja erozija 0,56-0,70 41,9 11,3
0,41-0,55 38,6 10,9
.. 0,31-0,40 37,9 10,6
v slaba erozija 0.21:0.30 3.9 17.9
.. 0,11-0,20 100,9 28,4

\% vrlo slaba erozija 0.01:0.10 34 6.6
akumulacija 24,2 6,8

7=0,312 356,0 100

Za ovaj medjusliv karakteristicna je izrazita diferenciranost koeficijenta erozije
sa aspekta visinske zonalnosti. S obzorom da se veliki deo ovog medjusliva nalazi pod
kre¢njacima, teren iznad 700 m nadmorske visine, koji ¢ini 52,3 % povrsine sliva, imao
je izrazito mali koeficijent erozije. On se kretao od 0,095 do 0,297. Zato se nizi delovi
terena karakteriSu relativno visokom vrednos¢u srednjeg koeficijenta erozije. Recimo u
visinskom pojasu izmedju 500 m i 600 m on je iznosio 0,570, a 100 m nize 0,618.
Pojedini delovi terena imali su koeficijent blizak jedinici.

Udeo povrsina pod IV I V kategorijom nije se drasticno menjao, ali su zato
povrsine pod III T IV kategorrijom pretrpele izvesne promene. Kategorija ekscesivne

erozije se izgubila, a pod jakom erozijom nalazi se 7 % od ukupne povrSine menju sliva,
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S§to je tri puta manje nego pre Cetrdeset godina. Visinski pojas koji je najugrozeniji
erozivnim procesima nalazi se izmedju 400 m i 600 m i zahvata jednu Cetvrtinu
medjusliva. Srednji koeficijent erozije u ovoj visinskoj zoni iznosi 0,44.

Ranijim istrazivanjima sliva Temstice (Mustafi¢ S., 2006) utvrdjeno je da je
srednji koeficijent erozije iznosio 0,381. Najveci prostor zahvatale su povrSine pod
slabom erozijom 40,5 %, a potom pod vrlo slabom erozijom 20,3 %. Medjutim, tre¢ina
povrsine sliva bila je ugrozena srednjom erozijom, dok se pod jakom erozijom nalazilo
6,5 % teritorije. Ranije je visinska zona do 900 m nadmorske visine bila pod najja¢im
uticajem erozivnih procesa. Srednji koeficijent kretao se od 0,441, u viSim delovima
pomenute zone, do 0,658 u pojasu izmedju 500 m i 600 m nadmorske visine. Prema
tome, visinska zona do 900 m bila je pod uticajem III kategorije razomosti, tj. pod

dejstvom srednje erozije.

Tabela 65. Koeficijent erozije u slivu TemsStice

i njegovo ucesée u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jacina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) e s l:, J
procesa povrSini u %

1970.
| ekscesivna erozija 1,01-1,50 3,6 0,5
1I jaka erozija 0,86-1,00 10,7 L5
0,71-0,85 35,3 5,0
11 srednja erozija 0,56-0,70 74,4 10,4
0,41-0,55 153,7 21,5
.. 0,31-0,40 106,8 15,0
v slaba erozija 021030 181.6 25.5
. 0,11-0,20 139,1 19,5
\% vrlo slaba erozija 0.010.10 53 0.7
akumulacija 2,8 0,4
Z=0,381 713,0 100

2010.
I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,3 0,0
1I jaka erozija 0,86-1,00 3,1 0.4
0,71-0,85 11,6 1,6
11 srednja erozija 0,56-0,70 54,8 7.7
0,41-0,55 130,6 18,3
.. 0,31-0,40 106,6 14,9
v slaba erozija 021030 178.8 5.1
\% vrlo slaba erozija 0,11-0,20 157,0 22,0
0,01-0,10 67,0 9,4

akumulacija

Z=0,308 713,0 100
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Tokom vremena doslo je do smanjenja erozivnih procesa, tako da je prema
kartiranju iz 2003. godine (Mustafi¢ S., 2006) srednji koeficijet erozije iznosio 0,330, a
poslednje istrazivanje iz 2010. godine pokazuje dalje smanjenje koeficijenta tako da
njegova srednja vrednost iznosi 0,308. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
konstatovati da se pod jakom erozijom nalazi samo 2,1 % povrSine sliva. Pod
kategorijom slabe erozije nije doslo do teritorijalnih promena, zahvataju procentualno
isto rasprostrenjenje. Medjutim, evidentne su promene u III kategoriji Cije
rasprostranjenje je smanjeno za 6 %. S druge strane doslo je do povecanja povrSina pod
I kategorijom erozije. Rekognosciranjem stanja 2003. utvrdjeno je da se pod ovom
kategorijom nalazi 27,3 % povrSine sliva. Za sedam godina povrSine pod ovom
kategorijom povecane su za jo§ 5 %. Na osnovu raspodele jacine erozivnog procesa sa
aspekta visinske distribucije, takodje je uoCena izrazita promena. Posebno je uocljivo
da su se najugrozenije zone povukle ka nizim nadmorskim visinama. Naime, najvece
promene vezane su za visinski pojas od 600-900 m. Srednji koeficijent erozije smanjen
je na 0,363. U najugroZenijoj zoni sada su povrSine do 600 m nadmorske visine, ali je i
u okviru njih konstatovano smanjenje jaCine erozivnog procesa, tako da srednji
koeficijent erozije ima vrednost od 0,442, s tim da se njegova najveca vrednost nalazi
izmedju 400-500 m (0,523).

U medjuslivu Pirot - Bela Palanka srednji koeficijent erozije iznosio je 0,440.
Teritorije pod srednjom i vrlo slabom erozijom zahvatale su isti procenualni udeo u
ukupnoj povrsini sliva, po 27 %. Sli¢no je i sa kategorijama slabe i jake erozije. Slaba
erozija zahvatala je 17 % povrsine sliva, a jaka sa ekscesivnom 22,8 %. Visinski pojas
izmedju 400 m 1 600 m zahvata povrSinu od 36 % 1 u pogledu jacine erozivnog procesa
najugrozenija je visinska zona. Srednji koeficijent erozije kre¢e se od 0,504 do 0,560.
Generalno, povrsine koje su pod erozivnim procesima na kojima je prisutan koeficijent
veci od 0,4 zahvataju 69 % teritorije 1 prostiru se do 700 m nadmorske visine. Iznad ove
visine koeficijent se postupno smanjuje, da bi iznad 1000 m imao vrednost ispod 0,2.

Nastale promene najuocljivije su u okviru IV iV kategorije. PovrSine na kojima
je zastupljena ova jacina erozivnog procesa povecale su se za tre¢inu i sada zahvataju 63
% teritorije medjusliva. Izrazita promena nastala je u I i II kategoriji. PovrSine pod
jakom erozijom smanjile su se 3,2 puta, tako da sada zahvataju 5,5 % povrsine, a

povrsina pod ekscesivnom prakticno erozijom ne postoji. Sagledano kroz visinsku
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distribuciju IV kategorija erozivnosti zastupljena je do 900 m, a iznad su povrSine pod

V kategorijom. Srednji koeficijent erozije za ceo medjusliv sada iznosi 0,316.

Tabela 66. Koeficijent erozije u medjuslivu Pirot - Bela Palanka

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 13,2 4,5
I jaka erozija 0,86-1,00 18,0 6,2
0,71-0,85 34,6 11,8
111 srednja erozija 0,56-0,70 32,9 11,2
0,41-0,55 46,2 15,8

.. 0,31-0,40 19,1 6,5

v slaba erozija 0.21-0.30 307 105
.. 0,11-0,20 59,8 20,4

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 19.3 6.6
akumulacija 19,1 6,5

7 =0,440 2927 100

2010.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,3 0,1
I jaka erozija 0,86-1,00 3.5 1,2
0,71-0,85 12,7 4,3

I srednja erozija 0,56-0,70 28,0 9,6
0,41-0,55 45,7 15,6
.. 0,31-0,40 48,1 16,4
v slaba erozija 0.21-0.30 205 138
\Y vtlo slaba erozija 0,11-0,20 65,0 22,2
0,01-0,10 29,8 10,2

akumulacija 19,1 6,5

7=0,316 2927 100

Sliv Koritnicke reke karakterisala je dominacija slabe (44 %) i vrlo slabe (25 %)
erozije. Srednja i jaka erozija zastupljene su podjednako i zahvataju povrSinu od 11 %.
Ekscesivnoj eroziji prapadalo je 6,7 % sliva. Teritorija se nalazi u visinskoj zoni do 800
m ucestvuje u ukupnoj povrsini sa 44 % i ona je bila je najviSe ugrozena erozivnim
procesima. Srednji keoficijent erozije kretao se u rasponu od 0,504 do 0,673, tako da je
ceo ovaj pojas bio na granici izmedju srednje i jake erozije. U okviru ovog pojasa
izdvaja se visinska zona izmedju 400-600 m koja je bila podlozna neSto jacim

erozivnim procesima. Ostalih 56 % sliva pod kategorijom je vrlo slabe i slabe erozije.
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Tokom vremena srednji koeficijent erozije smanjen je na 0,340. Prema
kategorijama najvecu povrSinu, od 41 %, zahvata vrlo slaba erozija, a zatim slaba
erozija (35 %). Nekadasnje povrSine pod II i1 I kategorijom smanjene su 2,2 puta, tj.
zahvataju povrSinu od 8 %. Visinska raspodela jacine erozivnog procesa je takva da je i
dalje najvise ugrozen prostor do 800 m nadmorske visine, ali se koeficijent erozije
znacajno smanjio i ne prelazi vrednost od 0,5. Zapravo srednji koeficijent erozije od
0,501 zastupljen je samo u visinskoj zoni od 300 do 400 m, dok su ostali delovi
teritorije do 800 m pod koeficijentom erozije izmedju 0,396 i 0,474. Iznad 800 m
koeficijent se smanjuje sa 0,309 na 0,2 koliko iznosi na 1200 m. Teritoriji iznad 1200 m

pripada 30 % povrSine sliva na kojoj je zastupjena iskljucivo vrlo slaba erozija.

Tabela 67. Koeficijent erozije u slivu Koritnicke reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa
1970.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 8,6 6,7
I jaka erozija 0,86-1,00 2,8 4,5
0,71-0,85 9,1 7,0

I srednja erozija 0,56-0,70 4,5 3.5
0,41-0,55 9,8 7,6

.. 0,31-0,40 19,0 14,8

v slaba erozija 0.21-0.30 377 293
.. 0,11-0,20 29,1 22,6

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 34 27
akumulacija 1,8 1,4

7 =0,438 128,5 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,4 0,3
I jaka erozija 0,86-1,00 2,6 2,0
0,71-0,85 7,8 6,1

I srednja erozija 0,56-0,70 9,7 7,5
0,41-0,55 8,7 6,8

.. 0,31-0,40 10,6 8,3
v slaba erozija 0.21-0.30 33.9 26.4
. 0,11-0,20 44,4 34,5

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 8.6 6.7
akumulacija 1,8 1,4

Z = 0,340 128,5 100

Medjusliv Bela Palanka - Nis predstavlja, zapravo, neposredni deo sliva izmedju

dva grada kome ne pripadaju vece leve protoke Nisave. Crvena, Jelasnicka i Kutinska
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reka posebno su razmatrane. Na teritoriji ovog medjusliva karakteristicne su sve
kategorije razornosti zemljiSta. Ovaj medjusliv posebno se istice u dominaciji I i II
kategorije razornosti. Naime, jaka i ekscesivna erozija dominiraju i kao takve zahvatale
su ¢ak 32 % povrsine sliva. Druga po dominaciji bila je kategorija slabe erozije koja je
zahvatala 23 % sliva. Vrlo saba erozija bila je prisutna na 19,2 %, a srednja na 17,2 %
povrsine medjusliva. Sa aspekta visinske distribucije jacine erozivnog procesa,
najugrozenija je bila zona izmedju 400-500 m koja zahvata povrsinu od 16 %. U okviru
nje srednji koeficijent erozije iznosio je 0,68. Sire posmatrano erozivnim procesina
najvise je ugrozena teritorija od 200 m do 600 m. To je prostor koji zahvata 70 % sliva,
sa srednjim koeficijentom erozije koji se kre¢e od 0,45, preko 0,57, do pomenutih 0,68.

Iznad 900 m (13 % povrSine sliva) zastupljena je vrlo slaba erozija.

Tabela 68. Koeficijent erozije u medjuslivu Bela Palanka - Ni§

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa

1970.
1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 20,1 5,8
n jaka erozija 0,86-1,00 37,2 10,7
0,71-0,85 53,3 15,3
I srednja erozija 0,56-0,70 23,9 6,
0,41-0,55 35,9 10,3
.. 0,31-0,40 38,4 11,0
v slaba erozija 0.21-0.30 416 12.0
.. 0,11-0,20 38,1 10,9
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 28.9 83
akumulacija 30,6 8,8
7=0,477 348,0 100

2010.
1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 8,2 2,4
I jaka erozija 0,86-1,00 17,0 4.9
0,71-0,85 48,9 14,0
I srednja erozija 0,56-0,70 45,9 13,2
0,41-0,55 33,1 9,5
.. 0,31-0,40 40,0 11,5
v slaba erozija 0.21-0.30 50.1 124
. 0,11-0,20 42,6 12,3
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 317 9.1
akumulacija 30,6 8,8
7= 0,423 348,0 100

Sadasnje stanje erozivnog procesa je takvo da su sve kategorije erozije skoro

podjednako zastupljene. Najvise su se smanjile povrsine pod I i II kategorijom. Njima
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pripada ukupno 21,3 % sliva. NeSto veci procenat pripada III kategoriji 22,7 %, aIVIV
zahvataju povrsinu od 25,9 % odnosno 21,4 %. Visinska raspodela erozivnog procesa
je takva da iznad 500 m nadmorske visine dominiraju koeficijenti erozije manji od 0,39,
pri cemu je njegova vrednost iznad 900 m manja od 0,1, odnosno pripada kategoriji vrlo
slabe erozije. Analiza rezultata ukazuje da se najugrozenija visinska zona spustila za
100 m. To je sada visinski pojas izmedju 300 m i 400 m nadmorske visine u okviru
koga srednji koeficijent erozije iznosi 0,6. Posmatrano globalno ovaj deo sliva Nisave, u
odnosu na neke druge, nije pretrpeo jake i intenzivne promene, naroCito u nizim
delovima medjusliva, tako da srednji koeficijent erozije iznosi 0,423.

Crvena reka je prva veca leva pritoka Nisava izmedju Bele Palanke i Nisa. Sliv
ove reke pretrpeo je znatne promene. Sa srednjim koeficijentom erozije od 0,526 ovaj
sliv je bio jedan od onih koji su prema jacini intenziteta erozivnog procesa imali veliki
deo povrsine pod jakom i ekscesivnom erozijom.

U I'1 II kategoriji nalazilo se 24 % ukupne povrsine sliva, dok je pod V bilo
samo 6,8 % povrSine. Najvece prostranstvo pripadalo je srednjoj eroziji (46 %), a
Cetvrtinu sliva zahvatala je slaba erozija. PovrSine na kojima je srednji koeficijent
erozije bio vec¢i od 0,48 zahvatale su ¢ak 85 % povrSine sliva, a u visinskoj distribuciji
dopirale su sve do 1200 m. Najvise je bilo ugrozeno zemljiste do 600 m nadmorske
visine (srednji koeficijent erozije 0,654), a ono je pokrivalo skoro 50 % teritorije.

Nastale promene u najvecoj meri su vidljive na povrSinama koje su bile pod
jakom 1 ekscesivnom erozijom. Udeo povrsina pod ovim kategorijama smanjen je za 4
puta i sada zauzimaju samo 6,4 % povrsine sliva. Evidentno je i smanjenje povrSina
koje su bile pod srednjom erozijom. Sada ovoj kategoriji pripada 31,4 % povrSine. Ove
promene odrazile su se na povecan udeo povrSina pod kategorijom slabe i vrlo slabe
erozije. Pod prvom se nalazi 48,8 %, a pod drugom 13 % povrsine ovog sliva. Prema
visinskoj raspodeli najugrozeniji delovi sliva su na prostoru koji dopire do 600 m
nadmorske visine. lako ova teritorija zahvata 48 % sliva na njoj srednji koeficijent
erozije ne prelazi vrednost od 0,477, koliko iznosi i u pojasu izmedju 300 - 400 m.

Srednji koeficijent erozije celog siva sada iznosi 0,389.
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Tabela 69. Koeficijent erozije u slivu Crvene reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jacina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) v s l:, J
povrsini u %
procesa

1970.
1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 1,9 2,0
I jaka erozija 0,86-1,00 £ 10,3
0,71-0,85 10,7 11,7
I srednja erozija 0,56-0,70 13,5 14,6
0,41-0,55 28,8 31,3
.. 0,31-0,40 13,5 14,7
v slaba erozija 021030 77 8.4
. 0,11-0,20 5,7 6,2
\% vrlo slaba erozija 0.010.10 0.6 0.6
akumulacija 0,2 0,2
Z=10,526 92,0 100

2010.
1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 1,3 1,4
I jaka erozija 0.86-1,00 0.5 0.5
0,71-0,85 4,2 4,5
. .. 0,56-0,70 6,5 7,1
111 srednja erozija 041055 2.3 343
.. 0,31-0,40 28,2 30,6
v slaba erozija 021030 16.8 182
. 0,11-0,20 7,1 7,7
\% vrlo slaba erozija 0.010.10 29 53
akumulacija 0,2 0,2
Z= 0,389 92,0 100

Sliv Jelasnicke reke prema srednjoem koeficijentu erozije (0,489) pripadao je
prostorima na kojima je dominirala srednja erozija. Ova kategorija jacine erozivnog
procesa zahvatala je 39,2 % povrSine sliva. NeSto manje (32,9 %) bilo je pod
kategorijom slabe erozije. Medjutim, Cetvrtina sliva nalazila se pod jakom (14 %) i
ekscesivnom erozijom (5,7 %). NajniZi delovi sliva koji se nalaze izmedju 200 m i 400
m nadmorske visine i na koje dolazi 18 % povrSine sliva, imali su srednji koeficijent
erozije 0,674. Na 65 % sliva koji se nalazi u visinskom pojasu od 400-800 m srednji
koeficijent erozije kretao se izmedju 0,412 1 0,561. Prema tome, 82 % sliva bilo je pod
erozijom ¢ija je jaCina prma srednjem koeficijentu erozije bila ve¢a od 0,41. Tome treba
dodati jo§ 3 % povrSine na kojima je, takodje, srednji koeficijent erozije bio 0,42 a koji
se nalazi u visinskom pojasu izmedju 1000-1300 m.

Tokom cetrdeset godina nastale su izvesne promene u jaini erozivnog procesa,

ali srednja vrenost koeficijenta erozije celog sliva nije se spustila ispod 0,415. Prema
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izdvojenim kategorijama dominira slaba erozija koja zahvata 47,2 % sliva. Udeo srednje
erozije i dalje je relativno veliki, 31,5 % sliva upravo pripada ovoj kategoriji. Znacajno
se smanjio udeo pod I i II kategorijom erozivnosti, tako da je 9,6 % zemljiSta ugroZeno
ovom jacinom erozivnog procesa. NajugroZeniji visinski pojasevi spustili su se za 200
m. To je prostor do 500 m nadmorske visine i njemu pripada 39 % sliva. U okviru njega
najjacom erozijom zahvacéena je teritorija izmedju 200-400 m (srednji koeficijent erozije
0,559). Idu¢i prema ve¢im nadmorskim visinama intenzitet erozivnog procesa se
smanjuje, tako da na prostorima iznad 700 m nadmorske visine srednji koeficijent

erozije ne prelezi vrednost od 0,27.

Tabela 70. Koeficijent erozije u slivu Jelasnicke reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jacdina .
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) Udeo lf.lﬂ.(ul:,noj
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 32 5,7
I jaka erozija 0,86-1,00 3,5 6,2
0,71-0,85 4,2 7,6

I srednja erozija 0,56-0,70 3.3 6.0
0,41-0,55 18,3 33,2

.. 0,31-0,40 12,3 22,3
v slaba erozija 0.210.30 5.0 10.6
.. 0,11-0,20 33 5,9

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 06 11
akumulacija 0,6 1,1

7 =0,489 55,3 100

2010.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 1,9 34
I jaka erozija 0,86-1,00 0.7 1,3
0,71-0,85 2,7 4,9

I srednja erozija 0,56-0,70 6,2 11,3
0,41-0,55 11,2 20,2

.. 0,31-0,40 16,8 30,3
v slaba erozija 0.210.30 93 16.9
. 0,11-0,20 4,3 7,7

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 1.6 28
akumulacija 0,6 1,1

Z= 0,415 55,3 100

Sa srednjim koeficijentom erozije od 0,555 sliv Kutinske reke jedan je od
integralnih delova sliva NiSave koje se odlikovao velikim prisustvom veoma jake
erozije. Pre Cetrdeset godina 40 % sliva bilo je pod jakom i ekscesivhom erozijom.

Tacnije, pod ekscesivnom erozijom bilo je ugroZeno 22,6 % teritorije sliva. Od svih
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izdvojenih subslivova, po procentualnom udelu I kategorije erozivnosti ovaj sliv se
nalazi na prvom mestu. PovrSinama pod srednjom erozijom pripadalo je 17,2 %
teritorije, a pod slabom 19,3 %. Nesto vise (23,2 %) bilo je pod kategorijom slabe
erozije. Srednji koeficijent erozije do 600 m nadmorske visine, na kome se nalazi 61 %
teritorije sliva, iznosio je 0,650, pri ¢emu je na najnizim delovim njegova srednja
vrednost bila 0,709.

Tabela 71. Koeficijent erozije u sliva Kutinske reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jacina .
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (kmz) Udeo lf.ul.(ulf,noj
povrsini u %
procesa
1970.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 51,8 22,6
I jaka erozija 0,86-1,00 22,7 9.9
0,71-0,85 16,6 7,3

I srednja erozija 0,56-0,70 13,5 5.
0,41-0,55 25,8 11,3
. 0,31-0,40 26,1 11,4

v slaba erozija 0.210.30 181 7.9
.. 0,11-0,20 43,0 18,8

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 10.0 a4
akumulacija 1,1 0,5

7 =10,555 228,6 100

2010.

I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,1 0,03
I jaka erozija 0,86-1,00 5,6 24
0,71-0,85 34,0 14,9

I srednja erozija 0,56-0,70 45,7 20,0
0,41-0,55 30,4 13,3

.. 0,31-0,40 15,5 6,8

v slaba erozija 0.210.30 30.4 3.3
.. 0,11-0,20 43,2 18,9

A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 22,7 9.9
akumulacija 1,1 0,5

Z = 0,404 228,6 100

Tokom vremena udeo pojedinih kategorija erozivnosti znacajno se promenio.
Najevidentnije promene vezane su za | kategoriju erozivnosti. Ona prakticno danas ne
postoji. Procentualni udeo II kategorije ostao je na istom nivou, a takodje i IV
kategorije. Ali su zato povecane povrSine pod srednjom erozijom, tako da je njom
ugrozeno 31,5 % zemljista. Izvesno je povecanje povrSina pod IV kategorijom
razornosti zemljiSta. Pod njom se sada nalazii skoro 30 %. Erozivnim procesima

najugrozeniji je visinski pojas do 600 m. Ali, za razliku od prethodnoh perioda, srednji
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koeficijent erozije znatno je manji i krece se izmedju pojedinih visinskih pojaseva od
0,425 do maksimalnih 0,528. Medjutim, u odnosu na druge delove sliva Nisave, sliv
Kutinske reke (narocito njegovi pojedini delovi) je danas jedan od onih na kojima je
najintenzivniji proces erozije zemljista.

Iako u odnosu na ostale izdvojene delove sliva Nisave, sliv Gabrovacke reke
zahvata povr§inu od samo 25 km?, izdvojen je kao posebna celina. Razlog je taj §to se
nalazi u neposrednoj blizini Nisa i predstavlja izrazito bujicarski sliv sa velikom
antropopresijom. I pored izvrSenih antierozivnih mera, za vreme ekstremnih nepogoda
u znacajnoj meri ugrozava delove ovog grada. Pod kategorijom jake i ekscesivne erozije
nalazilo se ¢ak jedna Cetvrtina ovog sliva, dok je srednjom erozijom bilo zahvaéeno
32,7 % teritorije. Ostalih 43,3 % pripadalo je vrlo slaboj i slaboj eroziji. Visinski
raspored erozivnog procesa bio je takav da su prostori do 400 m, pod kojima se nalazi
53 % sliva, imali srednji koeficijent erozije od 0,61. Samo su prostori iznad 600 m

pripadali V kategoriji razornosti.

Tabela 72. Koeficijent erozije u slivu Gabrovacke reke

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km?) v s l:, J
povrsini u %
procesa

1970.
I ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,1 0,5
I - ka croziia 0,86-1,00 2,1 8,4
) ! 0,71-0,85 2,6 10,3
. .. 0,56-0,70 4,9 19,4
11 srednja erozija 0.410.55 34 133
.. 0,31-0,40 1,6 6,2
v slaba erozija 0.21:0.30 0.9 3.6
.. 0,11-0,20 6,4 25,2
A\ vrlo slaba erozija 0.01:0.10 21 8.3
akumulacija 1,2 49
Z=0,463 254 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 0 0

I - ka eroziia 0,86-1,00 1,0 4.0
) ) 0,71-0,85 14 5,7
. .. 0,56-0,70 7,2 28,2
11 srednja erozija 0.410.55 31 2.4
.. 0,31-0,40 1,9 7,6
v slaba erozija 0.21-0.30 1.0 3.9
. 0,11-0,20 5,6 22,0
v vrlo slaba erozija 0.01-0.10 2.9 115
akumulacija 1,2 4,9
Z= 0,420 25,4 100
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Povrsine pod jakom erozijom smanjene su na 9,7 %, ali je i dalje veliki udeo
povrsina pod srednjom erozijom. PovrSina pod srednjom erozijom povecana je za 8 % i
sada iznosi 40,6 % od ukupne povrSine sliva. Udeo povrSina pod IV 1 V kategorijom
nije se znacajnije promenio. I dalje je erozivnim procesima najugrozenija visinska zona
do 500 m u kojoj srednji koeficijent erozije iznosi 0,55. Prema tome, sa srednjim
koeficijento erozije od 0,42 sliv Gabrovacke reke nalazi se u kategoriji srednje erozije
sa znac¢ajnim udelom povrsina koje su na granici sa jakom erozijom.

Najnizvodniji deo sliva NiSave predstavljen je povrSinom koja se nalazi izmedju
NiSa i us¢a ove reke u juznu Moravu. To je prostor koji zahvata povr§inu od 108 km? i
koji globalno nije imao velike promene Sto se tice dominacije pojedinih kategorija

jacine erozivnog procesa. Srednji koeficijent erozije iznosio je 0,439, a sada 0,422.

Tabela 73. Koeficijent erozije u medjusliva Ni$ - usée

i njegovo ucesce u ukupnoj povrsini sliva (1970 i 2010).

Jatina Udeo u ukupnoj
Kategorija erozivnih Koeficijent erozije | F (km®) v s l:, J
povrsini u %
procesa

1970.
1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 0,2 0,2
I jaka erozija 0,86-1,00 3,9 3,6
0,71-0,85 13,5 12,5
I srednja erozija 0,56-0,70 13,5 12,4
0,41-0,55 30,6 28,2
.. 0,31-0,40 9,5 8,7
v slaba erozija 0.21-0.30 72 6.7
.. 0,11-0,20 1,1 1,0
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 29.0 26,7
akumulacija 1,2 4,9
7 =0,439 108,6 100

2010.

1 ekscesivna erozija 1,01-1,50 0 0

I jaka erozija 0,86-1,00 1,0 4.0
0,71-0,85 1,4 5,7
I srednja erozija 0,56-0,70 7.2 28,2
0,41-0,55 3,1 12,4
.. 0,31-0,40 1,9 7,6
v slaba erozija 0.21-0.30 1.0 3.9
. 0,11-0,20 5,6 22,0
A\ vrlo slaba erozija 0.01-0.10 2.9 115
akumulacija 1,2 4,9
7= 0,420 108,6 100

Oko 42,8 % teritorije je pod srednjom erozijom, a povecanje u odnosu na

prethodni period je samo 2 %, tako da je III kategorija najrasprostranjenjija na prostoru
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ovog dela sliva NiSave. Pod kategorijom vrlo slabe erozije nalazi se neSto vise od
Cetvrtine povrSine subsliva. Po prostranstvu trece mesto pripada II kategoriji koja
zahvata 17,2 %, dok 12 % pripada IV kategoriji, odnosno jakoj eroziji. Prema visinskoj
raspdeli erozivni proces najjaci je izmedju 200 m i 400 m nadmorske visine. Na
prostoru koji zahvata 44,2 % ukupne povrSine srednji koeficijent erozije krece se

izmedju 0,538 1 0,603.
4.2. PRODUKCIJA NANOSA (W)

Na osnovu primenjene metodologije odredjena je ukupna produkcija nanosa u
slivu NiSave za oba vremenska perioda. Utvrdjeno je da je za Cetrdeset godina doslo do
smanjenja produkcije nanosa za 30 %. Ukupna produkcija nanosa u slivu Nisave 1970.
godine iznosila je 2220455,1 m*/god, a 2010. godine 1547002,8 m*/god, §to po jedinici
povrsine iznosi 765,3 m’/km?*/god, odnosno 533,3 m’/km”god. Nastale promene
najbolje se uocavaju preko komparativne analize izdvojenih kategorija koli¢ine
produkovanog nanosa. U kategoriji od 1200-3000 m’/km*/god na povrsini od 21,7 %,
nalazilo se 52,7 % od ukupne produkcije nanosa. Sadasnje stanje pokazuje da je u ovoj
kategoriji prisutno 32,3 % ukupne produkcije nanosa i da ona zahvata 11,1 % povrSine
sliva. To znaci da su povrSine pod ovom kategorijom smanjene za 2 puta. Posmatrano
po izdvojenim kategorijama koli¢ine nanosa i 2010, godine u ukpnoj produkciji
dominira kategorija od 1200-3000 m*/km*/god, ali u odnosu na raniji period zna¢ajno je
povecan udeo produkcije nanosa u kategoriji od 400-800 m’ /kmz/god. Naime, ranije se
u ovoj kategoriji nalazilo 16,4 %, a sada 25,7 % od ukupne produkcije nanosa.
Povecanje koli¢ine nanosa u kategoriji od 0-400 m*/km*/god, takodje je evidentno. Sa
10,8 % wudeo u ukupnoj produkciji povecao se na 17,4 %, tako da najvece
rasprostranjenje, na ¢ak 52,4 % sliva, upravo ima nanos u kategoriji do 400 m*/km?/god.

U visinskoj raspodeli najvise produkovanog materijala (70 % 1970., odnosno 68
% 2010. godine) ostvari se u zoni od 300-800 m. To je i razumljivo, jer ovaj visinski
pojas zahvata vise od polovine povrsine sliva. Kako je sa pove¢anjem nadmorske visine
udeo pojedinih visinskih zona u ukupnoj povrSini sve manji, tako se i vrednost
produkcije nanosa postepeno snizava. Medjutim, realna slika dobija se ako se koli¢ina

produkovanog materijala svede na jedinicnu povrSinu, pa se pouzdano moze
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konstatovati da je najveca specificna produkcija nanosa bila vezana za visinski pojas do
700 m nadmorske visine, koji prostorno zahvata 49 % sliva. Prose¢na specifi¢na
produkcija nanosa iznosila je 1061 m’/km’/god. Pri tome nizi delovi terena imali su
izuzetno visoku produkciju nanosa. Tako je najveca vrednost specificne produkcije
nanosa bila u visinskoj zoni od 400-500 m’/km?/god i iznosila je 1354,6 m’/km*/god.
Veoma visoka specificna produkcija bila je i u niZoj zoni. Izmedju 300 m i 400 m
iznosila je 1306,4 m*/km?/god, dok je u zoni izmedju 500 m i 600 m, takodje bila visoka
- 1039,2 m*/km?/god.

Tabela 74. Produkcija nanosa u sliva Nisave (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m*/god) produkciji (%) | F(km®) | povrsini (%)
1970.
> 3000 113273,5 5,1 29,9 1,0
1200-3000 1170588,4 52,7 629,5 21,7
800-1200 331657,3 14,9 328,4 11,3
400-800 365071,5 16,4 602,8 20,8
0-400 239864,4 10,8 1311,2 45,2
ukupno 2220455,1 100 2901,0 100
2010.
> 3000 3588,6 0,2 1,4 0,05
1200-3000 499039,5 32,3 320,8 11,1
800-1200 376429,5 24,3 377,8 13,0
400-800 398068,6 25,7 681,8 23,5
0-400 269876,6 17,4 1519,2 52,4
ukupno 1547002,8 100 2901,0 100

Smanjenje u produkciji nanosa prema visinskoj distribuciji jako je izrazeno.
Prosecna vrednost specificne produkcije nanosa do 700 m nadmorske visine danas
iznosi 730 m’/km*/god. Specifi¢na produkcija nanosa iznad 1000 m*/km?/god danas nije
zastupljena ni u jednom visinskom pojasu. Najugrozenije zone nalaze se do 500 m
nadmorske visine, koje prostorno zahvataju 27 % povrsine sliva. U okviru ovog pojasa
najugrozeniji je prostor izmedju 300 m i 400 m nadmorske visine na kome specifi¢na
produkcija nanosa iznosi 946,3 m’/km*/god.

Kao i kod koeficijenta erozije, tako u kod vrednosti produkcije nanosa pojedini
delovi sliva NiSave imali su razliit intenzitet promena. U cilju detaljnog sagledavanja

nastalih promena, redosled izlaganja bice kao i kod koeficijenta erozije.
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Produkcija nanosa u slivu Gaberske reke u prvom posmatranom periodu iznosila
je 47647,2 m*/god, a njena specifiéna vrednost 821 m*/km*/god. Dominacija produkcije
nanosa u njenoj ukupnoj raspodeli bila je vezana za vrednost izmedju 800-1200
m’/km*/god - 34,6 % produkovanog materijala pripadalo je ovoj klasi, a zahvatalo je
25,8 % povrSine sliva. Najvecée rasprostranjenje (37,6 %) imao je nanos u klasi od 0-400
m’/km?/god. Teritorijalno nastale promene najuoéljivije su u klasi nanosa od 800-1200
m’/km?/god. Povrsine koje su bile pod ovom klasom smanjene su za 1,8 puta i sada
zahvataju 14 % povrSine sliva. Nasuprot tome, povrSine pod produkcijom nanosa
izmedju 400-800 m*/km?*/god i 0-400 m®/km*/god poveéale su se sa 21 % na 39,5 %,
odnosno sa 37,6 % na 43,5 %. Samnjenje erozivnog procesa odrazilo se na taj nacin da
sada u ukupnoj produkciji nanosa 46,5 % pripada klasi izmedju 400-800 m’/km?/ god. S
obzirom da poslednja istrazivanja ukazuju na ukupnu produkciju nanosa od 32476,5
m’/god, odnosno specifiénu produkciju od 559,7 m’/km*/god, zna¢i da doglo do

njegovog smanjenja za 32 %.

Tabela 75. Produkcija nanosa u slivu Gaberske reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povr§ina | Udeo u ukupnoj
W (m*/km*/god) W (m*/god) produkciji (%) | F(km®) | povrsini (%)
1970.
> 3000 5974,6 12,5 1,5 2,6
1200-3000 10203,4 21,4 5,8 9,9
800-1200 16467,0 34,6 15,0 25,8
400-800 8842,7 18,6 14,0 24,1
0-400 6159,5 12,9 21,8 37,6
ukupno 47647,2 100,0 58,0 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 2570,7 7,9 1,6 2,7
800-1200 8473,6 26,1 8,3 14,3
400-800 15097,3 46,5 22,9 39,5
0-400 6335,0 19,5 25,2 43,5
ukupno 32476,5 100 58,0 100

Prema visinskoj zonalnosti dominacija produkcije nanosa bila je vezana za
visinske pojaseve do 700 m. Ovi prostori zahvataju 36 % povrSine sliva, a specificna
produkcija nanosa kretala se od 1079 m*/km?*/god koliko je iznosila u pojasu od 600-
700 m do 1657 m’/km*/god koliko je bila u zoni izmedju 400-500 m. Smanjenje
produkcije nanosa u tri visinska pojasa, koliko ih ima do visine 700 m, bilo je znatno

iznad proseka sliva. Tako je u najnizoj zoni procenat smanjenja iznosio 64 %, a u
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naredne dve 38%. Stanje na terenu je takvo da se sada specificna produkcija nanosa u
pomenutim zonama kreée od 592,9 do 680,9 m’/km*/god. Inage, od ukupne produkcije
nanosa u 1970. godini, 50 % nanosa produkovalo se u pojasu do 700 m nadmorske
visine, a sada na taj pojas odlazi 42 % nanosa.

Susedni sliv Jerme takodje je pretrpeo izvesne promene u koli¢ini produkovanog
materijala. Smenjenje produkcije nanosa na prostoru ovog sliva iznosi 34 %. Specificna
produkcija nanosa iznosila je 636,1 m3/km2/god, a sada iznosi 420,2 m3/km2/god. Za
oba perioda karakteristicna je dominacija produkcije nanosa u kategoriji od 1200-3000
m’/km*/god, s tim §to je u prvom periodu na ovu klasu dolazilo 44,2 %, a u drugom
periodu 36,6 % od ukupne njegove koli¢ine. Promene su vidljive i u drugim klasama
koli¢ine nanosa. U klasi od 800-1200 m*/km?/ god udeo nanosa se povecao sa 16,7 % na
21,1 %, a u klasi od 400-800 m’/km*/god sa 19,9 % na 27,2 %. Medjutim, u
teritorijalnom pogledu nije doslo do znacajnijih promena, tj. udeo pojedinih klasa u
ukupnoj povrsini nije pretrpeo velike promene, pa najvece rasprostranjenje (40 %)

pripada klasi od 0-400 m*/km?*/god produkovanog materijala.

Tabela 76. Produkcija nanosa u slivu Jerme (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 9988,3 5,7 3,0 1,1
1200-3000 77739,6 44,2 48,3 17,5
800-1200 29737,7 16,9 34,4 12,4
400-800 34988,6 19,9 70,6 25,6
0-400 23257,4 13,2 120,0 43,4
ukupno 175711,5 100 276,3 100
2010.
> 3000 2018,6 1,7 0,9 0,3
1200-3000 42486,6 36,6 41,5 15,0
800-1200 24532,7 21,1 38,2 13,9
400-800 31538,5 27,2 85,7 31,1
0-400 15497,6 13,4 109,8 39,8
ukupno 116074,1 100 276,1 100

Dominacija produkcije nanosa bila je vezana za visinski pojas do 900 m.
Specifi¢na produkcija nanosa po visinskim zonama do ove nadmorske visine prosecno
je iznosila 773 m*/km?/god, a kretala se u rasponu od 655 m*/km?*/god u vi§im visinskim
pojasevima do 1092 m’/km?*god u nizim visinskim pojasevima. Prose¢na vrednost

specifi¢ne produkcije nanosa do 900 m sada iznosi 497 m’/km?*/god i samo u najnizim
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delovim sliva kreée se preko 600 m’/km?*/god. Od svih visinskih zona procenat
smanjenja intenziteta najevidentniji je u pojasu izmedju 700 m i 1100 m nadmorske
visine. Na ovom prostoru koji zahvata 60 % povrSine sliva produkcija nanosa smanjenja
jeza 36 %.

U slivu Rasnickle reke produkcija nanosa smanjena je za 27,7 %. lzrazite
promene nastale su u koli¢ini nanosa u klasi iznad 3000 m’/km*/god. Iako je imala
rasprostranjenje na samo 3 % povrsine sliva, 15,6 % od ukupne produkcije nanosa
upravo je pripadalo ovoj klasi. Medjutim, danas nije evidentitrana produkcija nanosa u
pomenutoj klasi. Prostorno znaCajne promene nastale su u klasi od 1200-3000
m’/km*/god. Povriina koja je pripadala produkciji nanosa u ovoj klasi smanjena je za 2
puta. Nekada je ona zahvatala prostranstvo od 24 %, a sada se nalazi na 16,7 % povrSine
sliva. Prema povrsini koju zahvata najvece raspreostranjenje i ranije (49 %), a i sada (53
%) ima klasa do 400 m’/km*/god. Medjutim, u koli¢ini nanosa, takodje je doslo do
izvesnih promena. Ranije je ovoj klasi pripadalo 22 %, a sada 34,5 % od ukupne

produkcije nanosa.

Tabela 77. Produkcija nanosa u slivu Rasnicke reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povr§ina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m*/god) produkciji (%) | F(km®) | povrsini (%)
1970.
> 3000 29381,3 15,6 6,5 3,0
1200-3000 99782,5 52,9 53,9 24,6
800-1200 17833,0 9,5 17,7 8,1
400-800 21092,9 11,2 33,3 15,2
0-400 20437,4 10,8 107,7 49,2
ukupno 188527,1 100 219,2 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 62753,9 46,1 36,7 16,7
800-1200 26421,2 19,4 26,2 12,0
400-800 26599,0 19,5 40,3 18,4
0-400 204714 15,0 115,9 52,9
ukupno 136245,5 100 219,2 100

U visinskom pojasu do 700 m ostvari se 81,3 % produkcije nanosa. To je
razumljivo, s obzirom na ¢injenicu da se do ove visine nalazi 67 % povrSine sliva.
Najve¢i intenzitet smanjenja produkcije nanosa vezan je za uski pojas izmedju 600 m i
800 m nadmorske visine. U ovom pojasu, koji prostorno zahvata 30 % povrSine sliva,

intenzitet smanjenja iznosio je izmedju 34 % i 39 %. Sa aspekta najveée produkcije
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nanosa, zone do 600 m nadmorske visine imale su najveée vrednosti. Specificna
produkcija nanosa iznosila je, od jedne do druge visinske zone, izmedju 860
m’/km?/god i 1420 m*/km?/god. Danas se samo u pojasu do 500 m moZe konstatovati
produkcija nanosa izmedju 958 m*/km?*/god i 1093 m*/km*/god.

U medjuslivu Dimitrovgrad - Pirot smanjenje produkcije nanosa je u proseku
celog sliva. Specifiéna produkcija nanosa smanjena je sa 687,6 m’/km*/god na 4824
m’/km*/god, tako da smanjenje iznosi 29,8 %. Sli¢no kao i u prethodnom slivu, udeo
produkcije nanosa koji je veéi od 3000 m’/km*/god u njegovoj ukupnoj produkciji
tokom vremena je nestao. Nastale promene odrazile su se tako da je udeo produkcije
nanosa po pojedinim kategorijama relativno ravnomerno rasporedjen. Dominantna je i
dalje klasa od 1200-3000 m3/km2/god, ali za razliku od ranijeg perioda kada je njoj
pripadalo 56 %, sada na nju dolazi 34 % od ukupne produkcije nanosa. To se odrazilo
na smanjenja povrSina na kojima je prisutna ova kli¢ina nanosa. Nekada je

rasprostranjenje ove klase zahvatilo petinu sliva, a sada samo 10 % njegove povrsine.

Tabela 78. Produkcija nanosa u medjuslivu Dimitrovgrad - Pirot (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m*/god) produkciji (%) | F(km®) | povrsini (%)
1970.
> 3000 13903,9 5,7 3,8 1,1
1200-3000 137089,4 56,0 73,3 20,6
800-1200 28390,9 11,6 27,8 7,8
400-800 29299.4 12,0 46,0 12,9
0-400 36081,7 14,7 205,0 57,6
ukupno 244765,3 100 355,9 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 58685,1 34,2 38,5 10,8
800-1200 36186,5 21,1 34,3 9,6
400-800 39160,7 22,8 63,6 17,9
0-400 37692,8 21,9 219,4 61,6
ukupno 171725,1 100,0 355,9 100

Sa aspekta najvece produkcije nanosa, zone do 600 m nadmorske visine bile su
najizrazenije. Specifi¢na produkcija nanosa kretala se, od jedne do druge visinske zone,
izmedju 704 i 1456 m’/km*/god. Danas se samo u pojasu od 400 m do 600 m moZe
konstatovati produkcija nanosa izmedju 832 m’/km%god i 913 m’/km*/god.

Posmatraju¢i ovaj medjusliv u celini, na prostoru do 700 m nadmorske visine ostvari se
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92 % produkcije nanosa, Sto je i za ocekivati, jer ova zona zahvata 74 % povrSine
medjusliva.

U slivu Temstice za Cetrdeset godina produkcija nanosa smanjena je za 30,2 %,
pri ¢emu je u periodu nakon 2003. godine kada su vrSena poslednja istrazivanja na
prostoru ovog sliva (Mustafi¢ S., 2006) produkcija nanosa smanjena za 16353,1 m’/god,
odnosno za 5 %. Svedeno na jedini¢nu povrSinu produkcija nanosa smanjena je sa 609,7
m’/km?/god na 426,8 m*/km*/god. Najveéi udeo u ukupnoj produkeiji (31,3 %) imala je
koli¢ina nanosa izmedju 1200-3000 m*/km?/god, ali teritorijalno nije zahvatala vise od
12,5 % povrsine sliva. Danas ova kategorija zahvata samo 3 % povrSine sliva, a udeo u
ukupnoj produkciji smanjen je na 10,6 %. Nastale promene u teritorijalnom pogledu
odrazile su se najviSe na uces¢e produkovanog materijala u klasi do 400 m’ /kmz/god.
Procentualno ucesée povrsina pod ovom klasom tokom vremena povecalo se za 14 %,
tako da sada zahvata ¢ak 60,2 % povrSine sliva. Naravno, to se odrazilo i na pove¢an

udeo produkovanog materijala ove klase za 10 % u njegovoj ukupnoj sumi.

Tabela 79. Produkcija nanosa u sliva Temstice (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 7547,9 1,7 2,1 0,3
1200-3000 136193,2 31,3 88,9 12,5
800-1200 111131,5 25,5 117,2 16,4
400-800 103646,7 23,8 175,9 24,6
0-400 76566,7 17,6 329,5 46,2
ukupno 435086,1 100,0 713,6 100,0
2010.
> 3000 216,4 0,1 0,1 0,0
1200-3000 32355,5 10,6 21,8 3,1
800-1200 82713,2 27,2 86,1 12,1
400-800 104399,3 34,3 176,1 24,7
0-400 84643,9 27,8 429,0 60,2
ukupno 304328,3 100 713,0 100

U visinskoj raspodeli najviSe produkovanog materijala 42 % ostvari se u pojasu
izmedju 700-1000 m, $to je i razumljivo s obzirom da ovaj visinski pojas zahvata jednu
tre¢inu sliva. Kako je sa povecanjem nadmorske visine udeo pojedinih visinskih zona u
ukupnoj povrsini sve manji, tako se i vrednosti produkovanog materijala polako
snizava. Medjutim, realna slika dobija se samo ako se koli¢ina produkovanog nanosa

svede na jedinicnu povrSinu. Tako se pouzdano moze konstatovati da je najveca
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specificna produkcija nanosa bila prisutna do 900 m nv. Pri tome najnizi delovi sliva su
imali izuzetno visoku produkciju. Recimo, u pojasu izmedju 400-500 m ona je iznosila
1472,5 m’/km%god dok u pojasu izmedju 800-900 m ima vrednost od 779,5
m’/km?/god. Danas je situacija znatno drugacija. Specifiéna produkcija nanosa nigde ne
prelazi 1000 m’/km*/god; u pomenutim visinskim pojasevima ima vrednosti od 925,9
m’/km?/god, odnosno 559,2 m*/km?/god.

Neposredni deo sliva izmedju Pirota i Bele Palanke pretrpeo je izuzeetno velike
promene. Smanjenje produkcije nanosa je znatno iznad proseka i iznosi 42 %. Zapravo
medjusliv Pirot - Bela Palanka od svih izdvojenih celina belezi najve¢i procenat
smanjenja produkcije nanosa. Od ukupne sume 60 % produkovanog materijala
pripadalo je koli¢ini nanosa koja je bila vec¢a od 1200 m3/km2/god. Vremenom se
izgubila klasa nanosa iznad 3000 m’/km*/god, tako da je u klasi izmedju 1200-3000
m’/km*/god prisutno 21,7 % nanosa. To znadi da se u ovoj klasi nanos samnjio za ak
2,5 puta. Jos je veci iznos smanjenja povrSina koje zahvata data kategorija produkcije
nanosa. Sa povrSine od 23,3 % koliko je bilo rasprostranjenje pre ¢etrdeset godina, sada
je ova kategorija prisutna na samo 6,3 % sliva. To znaci da se udeo povrSina pod ovom
kategorijom nanosa smanjio za 3,7 puta. Znacajne promene nastale su i u kategoriji
nanosa do 800 m*/km*/god. Od 20,5 %, koliko je ranije evidentirano u datoj kategoriji,
udeo produkovanog materijala porastao je na 53 %. Ove promene pracene su i u
prostornoj distribuciji - 82 % povrSine medjusliva je pod koli¢inom produkovanog
nanosa koja se kreée do 800 m*/km?*/god, §to je za 22 % vise nego ranije.

Ranije, a i sada naveca produkcija nanosa ostvari se u visinskoj zoni do 700 m
nadmorske visine. Taj procenat iznosi od 85 % 1970., odnosno 82 % 2010. godine.
Ovako veliki procenat posledica je i velikog teritorijalnog rasprostranjenja povrsine
medjusliva do pomenute visine. Od ukupne povrsine 69 % pripada visinskom pojasu do
700 m. Erozivnim procesom najvise su bili ugrozeni prostori izmedju 300 m i 700 m.
kao posledica toga bila je prisutna visoka specifi¢na produkcija nanosa koja se kretala
izmedju 761-1281 m’ /kmz/god. Danas u tom pojasu specificna produkcija nanosa ima
vrednosti od 418-736 m*/km?%god. To je, zapravo prostor sliva koji je pretrpeo najveée

promene. Samo je u pojasu od 500-600 m produkcija nanosa smanjena za 51 %.
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Tabela 80. Produkcija nanosa u medjuslivu Pirot - Bela Palanka (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 14185,8 5,9 3,9 1,3
1200-3000 130520,2 53,9 68,2 23,3
800-1200 48011,3 19,8 45,8 15,6
400-800 29428,2 12,1 43,5 14,9
0-400 20161,6 8,3 131,5 44,9
ukupno 242307,1 100 293,0 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 30455,6 21,7 18,4 6,3
800-1200 35883,7 25,6 33,9 11,6
400-800 49312,5 35,1 80,6 27,5
0-400 24684,0 17,6 159,7 54,6
ukupno 140335,9 100 293,0 100,0

Ukupan iznos smanjene produkcije nanosa u slivu Koritnicke reke iznosi 36,4
%, pri tome je specifi¢na produkcija nanosa sa 706,9 m’/km*/god dospela na 449,7
m’/km*/god. Na prostoru ovog sliva 51,2 % produkovanog materijala nalazilo se u klasi
izmedju 1200-3000 m’/km*/god, a zahvatalo je 17,8 % povrsine sliva. Sada se u ovoj
kategoriji nalazi 35,7 % produkovanog materijala, a povrSina na kojoj je prisutan
samnjila se za skoro dva puta. Ovo smanjenje odrazilo se na povecanje udela
produkovanog materijala u nizoj klasi. Tako je sa 5,2 %, produkcija nanosa u klasi od
800-1200 m’/km?/god prisutna sa 18,5 % u ukupnoj produkciji. Udeo produkovanog
nanosa u klasi od 400-800 m*/km?/god ostao je na istom nivou, s tom razlikom 3to se za
7 % povecao udeo povrsina na kojima je on prisutan. Velike promene i u udelu ukupne
produkcije nanosa i teritorijalnog rasporeda nastale su u klasi nanosa do 400
m’/km?%/god. Na 70 % povriine ovog sliva 30 % od ukupne koli¢ine produkovanog
matarijala nalazi se u klasi 0-400 m*/km?/god. Poveéanje je evidentno jer je ranije 19 %
produkovanog materijala klase do 400 m’/km?/ god zahvatalo 58 % povrSine sliva.

Na 43,8 % sliva, koliko pripada visinskom pojasu do 800 m nadmorske visine,
produkuje se 76 % materijala. Takvo stanje bilo je ranije, ali i sad. Medjutim, ovo je sliv
kod koga u visinskoj raspodeli produkcije nanosa doslo do intenzivnih promena. Sve do
800 m nadmorske visine najmanja specificna produkcija nanosa iznosila je 928
m’/km*/god (visinska zona od 700-800 m). Taénije, izuzev u pomenutoj visinskoj zoni
u ostale Getiri specifiéna produkcija bila veéa od 1100 m*/km?/god, pri ¢emu je najveca

vrednost od 1713,5 m’/km?/god bila je prisutna u visinskoj zoni od 400-500 m. Sada
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samo u pojasu izmedju 400-500 m prisutna je produkcija neznatno ve¢a od 1000

m’/km*/god i njoj pripada samo 7 % povriine sliva.

Tabela 81. Produkcija nanosa u slivu Koritnic¢ke reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 7617,9 8,4 2,0 1,5
1200-3000 46935,8 51,5 23,0 17,8
800-1200 4749,7 5,2 4,6 3,5
400-800 14157,2 15,5 24,5 19,0
0-400 17618,7 19,3 74,8 58,1
ukupno 91079,3 100 128.5 100,0
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 20694,0 35,7 12,4 9,6
800-1200 10705,9 18,5 10,5 8,2
400-800 9170,2 15,8 15,3 11,9
0-400 17376,6 30,0 90,2 70,2
ukupno 57946,6 100 128.5 100

Neposredni deo sliva izmedju Bele Palanke i Nisa, u odnosu na ranije pomenute
slivove 1 medjuslivove, belezi znatno manji stepen smanjenja produkcije nanosa. Od
896,6 m’/km?/god specifiéna produkcija nanosa smanjila se na 712,7 m’/km*/god, &to
predstavlja smanjenje od 20,5 %. Najveca koli¢ina produkovanog materijala u oba
vremenska perioda nalazi se u klasi od 1200-3000 m’/km?/ god, s tom razlikom §to je
ranije taj procenat iznosio 67,6 % a sada 52,8 %. Smanenje je nastalo i u okviru
povrsina koje zauzima ova klasa nanosa. Sa 32 % povrsine pod ovom klasom nanosa,
smanjeno je na 22 %. Najve¢e promene nastale su u nizoj klasi. Zastupljenost
produkovanog materijala u klasi od 800-1200 m*/km?/god od 8,8 % porasla je na 22 %,
a prostorna zastupljenost se povecala sa 7,5 % na 14 % ukupne povrSine sliva. U
ostalim klasama nije bilo ve¢ih promena.

Promene u visinskoj distribuciji, takodje nisu toliko jako izraZzene kao na
prethodnim primerima. S obzirom da su erozivnim procesom najugrozenije zone do 500
m nadmorske visine, to se odrazilo i na specificnu produkciju nanosa. Ona se krece od
990 m’/km*/god koliko iznosi u najnzim delovima sliva do 1585 m*/km*/god koliko je
utvrdjeno da iznosi u visinskoj zoni od 300-400 m. Pojas od 400-500 m takodje je imao
visoku produkciju nanosa - 1249 m*/km*/god. Smanjenje u produkciji nanosa kreée se

od 16 % do 23 %. Generalno, najveci procenat nanosa ostvari se u pojasu do 600 m. Do
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ove nadmorske visine nalazi se 72 % od ukupne povrSine, a u njoj se ostvari 90 %

produkovanog nanosa.

Tabela 82. Produkcija nanosa u medjuslivuslivu Bela Palanka - Ni§ (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 13264,4 4,3 3,7 1,1
1200-3000 211041,5 67,6 111,9 32,2
800-1200 27489,5 8,8 25,9 7,5
400-800 38051,0 12,2 62,2 17,9
0-400 22207,6 7,1 144,2 41,4
ukupno 312053,9 100 348.0 100
2010.
> 3000 807,1 0,3 0,2 0,1
1200-3000 130989,3 52,8 76,0 21,8
800-1200 54264,1 21,9 49,1 14,1
400-800 35520,0 14,3 59,5 17,1
0-400 26464.,4 10,7 163,2 46,9
ukupno 248044,9 100 348,0 100

Specifi¢nosti u jacini erozivnog procesa i promene koje su nastale u periodu od
Cetrdeset godina u slivu Crvne reke evidentne su i kod produkcije nanosa. Pored
medjusliva Pirot-Bela Palanka, sliv Crvene reke karakteristiCan je po najvecem
smanjenju intenziteta erozije. Produkcija nanosa smanjena je za 39,8 %. Po jedinici
povrsine produkcija nanosa smanjena je sa 1059,7 m’/km?*/god na 637,7 m’/km*/god.
Dominacija koli¢ine materijala od 1200-3000 m*/km?/god (47,3 %) na povrsini od 25,8
% odslikava stanje od pre Cetrdeset godina. Nastale promene su takve da je u ovoj
kategoriji zastupljeno 20,7 % ukupne koli¢ine produkovanog materijala, a povrSina na
kojoj je dominantna smanjena je za 3,6 puta. U ukupnoj produkciji sa 45,4 %, sada je
dominantan materijal &ija koli¢ina nalazi u klasi od 400-800 m*/km*/god, a rasporedjen
je na isto toliko procenata povrsine sliva. Veliki udeo (37,2 %) pripada i povr§inama na
kojima je koli¢ina nanosa u klasi do 400 m*/km?/god, ali u ukupnoj produkciji nanosa
na nju dolazi 15,8 %.

Sliv Crvene reke u pogledu visinske distribucije produkcije nanosa odlikuje
jedna specificnost. Zapravo ovo je sliv kod koga je bila prisutna izrazito visoka
specifi¢éna produkcija nanosa na veéim nadmorskim visinama. Do 1000 m specifi¢na
produkcija nanosa bila je ve¢a od 1000 m’/km?/god. Visinski pojas od 1000-1200 m,

takodje je bio pod relativno visokom produkcijom nanosa. Njena specificna vrednost
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iznosila je 816 m’/km*god. Danas samo najniZi delovi sliva (nizi od 500 m), koji
zahvataju Cetvrtinu sliva, imaju produkciju nanosa ¢ija prosecna vrednost po jedinici
povrsine iznosi 877 m’/km*/god. Najveéi obim smanjenja, od 44 %, vezan je za pojas
izmedju 600-700 m nadmorske visine. Jo§ jedna specificnost ovog sliva je u tome da je
procenat smanjenja, sagledan preko visinske distribucije, sve veci ukoliko se posmatra
od nizih ka vi§im nadmorskim visinama. Tako, prosecno smanjenje produkcije nanosa

do 300 m iznosi 26 %, a iznad 1000 m Cak 45 %.

Tabela 83. Produkcija nanosa u slivu Crvene reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povr§ina | Udeo u ukupnoj
W (m*/km*/god) W (m’/god) produkeiji (%) | F (km? povrsini (%)
1970.
> 3000 2722,6 2,8 0,7 0,8
1200-3000 46116,2 47,3 23,7 25,8
800-1200 23487,3 24,1 21,5 234
400-800 21159,9 21,7 30,3 33,0
0-400 3965,5 4,1 15,7 17,1
ukupno 97451,5 100 92,0 100
2010.
> 3000 546,5 0,9 0,2 0,2
1200-3000 12131,9 20,7 6,6 7,2
800-1200 10046,3 17,1 9,4 10,2
400-800 26641,5 45,4 41,5 45,1
0-400 9276,8 15,8 34,2 37,2
ukupno 58643,0 100 92,0 100

Susedni sl/iv Jelasnicke reke, belezi smanjenje produkcije nanosa koje je znatno
ispod proseka. Za dati vremenski period produkcija nanosa smanjila se za 25,4 %.
Izrazeno preko specifinne produkcije to smenjenje bilo je sa 983,2 m*/km*/god na 733,2
m’/km?/god. Prema datim klasama, najveéi udeo u ukupnoj produkciji nanosa (45 %)
pripadao je klasi od 1200-3000 m’/km*/god, dok je sada dominantna klasa koli¢ine
nanosa od 400-800 m*/km?/god; njoj pripada 35 % ukupne produkcije nanosa. Takodje
je doslo do povecanja koli¢ine nanosa u klasi do 400 m’/km*/god: sa 5,5 % na 15 % u
ukupnoj koli¢ini. Teritorijalno najvece rasprostranjenje, 39,7 % povrSine sliva, ima
kategorija od 400-800 m*/km?/god.

Prema visinskoj raspodeli na 45 % povrSine sliva, koliko zahvata prostor do 700
m nadmorske visine, produkuje se 89 % nanosa. Specifi¢na produkcija nanosa ranije se
kretala od 747 m’/km*god do 1644 m’/km*/god. Na istom prostoru ona se nalazi u

rasponu od 547 m*/km*/god do 1273 m®/km?*/god.
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Tabela 84. Produkcija nanosa u slivu Jelasnicke reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m*/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povr§ini (%)
1970.
> 3000 1474,3 2,7 0,4 0,7
1200-3000 24521,3 45,1 11,1 20,1
800-1200 7388,4 13,6 6,9 12,4
400-800 17974,6 33,1 25,8 46,7
0-400 2966,8 5,5 11,1 20,1
ukupno 54325,4 100 55,3 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 11932,8 29,5 5,9 10,7
800-1200 8146,3 20,1 7,0 12,7
400-800 14302,2 35,3 22,0 39,7
0-400 6130,2 15,1 20,4 36,8
ukupno 40511,5 100 55,3 100

Procenat smanjenja produkcije nanosa u slivu Kutinske reke je vec¢i od
prosecnog ako se posmatra u odnosu na sliv Nisave u celini. Specificna produkcija
nanosa iznosila je 1024 m’/km?*/god, a sada iznosi 681,7 m*/km*/god, §to predstavlja
smanjenje od 33,5 %. Posebna karakteristika ovog sliva ogleda se u €injienici da je na
37 % povrsine sliva 75 % produkovanog materijala bilo zastupljenjo u kategoriji od
1200-3000 m*/km?*/god. Nastale promene odrazile su se na smanjenje povrina pod
ovom kategorijom produkcije nanosa, tako da sada zahvataju 20 % povrsine sliva. lako
su nastale promene i u udelu u ukupnoj produkciji nanosa, sa 43,8 % ova kategorija je i
dalje dominantna. Ovaj procenat smanjenja u klasi od 1200-3000 m*/km?/god odrazio se
na povecenje kolic¢ine produkovanog materijala u nizoj kategoriji. Tako sada kategoriji
od 800-1200 m’/km*/god pripada 30,8 % ukupne produkcije nanosa. Teritorijalno
najveée rasprostranjenje (44 %) pripada klasi do 400 m’/km*/god

Erozivnom procesima najugrozeniji su visinski pojasevi do 600 m, s tom
razlikom Sto je doslo do smanjenja produkcije nanosa po jedinici povrSine. Ranije se
specificna produkcija nanosa do pomenute nadmorske visine kretala od 1019-1493
m’/km*/god, a sada izmedju 801 -1040 m’/km*/god. Prema tome i pored smanjenja
intenziteta erozivnog procesa 61 % povrSine sliva 1 dalje je pod visokom produkcijom
nanosa. Tacnije 82,8 % od ukupne produkcije nanosa vezan je za visinske zone do 600

m nadmorske visine.
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Tabela 85. Produkcija nanosa u slivu Kutinske reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa

Produkcija nanosa

Udeo u ukupnoj

Povr§ina

Udeo u ukupnoj

W (m*/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povr§ini (%)
1970.
>3000 3160,2 1,3 1,0 0,4
1200-3000 175446.5 74,9 84,5 37,0
800-1200 17333,1 74 16,9 74
400-800 23397,7 10,0 40,1 17,5
0-400 14883,0 6,4 86,2 37,7
ukupno 234220,5 100 228.5 100
2010.
>3000 - - - -
1200-3000 68276,4 43,8 45,6 20,0
800-1200 48032,6 30,8 45,4 19,9
400-800 23240,8 14,9 37,2 16,3
0-400 16314,1 10,5 100,3 43,9
ukupno 155864,0 100 228.5 100

Sliv Gabrobacke reke, posmatrano sa prostornog aspekta, u intenzitetu belezi

relativno male promene. Procenat smanjenja produkcije nanosa iznosi 18,3 %, Sto ga
svrstava na drugo mesto prema najslabije izrazenim promenama. Nastale promene
najuoéljivije su u klasi od 1200-3000 m’/km*/god. Nekada je 64,8 % produkovanog
nanosa zahvatalo 31,5 % povrsine sliva, dok je sada domeimantna klasa od 800-1200
m’/km*/god na koju dolazi 48,5 % produkovanog nanosa. Specifi¢na produkcija nanosa
iznosila je 898 m’/km?/god, a i dalje je relativno visoka i iznosi 734 m*/km?/god. U
pojedinim visinskim zonama, narocito u nizim delovim sliva iznosi izmedju 876-1182

m’/km?/god.

Tabela 86. Produkcija nanosa u slivu Gabrovacke reke (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povr§ina | Udeo u ukupnoj
W (m*/km*/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 - - - -
1200-3000 14805,4 64,8 8,0 31,5
800-1200 4380,6 19,2 3,6 14,2
400-800 1958,0 8,6 2,8 10,9
0-400 1689,9 7,4 11,0 43,4
ukupno 22833,9 100 25,4 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 2,5 0,01 2,5 9,8
800-1200 9061,8 48,5 7,1 28,1
400-800 3076,8 16,5 4,3 16,8
0-400 1542,0 8,3 11,5 45,4
ukupno 18663,4 100 25,4 100
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Neposredni deo sliva izmedju Nisa i uséa Nisave u Juznu Moravu, kao S§to je

ranije konstatovano, nije pretrpeo velike i zacajne izmene u pojedinim kategorijama

koje se odnose na ja¢inu erozivnog procesa. U tom smislu i u specifi¢noj produkciji

nanosa nema zanacajnijih promena (sa 679,5 m’/km%god, smanjena je na 609

m’/km?/god).

Tabela 87. Produkcija nanosa u medjuslivu Nis - usce (1970. i 2010.)

Koli¢ina nanosa | Produkcija nanosa | Udeo u ukupnoj | Povrsina | Udeo u ukupnoj
W (m’/km’/god) W (m’/god) produkciji (%) | F(km?) | povrsini (%)
1970.
> 3000 - - - -
1200-3000 28940,3 39,2 18,5 17,0
800-1200 19350,9 26,2 19,5 18,0
400-800 22337,5 30,3 31,6 29,1
0-400 3181,9 4,3 39,0 35,9
ukupno 73810,7 100 108,6 100
2010.
> 3000 - - - -
1200-3000 20724,9 31,3 13,2 12,2
800-1200 21961,7 33,2 22,3 20,5
400-800 20009,7 30,3 32,7 30,2
0-400 3447,7 52 40,3 37,1
ukupno 66144,1 100 108,6 100
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5. DETERMINACIJA GEOGRAFSKIH FAKTORA
NA INTENZITET EROZIVNIH PROCESA

5.1. INTERGODISNJA VARIJABILNOST SUSPENDOVANOG NANOSA

5.1.1. ODNOS IZMEDJU PROTICAJA I PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Klasifikacija godina po vodnosti omogucila je uspostavljanje zavisnosti izmedju
srednje godiSnjeg proticaja 1 pronosa suspendovanog nanosa na intergodisnjem nivou.
Utvrdjivanje veze izmedju ranga vodnosti godine i ranga pronosa suspendovanog
nanosa daje uvid u determinaciju proticaja kao odredisSnog faktora erozije. Ovaj nacin
dvostrukog rangiranja prevashodno sluzi da se utvrdi da li postoji trend u pronosu
nanosa prema rangiranim godinama po vodnosti, kao i koliki je nivo zavisnost proticaja
1 pronosa suspendovanog nanosa.

Kao §to se iz priloZene tabele moze videti (tabela 88) na profilu Dimitrovgrad
najveéi pronos suspendovanog nanosa ostvario se u najvodnijoj godini, a najmanji nije
ostvaren u najsusnijoj 1994. Medjutim, 1993. je druga godina u rangu po izrazito niskim
proticajima (razlika izmedju 1994. i 1993. je samo 0,2 m’/s), a 1994. godina druga po
najmanje pronetom nanosu (razlika u pronosu nanosa izmedju 1994, i 1993. je samo 4
t). Shodno tome, moze se rec¢i da ekstremne vrednosti pronosa suspendovanog nanosa
prate ekstremne proticaje.

U najvecem broju slucajeva trend pronosa suspendovanog nanosa prati vodnost
godine. Prvih pet godina rangiranih po najvecem iznosu pronosa ostvarile su se tokom
jedne katastrofalno vodne i Cetiri vodne godine. Sli¢no je i kod najmanjeg pronosa
nanosa koji je ostvaren tokom susnih i delimi¢no srednje vodnih godina. Koeficijent
determinacije za vezu Qs = f(q) je visok i iznosi 0,9. Iako izmedju srednjegodiSnjeg
proticaja i koli¢ine pronetog nanosa postoji znaCajna veza, Cinjenica je da postoje
izvesna odstupanja. Izuzetak predstavljaju 1995. i 2002. godina. Po kategoriji vodnosti
ove godine pripadaju rangu susnih, ali se po pronosu nanosa nalaze na sredini, tj. na 24.
1 25. mestu. Postavlja se pitanje Sta je razlog odstupanja od opsteg trenda. Sezonska,
odnosno mesecna raspodela pronosa nanosa moze da ima veoma vaznu ulogu u iznosu

ukupnog godiSnjeg pronosa nanosa.
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Tabela 88. Rangiranje pronosa suspendovanog nanosa Qs (t/kmz/god) po godinama vodnosti

na profilu Dimitrovgrad.

. S Vodnost . S Vodnost
Rang | Godina (t/kn?z/god) (l/s/(ll(mz) godine Rang | Godina (t/kn?z/god) (l/s/gmz) godine
1 2010 205,5 13,9 | kat. vodna 24 1995 9,6 2,2 | suSna
2 1966 66,9 5,7 | vodna 25 2002 9,3 2,4 | suSna
3 2005 57,5 8,3 | vodna 26 2003 9,0 3,7 | srednje vodna
4 1970 40,2 6,6 | vodna 27 1968 8.5 3,1 | srednje vodna
5 2009 37,8 8,3 | vodna 28 2008 8,1 3,2 | srednje vodna
6 1967 33,4 4,0 | srednje vodna 29 2004 7,9 2,8 | srednje vodna
7 1972 29,8 4,5 | srednje vodna 30 1997 7,8 3,5 | srednje vodna
8 1969 26,6 6,5 | vodna 31 1988 6,9 3,0 | srednje vodna
9 1973 24,2 4,7 | srednje vodna 32 1979 6,8 4,5 | srednje vodna
10 1976 24,0 4,1 | srednje vodna 33 1991 6,6 4,8 | srednje vodna
11 1980 16,6 6,6 | vodna 34 1986 5.8 3,6 | srednje vodna
12 1971 16,5 3,3 | srednje vodna 35 2000 5,4 3,5 | srednje vodna
13 1999 15,7 5,1 | srednje vodna 36 1985 4.4 2,7 | srednje vodna
14 1965 15,0 4,3 | srednje vodna 37 1992 4,1 2,2 | suSna
15 2006 15,0 4,7 | srednje vodna 38 1989 4,1 2,3 | suSna
16 1978 14,3 5,8 | vodna 39 1982 4,0 3,4 | srednje vodna
17 1981 13,0 4,9 | srednje vodna 40 1998 3,7 2,9 | srednje vodna
18 2007 12,3 2,7 | srednje vodna 41 2001 3,5 1,3 | susna
19 1977 11,8 4,1 | srednje vodna 42 1990 3,1 1,9 | susna
20 1996 11,5 4,6 | srednje vodna 43 1983 2,8 3,6 | srednje vodna
21 1975 10,5 2,7 | srednje vodna 44 1984 2,1 4,4 | srednje vodna
22 1987 10,2 4,3 | srednje vodna 45 1994 1,3 1,0 | veoma suSna
23 1974 10,0 2,9 | srednje vodna 46 1993 1,3 1,2 | susna
250 4
y =0,9286x3 - 3,4077x? +12,734x - 5,35
200 RZ=0,91 »
g : /
=)
2 150
g 100
6 50
0 :
0 2 4 6 8
q (1/s/km?)

Grafik 10. Odnos izmedju srednje godiSnjeg specifi¢nog oticaja (q) i godiSnjeg specificnog pronosa

supspendovanog nanosa (Qs) na profilu Dimitrovgrad.

U slucaju 2002. godine samo avgust i oktobar ucestvuju sa 63 % u godiSnjoj

raspodeli pronosa. Ovako veliko uc¢e$¢e samo dva meseca odraz je, pre svega, godisnje

raspodele proticaja. Oni u godiSnjoj raspodeli ucestvuju sa 53,3 %. I ne samo to,

specificnost ovih meseci ogleda se u tome da oni znatno odstupaju od proseka.

Avgustovski proticaj ¢ak je 4,6 puta, a oktobarski 3,2 ve¢i od prosecnog (Sto ih izdvaja

na drugo mesto po ekstremu u celom osmatrackom periodu). Ovako veliki proticaji,
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netipicni za ovaj deo godine, posledica su naglih pljuskovitih kisa. Tokom avgusta za
samo par dana izlucilo se 144,5 mm kiSe (samo je 2005. imala vec¢u koli¢inu padavina
tokom ovog meseca), $to je 2,9 puta vise od pedesetogodiSnjeg proseka za ovaj mesec.
Posledica toga bila je za ovaj mesec relativno velika vrednost koncentracije
suspendovanog nanosa od 0,1104 g/1, §to je na kraju rezultiralo velikim iznosom
pronosa silta.

Nesto specifi¢nija je 1995. godina. Specificnost ove godine je u tome $to samo
jedan mesec - jul u godiSnjoj raspodeli pronosa nanosa ucestvuje sa 47,4 %, §to je
jedinstven slucaj za ovaj mesec u celom periodu osmatranja nanosa. Medjutim, proticaj
tokom ovog meseca Cak je 2 puta manji od prose¢nog mesecnog proticaja. Ali, skriveni
uticaj proticaja na veliki pronos silta ogleda se u njegovoj raspodeli u okviru samog
meseca. Naime, upravo je ove godine zabelezena najveca koncentracija nanosa (7,1 g/l),
koja se javila kao posledica iznenadih letnjih pljuskova (za 4 dana izlucena koli¢ina
padavina od 166,1 mm). Ove intenzivne padavine odrazile su se na dnevni proticaj koji
je samo tih dana bio dva puta veci od prosecnog proticaja, ali nije dovoljno dugo trajao
da ostavi veci trag na mesec¢nom nivou. Prema tome, u ovom slucaju uloga proticaja na
intenzitet pronosa nanosa se nije mogla videti sa aspekta srednjegodis$nje vrednosti, veé¢
kroz "skrivenu" unutar mesecnu raspodelu.

Maksimalan pronos suspendovanog nanosa na profulu Ni§ ostvaren je u
najvodnijoj 1963. godini, a minimalan u najmanje vodnoj 1994. godini, §to je u
saglasnosti i sa ekstremnim godinama po koncentraciji suspendovanog nanosa.

Kao i na prethodnom profilu u nave¢em broju slucajeva trend pronosa nanosa
prati vodnost godina. Prvih pet godina rangiranih po najvecem iznosu pronosa ostvarile
su se tokom jedne veoma vodne, tri vodne u jedne srednje vodne godine. Sli¢no je i kod
najmanjeg pronosa nanosa koji je ostvaren tokom veoma su$nih i su$nih godina.
Medjutim, za ovaj profil karakteristicno je vece odstupanje od opsteg trenda, §to se
prepoznaje i po manjoj vrednosti koeficijent determinacije za vezu Qs= f(q) koji iznosi
0,64.

Za razliku od uzvodnog profila ¢esce se javljaju slucajevi da se relativno visok
iznos pronosa nanosa ostvaruje u manje vodnim godinama. Visok pronos nanosa u
godinama koje pripadaju kategoriji susnih rezultat je ekstremno visokih proticaja koji su

u koincidenciji sa visokom koli¢inom padavina i koncentracijom silta na nivou jednog
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ili dva meseca. Kod takvih godina jedan ili dva meseca u godis$njoj raspodeli pronosa

nanosa mogu da ucestvuju 1 sa preko 50 %. Kao primer moze posluziti 1961. godina.

Po kategoriji vodnosti ona pripada rangu susnih godina, dok je po vrednosti pronosa

nanosa iznad proseka. Unutar godi$njoj raspodeli pronosa nanosa na mesec maj otpada

¢ak 53,3 % od ukupne godisnje kolicine silta.

Tabela 89. Rangiranje pronosa suspendovanog nanosa Qs (t/km’/god) po godinama vodnosti

na profilu Nis.

. Qs a ., Vodnost . Qs 4 . | Vodnost
Rang | Godina (t/km?/god) (I/s/km?) godine Rang | Godina (t/km?/god) (I/s/km?) godine
1 1963 3927 13,5 | veoma vodna 26 1983 32,1 5,0 | suSna
2 1962 277,3 11,5 | vodna 27 1991 30,6 6,0 | srednje vodna
3 1969 182,4 9,1 | vodna 28 1989 29,9 4,5 | susna
4 1975 1544 8,2 | srednje vodna 29 1971 26,9 7,1 | srednje vodna
5 1976 1437 9,9 | vodna 30 1999 26,4 8,1 | srednje vodna
6 1965 128,8 8,9 | vodna 31 1992 26,3 5,1 | suSna
7 2010 1232 12,4 | veoma vodna 32 2003 22,8 7,2 | srednje vodna
8 1964 101,9 6,8 | srednje vodna 33 2009 20,0 7,0 | srednje vodna
9 1966 96,2 9,8 | vodna 34 2007 19,7 5,7 | srednje vodna
10 1977 78,5 9,1 | vodna 35 2000 18,5 5,9 | srednje vodna
11 1978 75,6 10,0 | vodna 36 1996 17,8 8,4 | srednje vodna
12 1974 74,4 8,5 | srednje vodna 37 2004 16,2 6,0 | srednje vodna
13 1961 72,3 5,4 | susna 38 1984 15,3 7,1 | srednje vodna
14 1980 64,1 9,8 | vodna 39 2008 15,2 5,9 | srednje vodna
15 1981 59,9 8,7 | srednje vodna 40 1995 14,1 49 | susna
16 1968 58,9 5,1 | suSna 41 1990 14,0 3,1 | veoma susna
17 1967 58,4 6,4 | srednje vodna 42 1997 11,7 7,1 | srednje vodna
18 2005 56,5 11,7 | vodna 43 1998 11,5 5,4 | suSna
19 1972 56,1 6,2 | srednje vodna 44 2002 10,6 5,1 | suSna
20 1973 54,4 10,3 | vodna 45 1988 9,9 5,4 | suSna
21 1970 49,9 10,9 | vodna 46 1986 9,5 6,5 | srednje vodna
22 2006 43,5 9,3 | vodna 47 2001 6,7 3,5 | veoma susna
23 1987 43,0 7,4 | srednje vodna 48 1985 6,1 5,0 | suSna
24 1979 35,4 6,9 | srednje vodna 49 1993 4,3 3,8 | suSna
25 1982 33,0 6,6 | srednje vodna 50 1994 1,6 3,1 | veoma susna
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Grafik 11. Odnos izmedju srednje godisnjeg specificnog oticaja (q) i godiSnjeg specificnog pronosa

supspendovanog nanosa (Qs) na profilu Nis.
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Ovako visok pronos posledica je ekstremnih proticaja (srednji mesecni proticaj
21,0 m’/s) koji su u ovom slu¢aju trajali ceo mesec, a bili su 2 puta veéi od
viSegodiSnjeg proseka. Visoki proticaji posledica su velike koli¢ine padavina (134,2
mm), koja je tog meseca bila za 2,1 put veca od proseka. Na kraju sled ovakvih
dogadjaja rezultirao je visokim koncentracijama suspendovanog nanosa, a samim tim i
visokim pronosom.

Prema tome, nizi nivo detrminacije izmedju srednjegodiSnjeg proticaja i pronosa
suspendovanog nanosa, odnosno odstupanje vrednosti pronosa nanosa od opsteg trenda,
zapravo, moze se objasniti uticajem vece varijabilnosti koli¢ine padavina, proticaja i
pronosa nanosa u okviru njihove godi$nje raspodele. Konkretno za 1961. godinu upravo
je karakteristicna veoma velika varijabilnost u koli¢ini padavina od 0,99, kao i
varijabilnost proticaja od 1,01, Sto je uslovilo 1 veliku varijabilnost u pronosu nanosa od
1,95.

Na profilu Bra¢evci najveé¢i pronos nanosa bio je 1966., koja u pogledu vodnosti
nije bila najvodnija, ali pripada kategoriji vodnih godina. Sli¢no je i sa najmanjim
pronosom nanosa, koji nije bio u najsu$nijoj godini, ali je je ostvaren u godini koja
pripada kategoriji susnih. U pogledu ekstrema moze se konstatovati da maksimalan i
minimalan pronos nanosa prate vodnost godina.

Medjutim, za razliku od NiSave, kod VisoCice postoji znatno veci stepen
rasipanja u pogledu odnosa izmedju pronosa suspendovanog nanosa i vodnosti. Veza na
relaciji Qs = f(q) pokazuje mali stepen povezanosti (koeficijent determinacie 0,37).

Kao i u prethodnim sluc¢ajevima, i kod ovog profila imamo godine koje u odnosu
na kategoriju kojoj pripadaju po vodnosti, imaju veliki pronos nanosa. Takva je, recimo
1969. godina koja se po vrednosti pronosa nanosa nalazi na drugom mestu. Rangirana
po vodnosti ona pripada grupi srednje vodnih godina, ali je po vrednosti proticaja tek
nesto iznad proseka. Izuzetno veliki pronos nanosa posledica je velikih proticaja u
februaru (koji su bili 1,7 puta ve¢i od proseka za ovaj mesec), uslovljenih velikom
koli¢inom padavina (101,8 mm, tj. 2,1 puta veca od proseka). S obzirom da u ovom
mesecu vegetacija nema ulogu zastitnog faktora zemljiSta od procesa erozije, velika
koli¢ina padavina i veliki proticaji uslovili su pojavu visokih koncentracija
suspendovanog nanosa cija je srednja vrednost iznosila 0,175 g/l, §to je za 5,6 puta veca

vrednost od prosecne za ovaj mesec. Kao posledica toga, februar je u ukupnoj godisnjoj
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raspodeli pronosa nanosa u€estvovao sa ¢ak 60,3 %. Iako je godi$nja raspodela proticaja
manje varijabilna i krece se oko proseka u odnosu na visegodiSnju vrednost, veliki
pronos nanosa posledica u ovom slucaju posledica je pluviometrijskog rezima. Ova
godina je po varijabilnosti padavina u samom vrhu. Sa koeficijentom varijabilnosti

padavina od 0,92 nalazi se odmah iza 1975. godine.

Tabela 90. Rangiranje pronosa suspendovanog nanosa po godinama vodnosti

na profilu Braéevci.

q
. Qs 2 Vodnost
Rang Godina (t/km?/god) (I/s/km~) godine
1 1966 53,5 10,3 | vodna
2 1969 33,3 8,1 | srednje vodna
3 1970 29,9 10,8 | vodna
4 1967 24,6 8,9 | srednje vodna
5 1965 18,4 6,2 | srednje vodna
6 1974 14,1 6,8 | srednje vodna
7 1976 12,1 10,3 | vodna
8 1975 11,8 11,2 | vodna
9 1978 10,8 9,2 | vodna
10 1972 10,0 7,7 | srednje vodna
11 1977 9,0 8,3 | srednje vodna
12 1980 8.5 8,3 | srednje vodna
13 1973 7,7 7,8 | srednje vodna
14 1981 6,9 8,1 | srednje vodna
15 1968 5,8 4,4 | su$na
16 1982 4,6 6,9 | srednje vodna
17 1971 4,5 6,1 | srednje vodna
18 1983 4.4 5,1 | srednje vodna
19 1984 34 5,8 | srednje vodna
20 1986 2,6 6,8 | srednje vodna
21 1979 2,2 8,4 | srednje vodna
22 1985 1,8 4,7 | su$na
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Grafik 12. Odnos izmedju srednje godiSnjeg specifi¢nog oticaja (q) i godiSnjeg specificnog pronosa

supspendovanog nanosa (Qs) na profilu Bracevci.
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Rangiranje pronosa suspendovanog nanosa na nivou ekstrema i kod Jerme se
moze reci da je u saglasnosti sa godinama koje su rangirane po vodnosti. Naime, godina
1969., iako nije bila najvodnija, pripada kategoriji vodnih. Izdvaja se po izuzetno
velikom pronosu suspendovanog nanosa upravo zbog jako velikih proticaja koji su bili
tokom februara i marta i prate¢ih visokih koncentracija silta, kao $to je ve¢ receno u
poglavlju o koncentracijama. Najmanji pronos, takodje nije bio u hidroloski najsusnijoj
godini, ali i 1985. godina pripada kategoriji susnih i na drugom je mestu u toj kategoriji.

Medjutim, ono §to se odmah uocava, u odnosu na prethodne profile, je veliko
rasipanje podataka, odnosno odsustvo bilo kakvog trenda na nivou veze Qs = f(q).
Nijedan vid regresione krive (linearna, logaritamska, polinominalna ili eksponen-
cionalna) ne daje statistiCku povezanost ove dve varijable.

Imamo situaciju, kao i u prethodnim slucajevima, da se relativno visok pronos
nanosa javlja u godinama ispod prosecnih proticaja. U tom smislu najilustrativnija je
1964. godina, koja se po kategoriji vodnosti svrstava u susne godine. Relativno veliki
pronos nanosa objasnjava se udelom meseca novembra u godi$njoj raspodeli nanosa.
Naime, tokom ovog meseca ostvarilo se 25 % od ukupnog godiSnjeg nanosa. Po tome je
ovaj mesec netipican, jer se udeo koji novembar nosi u godis$njoj raspodeli nanosa krece
u proseku oko 2 %. Ovako veliki pronos nanosa posledica je visoke koli¢ine padavina
(101,6 mm na stanici Vlasi) koja je bila 1,6 puta veca od viSegodiSnjeg proseka; a to je
uslovilo i ve¢i proticaj koji je bio 1,9 puta veci od prose¢nog

Moze se zakljuciti da godine koje su karakteristicne po ekstremnim vrednostima
pronosa suspendovanog nanosa nisu potpuno saglasne sa godinama ragiranim po
njihovoj vodnosti. Stepen slaganja na ovoj relaciji u intragodi$njoj raspodeli najvisi je
na Nisavi i to na profilu Dinitrovgrad, a znatno manje na profilu Nis. U slucaju VisoCice
nivo slaganja je mali, ali ipak postoji u odnosu na Jermu. Prisustvo pojedinih godina
koje su po rangu pronosa iznad srednje ili medijalne vrednosti (grafik 14,15,16,17), a po
rangu vodnosti u kategoriji susnih ili srednje vodnih godina sa relativnom malim
proticajem, moZe se objasniti intragodiSnjom raspodelom u rezimu nanosa. Ova

intragodis$nja raspodela nanosa odraz je specifi¢nih hidroloskih i padavinskih dogadjaja.
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Tabela 91. Rangiranje pronosa suspendovanog nanosa prema godinama vodnosti

na profilu Trnski Odoroveci.

q
Rang Godina | /kn?zjgo 0 (Us/km?) \;(:)((iilil::t
1 1969 480,3 8,2 | vodna
2 1966 151,2 6,1 | srednje vodna
3 1970 98,9 8,6 | vodna
4 1971 96,8 5,3 | srednje vodna
5 1967 92,1 5,5 | srednje vodna
6 1973 87,0 10,5 | vodna
7 1965 75,8 5,8 | srednje vodna
8 1964 75,2 3,6 | suSna
9 1976 68,3 9,3 | vodna
10 1968 50,7 2,9 | suSna
11 1975 47,7 6,6 | srednje vodna
12 1972 44,1 4,8 | srednje vodna
13 1980 42,9 9,0 | vodna
14 1981 33,9 8,4 | vodna
15 1974 33,6 7,3 | srednje vodna
16 1982 24.8 7,2 | srednje vodna
17 1983 22,7 5,2 | srednje vodna
18 1978 21,0 7,5 | srednje vodna
19 1977 18,9 7,5 | srednje vodna
20 1984 13,0 8,0 | vodna
21 1979 10,4 4,8 | srednje vodna
22 1985 34 3,4 | suSna
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Grafik 13. Odnos izmedju srednje godiSnjeg specifi¢nog oticaja (q) i godiSnjeg specificnog pronosa

supspendovanog nanosa (Qs) na profilu Trnski Odorovci.

Kod Nisave, na profilu Dimitrovgrad, nijedna godina koja pripada kategoriji
susnih ne nalazi se iznad srednje vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (Qs = 18,6
t/km*/god), kao ni iznad njegove medijalne vrednosti (Me(Qs) = 9,75 t/km*/god). Samo
su 1995. i 2002. godina na granici sa medijalnim pronosom. Sto se ti¢e srednje vodnih
godina ¢iji je specificni oticaj manji od njegove srednje viSegodiSnje vrednosti (s, = 4,1

1/s/km?) nijedna se ne nalazi ni iznad vrednosti Sr(Qs), a ni iznad Me(Qs). Ako za
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granicu specificnih oticaja uzmemo njegovu medijalnu vrednost (Me (q) = 3,65
I/s/km?), onda se iznad medijalnog pronosa nalaze 4 takve godine (1974,1975, 2007 i
1971).

Kod profila Ni§, situacija je neSto drugacija (grafik 15). Klasifikovane kao
sune, iznad srednje vrednosti pronosa nanosa (Sr(Qs) = 8,6 t/km?/god), nalaze se ¢ak 2
godine (1961. i 1968.), a na samoj medijalnoj granici pronosa (Me(Qs) = 32,5
t/km*/god) jedna godina (1983). Iznad Me(Qs) nalaze se 4 srednje vodne godine
(1982.,1979., 1972. 1 1967), ¢ija je vrednost specificnog oticaja ispod medijalne (Me (q)
= 6,97 I/s/km?), kao i 1964. &ija je vrednost q veoma bilska Me(q).

Za Visocicu je, kao i kod NiSave na profilu Dimitrovgarad, karakteristi¢cno da se
nijedna godina koja pripada kategoriji susnih po koli¢ini pronosa nanosa ne nalazi iznad
srednje (Sr(Qs) = 12,7 t/km*/god), a ni medijalne vrednosti pronosa nanosa (Me(Qs) =
8,7 t/km*/god). S druge strane, srednje vodinih godina sa specifi¢nim oticajem ispod
medijalnog (Me (q) = 7,94 I/s/km?) iznad Me (Qs) ima tri (1972., 1974., 1965), a od
toga dve su iznad Sr(Qs).

Jerma je specificna po tome $to su dve godine (1968., 1964), koje su po vodnosti
svrstane u kategoriju susnih, nalaze iznad medijalne vrednosti pronosa nanosa (Me(Qs)
= 49,5 t/km*/god), a 1964. je pozicionirana iznad srednje vrednosti pronosa (Sr(Qs) =
72,4 t/km?/god). Takodje, veliki broj srednje vodnih godina nalazi se iznad medijane
pronosa. U stvari, od pet godina cetiri godine (1965., 1967., 1971., 1966) ¢iji je q manji
od medijalnog (Me (q) = 6,9 V/s/km?) pozicionirane su iznad Sr(Qs).

Nasuprot ovakvoj situaciji, za Jermu i VisocCicu, a delimi¢no i za NiSavu,
karakteristi¢no je da je prisutan izvestan broj godina sa suprotnim trendom - prisustvo
relativno malih vrednosti pronosa nanosa u godinama srednje i nadprose¢ne vodnosti.

Najmanja ovakava odstupanja su na profilu Dimitrovgrad. Ispod medijalne
vrednosti pronosa nanosa nalaze se Cetiri srednje vodne godine ¢iji je srednji godisnji
specifi¢ni oticaj veéi od Me(q). To su 1984., 1991., 1997. 1 2003. godina.

Na profilu Nis takvih je sedam godina (1997., 1984., 1996., 2009., 2003., 1999. i
1971.). Za Visoc¢iu su karakteristi¢ne Cetiri takve godine (1979., 1981., 1973.1 1980.).
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Grafik 14. Rangiranje godina po vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (Qs) i
procentualno odstupanje specifi¢nog oticaja (% q) od medijalne vrednosti

na profilu Dimitrovgrad.
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Grafik 15. Rangiranje godina po vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (Qs) i
procentualno odstupanje specifi¢nog oticaja (% q) od medijalne vrednosti

na profilu Nis.
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Grafik 16. Rangiranje godina po vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (Qs) i
procentualno odstupanje specifi¢nog oticaja (% q) od medijalne vrednosti

na profilu Braéevci.

550
500 A
450
400 -
350 +
300

Me(Qs)=45,9
Sr(Qs)=72,4

250 oQs
200 m%q

150
100 +
50

5041 2 14 15 16 17 18 19 20 21 2

-100

Grafik 17. Rangiranje godina po vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (Qs) i
procentualno odstupanje specifi¢nog oticaja (% q) od medijalne vrednosti

na profilu Trnski Odorovci.
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Najveci broj godina koje se prema medijalnom pronosu nanosa nalaze ispod
njene vrednosti, je na Jermi. Cak sedam takvih godina ima q iznad medijalnog, a
relativno mali pronos nanosa. Za razliku od prethodnih slucajeva gde godine po
vodnosti pripadaju kategodriji srednje vodnih, za Jermu imamo situaciju da se ispod
Me(Qs) nalaze tri godine koje pripadaju rangu vodnih (1984., 1981. i 1980.). Recimo,
1984. godina sa srednjegodisnjim specifiénim oticajem od 8,0 1/s/km* (3to je za 1,1
1/s/km® veéa vrednost od Me(q)) rangirana po vrednosti nanosa nalazi se na 20 mestu od
ukupno 22. Tu su jos i etiri srednje vodne godine (1977., 1978., 1982.11974.)

Udeo klasifikovanih godina po vodnosti koje se nalaze iznad medijane pronosa
nanosa, a imaju q manji od Me(q) na Nisavi iznosi 7,8 % na profilu Dimitrovgrad,
odnosno 12 % na profilu NiS. Na Visocici je udeo takvih godina 13,6 %, a na Jermi
31,8 %.

S druge strane, udeo klasifikovanih godina po vodnosti koje se nalaze ispod
medijane pronosa nanosa, a imaju q ve¢i od Me(q) na NiSavi na profilu Dimitrovgrad je
8,7 %, a na profilu Ni$ 14 %. Na Visocici je taj udeo iznosi 18,2 %, a na Jermi 31,8 %.

Broj godina koje odstupaju od trenda najmanji je na profilu Dimitrovgrad.
Upravo, neprisustvo susnih godina iznad srednje vrednosti ili medijalne vrednosti
nanosa, mali broj srednjevodnih godina iznad medijane nanosa, kao i mali broj godina
ispod Me(Qs), objasnjava veliki stepen determinacije na relaciji Qs = f(q) na ovom
profilu. Suprotno, za Jermu je karakteristicno da se od ukupnog broja godina (a njih je
11) koje imaju pronos nanosa veci od njegove medijalne vrednosti, ¢ak 7 godina (Sto
¢ini 63,6 %) ima specific¢ni oticaj manji od medijalnog. Nasuprot tome, broj godina koje
su po vodnosti iznad proseka medijalne vrednosti, a nalaze se ispod Me(Qs) iznosi 8 Sto
¢ini 72,7 %. Upravo ovakva velika disproporcija na relaciji pronos nanosa - vodnost
godine je razlog nepostojanja determinacije na vezi Qs = f(q).

Kao $to je ve¢ navedeno, prisustvo pojedinih godina koje su po rangu pronosa
iznad srednje ili medijalne vrednosti, a po rangu vodnosti u kategoriji susnih ili srednje
vodnih godina sa relativnom malim proticajem, svoje objaSnjenje nalazi u unutar-
godisnjoj raspodeli rezima nanosa, koji je u funkciji rezima padavina i oticaja.

Medjutim, postavlja se pitanje Sta je razlog male vrednosti pronosa nanosa u
godinama koje sa hidroloskog aspekta pripadaju grupi nadprose¢no vodnih godina?

Odgovor na to pitanje je kompleksan i bi¢e razmatran sa nekoliko stanovista.
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5.1.2. ODNOS IZMEDJU KONCENTRACIJA I PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Utvrdjivanjem veze izmedju ranga vodnosti godine 1 ranga pronosa
suspendovanog nanosa, odnosno relacije Qs = f(q), dobijen je uvid u determinaciju
proticaja kao odrediSnog faktora erozije. Medjutim, ostaje da se utvrdi uticaj druge
komponente koja je sastavni deo pronosa nanosa, a to je koncentracija suspendovanog

nanosa. Kakav je nivo veze izmedju ove dve varijable najbolje se moze sagledati sa
grafika 18,19,20,21.
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Grafik 18. Odnos izmedju srednje godiSnje koncentracije suspendovanog nanosa (Cs) i

godisSnjeg specificnog pronosa supspendovanog nanosa (Qs) - profil Dimitrovgard.

450,0

400,0 1 *

y =7737,25 - 4361x* + 1008,8x - 16,257 /
350,0 2
R%=0,86 /

300,0
) ‘o
=
20 250,0 4
£
S 200,0
< N /

150,0 * *

- * /
100,0 - >
0
50,0 | ‘e
* L 24
0,0 i ‘ ‘ ‘ ‘
0,0000 0,1000 0,2000 0,3000 0,4000 0,5000 0,6000

Cs (gh)

Grafik 19. Odnos izmedju srednje godi$nje koncentracije suspendovanog nanosa (Cs) i

godisSnjeg specificnog pronosa supspendovanog nanosa (Qs) - profil Nis.
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Grafik 20. Odnos izmedju srednje godi$nje koncentracije suspendovanog nanosa (Cs) i

godiSnjeg specificnog pronosa supspendovanog nanosa (Qs) - profil Braéevci.
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Grafik 21. Odnos izmedju srednje godi$nje koncentracije suspendovanog nanosa (Cs) i

godisnjeg specificnog pronosa supspendovanog nanosa (Qs) - profil Trnski Odorovci.

Posmatraju¢i nivo zavisnosti veze Qs = f(Cs) polinominalna regresiona kriva
treeg 1 Cetvrtog stepena daje parametre visoke statisticke znacajnosti. Koncentracija
suspendovanog nanosa kao integralni deo pronosa ima visok stepen determinacije. On
se kre¢e od 0,84, odnosno 0,86 na Nisavi na profilima Dimitrovgrad i Ni§, do 0,87,
odnosno 0,97 koliko iznosi na Viso€ici i Jermi. Prema tome, najveci stepen povezanosti

izmedju koncentracije i pronosa suspendovanog nanosa je u slucaju Jerme.
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5.1.3. DETERMINACIJA UTICAJA PROTICAJA I KONCENTRACIJE SILTA
NA INTENZITET PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Komparativnom analizom zavisnosti pronosa suspendovanog nanosa od njegove
dve integralne komponente - proticaja, tj. specificnog oticaja i koncentracije suspen-
dovanog nanosa, uoCena je pravilnost: S$to je stepen determinacije za vezu Qs = f(q)

manji, to je stepen determinacije na nivou veze Qs = f(Cs) ve¢i.

Tabela 92. IntergodiSnji koeficijenti determinacije (R2)

na nivou veze Qs = f(q) i Qs = f(Cs).

Reka Profil n | Qs=1(q) | Qs=1(Cs)
R? R’
Nisava Dimitrovgrad | 46 0,91 0,84
Nisava Ni§ 50 0,64 0,86
Visodica | Bradevci 22 0,38 0,87
Jerma T. Odorovci 22 0,03 0,97

Legenda: n- broj godina

Predstavljenim nacinom uspostavljena je veza, odnosno interakcija izmedju
faktora od kojih zavisi pronos suspendovanog nanosa. Medjutim, uticaj svakog faktora
ponaosob na ovaj nacin ne moze biti precizno definisan. Za kvantitativno definisanje
svakog od navedenih parametara i njihovu individualnu determinaciju u statisticku
analizu neophodno je uvesti parcijalne koeficijent elasti¢nosti (pke). Njihovo uvodjenje
u analizu dobija na znacaju, jer oni, zapravo, relativizuju odnos zavisnog i nezavisnog
faktora, tako Sto pokazuju procentualnu promenu prvog kada se drugi promeni za 1 %.

Prema parcijalnim koeficijentima elasti¢nosti, zakljucuje se da promena q za 1
% mnajviSe menja pronos nanosa na profilu Dimitrovgrad i to za 2,33 % i na Jermi za
1,65 %, zatim na profilu Ni§ za 1,26 %, a najmanje na Visocici 0,91 %. Promena
koncentracije suspendovanog nanosa za 1 % najviSe uti¢e na promenu pronosa nanosa
na Jermi 1 Viso€ici i to za 1,22 %, odnosno 1,19 %. Na NiSavi je taj uticaj neSto vec¢i na
profilu Nis (0,96 %) u odnosu na Dimitrovgrad (0,72). Prema tome, na svim profilima,
izuzev na profilu Bracevci, tj. na Viso€ici, promena vodnosti najvise doprinosi promeni

pronosa nanosa.
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Tabela 93. Regresioni model zavisnosti Qs =f(q,Cs)

sa parcijalnim (pke) i standardizovanim (ske) koeficijentima elasti¢nosti

Reka Profil Regresioni model R pke q pke Cs ske q ske Cs
NiSava Dimitrovgrad | Qs=-37,6 +10,37*q +206,84*Cs 0,86 2,33 0,72 0,72 0,16
NiSava Ni§ Qs =-71,83 +10,14*q +422,44*Cs 0,91 1,26 0,96 0,35 0,48
Visocica | Bracevci Qs =-13,96+1,5%q+522,25*Cs 0,91 0,91 1,19 0,23 0,79
Jerma T. Ododrovei | Qs =-135,37+18,04*q+444,14*Cs 0,88 1,65 1,22 0,38 0,88

Medjutim, utvrdjivanje potencijanih mogucnosti sadrzinskih varijabli na
intenzitet erozije bice sagledana preko standardizovanih koeficijenata elasticnosti. Tako
je na Jermi potencijalna moguénost koncentracije silta na promenu pronosa nanosa 3,4
puta veca od proticaja, odnosno specificnog oticaja. Taj potencijal na Visocici je 2,3
puta, a na NiSavi (Ni§) 1,38 puta veéi od potencijalne vrednosti proticaja. Izuzetak
predstavlja NiSava na usvom uzvodnom proflu. Tako je na profilu Dimitrovgrad
potencijalna mogucnos q 4,64 puta veca od iste moguénosti koncentracije. Na osnovu
njega moze se zakljuciti da je potencijalni uticaj koncentracije silta ve¢i od proticaja na
vec¢ini profila. Da se ne bi stekao pogresan utisak da proticaj ima samo posredni znacaj
u potencijalnim moguénostima, treba naglasiti da visoki pronosi nanosa mogu biti
ostvareni u slucaju visokih koncentracija silta, a relativno niskih vrednosti proticaja. To
je narocito karakteristino u letnjem periodu kada iznanadne i intenzivne pljuskovite
kise kratkog trajanja uticu na intenziviranje pluviodenudacionog procesa, ali ne

ostavljaju ve¢i trag na proticaju (Sto je kao primer navedeno u narednim poglavljima).

Na ovaj nacin razmotreno je kako srednjegodis$nji proticaj i srednjegodisnja
koncentracija suspendovanog nanosa uticu na pronos silta, odnosno u kojoj ga meri
determiniSu. Ali, to nam jos uvek ne moze posluziti kao odgovor na konstataciju da se u
pojedinim godinama koje karakteriSe nadprosecna vodnost javlja relatvno mali pronos

nanosa.
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5.1.4. TREND ANALIZA I DEKOMPOZICIJA VREMENSKIH SERIJA

Za dalji rad 1 utvrdjivanje zasto je doslo do navedene pojave, posebna paznja
mora se posvetiti vremenskoj perspektivi. U tom smislu primenom jednostavne analize
trendova, uz koris¢enje linearne regresije za uspostavljanje linije trenda, moguce je
sagledati intenzitet promena na nivou statisticke znacajnosti (Walling D.E., 2006).
Uvodjenjem u postupak analizu vremenskih serija mozemo sagledati koliko jedna
varijabla utice na promenu druge, odnosno u kojoj meri zavisna komponenta prati
promene nezavisnih varijabli.

Kako navode Walling i Fang (Walling D.E., Fang D., 2003) pracenje promena
u intenzitetu pronosa nanosa na dugoro¢nom nivou ukazije na to da su te promene
osetljive na uticaje mnogobrojnih faktora, kao §to su klimatske promene, antropogena
delatnost, konzervacijski radovi, izgradnja rezervoara i sl. U mnogim, sluc¢ajevima
veoma je teSko decidirano razdvojiti, recimo, uticaj klimatskih promena od ostalih
promena u slivu. Da bi utvrdili preliminarnu procenu o trendovima u pronosu nanosa
moze se koristiti jednostavna trend analiza podataka koriste¢i dekompoziciju
vremenskih serija i kumulativne dijagrame.

Na osnovu dugoro¢nih osmatranja uspostavljeni su trendovi za specific¢ni oticaj
1 pronos nanosa. Povezivanjem kumulativnih vrednosti q i Qs u kumulativni dvostruki
mas-plot dijagram omogucéeno je segledavanje u kolikoj meri je vrednost pronosa
nanosa u saglasnosti sa vrednostima proticaja (specifi¢nog oticaja), a sa druge strane i

identifikacija tacke nastalih promena.

Kao §to se moze videti iz prilozenih grafika na svim profilima prisutna je
opadajuca linija trenda pronosa suspendovanog nanosa. Sli¢na situacija je i sa
proticajem. Linija rastu¢eg trenda proticaja za dati vremenski okvir prisutna je samo na

Jermi.
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Grafik 22. Dugorocni trendovi specificnog oticaja (a) i specificnog pronosa nanosa (b) povezanih

kumulativnim dvostrukim mas plot dijagramom (c) - profil Dimitrovgrad.

I vremenska serija 1965-2010; II vremenska serija 1965-2005; III vremenska serija 2005-2010.
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Grafik 23. Dugoro¢ni trendovi specificnog oticaja (a) i specificnog pronosa nanosa (b)

povezanih kumulativnim dvestrukim mas plot dijagramom (c)

na nivou vremenske serije 1961-2010 - profil Nis.
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Grafik 24. Dugoro¢ni trendovi specificnog oticaja (a) i specificnog pronosa nanosa (b)

povezanih kumulativnim dvestrukim mas plot dijagramom (c)

na nivou vremenske serije 1965-1986 - profil Bracdevci.
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Grafik 25. Dugoro¢ni trendovi specificnog oticaja (a) i specifi¢nog pronosa nanosa (b)
povezanih kumulativnim dvostrukim mas plot dijagramom (c)

na nivou vremenske serije 1964-1985 - profil Trnski Odorovci.
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Komparativnom analizom kumulativnih dijagrama jasno se vide prelomne tacke
izmedju vodnosti 1 pronosa nanosa. To je najpre 1970. ili 1972. godina uocena na svim
profilima, izuzev na Dimitrovgradu, i 1978. godina. Na NiSavi, s obzirom na znatno
duzu vremensku seriju, na oba profila identifikovana je 1995. godina kao prelomna
tacka.

Tabela 94. Procentualni iznos promene q i Qs

za vremenske periode izdvojene na osnovu promene vodnosti.

NiSava - Dimitrovgrad
Vremenska serija p;l‘:rfltie q (I/s/km?) Qs (t/km?) q % promena Qs % promena
1 1965-1978 4,44 23,7
11 1979-1995 1978 3,33 6,0 -25,1 -74,5
1111 1996-2004 1995 3,31 8,2 -0,5 35,9
v 2005-2010 2005 5,44 56,0 64,4 583,1
Nisava - Ni§
Vremenska serija pf(?r;tie q (I/s/km?) Qs (t/km?) q % promena Qs % promena
1 1961-1972 8,40 125,1
11 1973-1978 1972 9,34 96,8 11,1 -22,6
1111 1979-1995 1978 5,81 25,2 -37,8 -73,9
1A% 1996-2004 1995 6,30 15,8 8,5 -37,4
\4 2005-2010 2005 8,69 46,3 37,7 1934
Jerma - Trnski Odorovci
Vremenska serija pj(?r:ll::?le q (I/s/km?) Qs (t/km?) q % promena Qs % promena
1 1964-1972 5,65 129,5
11 1973-1978 1972 8,12 46,1 43,9 -64,4
111 1979-1985 1978 6,59 21,6 -18,9 -53,2
Visodica - Braéevci
Vremenska serija pl?:rfll;e q (I/s/km?) Qs (t/km?) q % promena Qs % promena
1 1956-1970 8,13 27,6
11 1971-1978 1970 8,43 10,0 3,7 -63,8
111 1979-1986 1978 6,77 4,3 -19,7 -57,0

Na profilu Dimitrovgrad izdvajaju se Cetiri vremenska perioda. Prva tacka
promene je 1978. godina, tako da je vremenski interval od 1965. do 1978. godine
oznacen kao I period. Srednji q za ovaj period iznosio je 4,44 1/s/km’ a prosetna
vrednost Qs 23,7 t/km”. Sledeca tatka promene je 1995. godina. Od naznagene prve pa
do identifikovane druge prelomne tacke dolazi do smanjenja specificnog oticaja.
Specifi¢ni oticaj je u Il periodu u odnosu na I smanjen za 1,1 I/s/lkm*, odnosno 25,1 %.

Za to vreme doslo je do smanjenja pronosa nanosa za 74,5 %. Od 1995. godine do kraja
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posmatranog perioda dolazi do postepenog povecanja . Medjutim, u ovom
vremenskom intervalu izdvaja se jo$ jedna prelomna tacka, a to je 2005. godina, kada je
doslo do naglog povecenja q. Tako period od 1995. do 2010. moZemo podeliti na dve
vremenske serije oznacene kao III (1996-2004) i IV (2005-2010). Tokom III perioda
srednji q je bio skoro u istom nivou kao i tokom II perioda, ali se pronos nanosa za istu
vrednost q smanjio za 35,9 %. Tokom IV poslednjeg perioda q se povecao u odnosu na
I1I period za &ak 2,1 1/s/km?, tj. za 64,4 %. Istovremeno je doslo da povecéanja pronosa

nanosa za 9,1 puta.

Tabela 95. Procentualni iznos promene q i Qs

za usvojeni referentni nivo - vremensku sriju I.

NiSava - Dimitrovgrad

Vremenska serija

q % promena

Qs % promena

1 1965-1978 referentni nivo 100 %

11 1979-1995 -25,1 -74,5
11} 1996-2004 -25,5 -65,4
v 2005-2010 22,6 42,3

Nisava - Ni§

Vremenska serija

q % promena

Qs % promena

I 1961-1972

referentni nivo 100 %

11 1973-1978 11,1 -22,6
111 1979-1995 -30,9 -79,8
v 1996-2004 -25,0 -87,4
v 2005-2010 3,3 -63,0

Jerma - Trnski Odorovci

Vremenska serija

q % promena

Qs % promena

1 1964-1972  referentni nivo 100 %
11 1973-1978 43,9 -64,4
I 1979-1985 16,7 -83,3

Visocica - Bracevci

Vremenska serija

q % promena

Qs % promena

1 1956-1970 referentni nivo 100 %
11 1971-1978 3,7 -63,8
111 1979-1986 -16,8 -84,4

Sli¢ni vremenski periodi ustanovljeni su i na profilu Ni§, s tom razikom §to se
kao prva prelomna tacka javlja 1972. godina, tako da je vremenski interval od 1961-

1972. godine oznacen kao I period. Srednji q za I period iznosio je 8,4 s/km?, a srednji
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specifiéni pronos nanosa 125,1 t/km”. Kao II period izdvaja se vremenski interval od
1973-1978. godine. Tokom njega q se povecao za 0,9 I/s/km” odnosno za 11,1 %, ali se
1 pored povecanja q pronos nanosa smanjio za 22,6 % (na kumulativhom grafiku 23 ta
promena oznacena je u crvenom okviru). U slede¢em, III periodu, doslo je do naglog
smanjenja q i to za 37,8 % &to u apsolutnoj vrednosti iznosi 3,5 1/s/km’, a trend
smanjenja pronosa nanosa se nastavlja. U odnosu na period II nanos se smanjio za 73,9
%, Sto je najvecée intergodisnje smanjenje. Nakon 1995. dolazi do postepeng poveéanja
g, a od 2005. nastupa period sa znatnim povecanjem vodnosti. I tokom IV perioda, bez
obzira na trend povecanja q, dolazi do smanjenja Qs i to za 37,4 % u odnosu na III
period. Tek nakon 2005. godine povecanje q prati i povecanje Qs.

Na Jermi su tokom dvadesetdvogodis$njeg perioda izdvojene tri vremenske serije
koje se karakteriSu razli¢itom vodnosc¢u. Period I vremenski je definisan od 1964. do
1972. godine, kada se javlja prva prelomna tadka. Srednji q je 5,65 1/s/km? a srednji Qs
129,5 t/km®. Nakon 1972. pa do 1978. godine nastupa period poveéane vodnosti. U
odnosu na I period q se u ovom II periodu poveéao za 2,5 I/s/km’, odnosno za 43,9 %.
Ipak, ovo veliko povecanje specificnog oticaja nije se odrazilo i na povecanje pronosa
nanosa. Nasuprot, nanos se smanjio za 64,4 %. U periodu nakon 1978. godine doslo je
do smanjenja q 1 to za 18,9 % u odnosu na II period, ali je procenat smanjenja Qs bio
znatno veci (53,2 %).

Na Visocici se prva prelomna tacka javlja nesto ranije u odnosu na Jermu. To je
1970. godina. U I periodu koji je trajao od 1965-1970. godine srednji q je iznosio 8,13
1/s/km?, a prose¢an specifiéni pronos nanosa bio je 27,6 t/km?. Od 1970. do 1978. belezi
se blago povecanje q od svega 3,7 %. Ali bez obzira na ovaj trend dolazi do naglog
smanjenja pronosa nanosa i to za 63,8 % u odnosu na I period. Nakon druge prelomne
tacke, tj. 1978. godine q se smanjuje u apsolutnom iznosu za 1,5 1/s/km* u odnosu na
period II. Tokom ovog III perioda pronos nanosa se u odnosu na II period smanjio za 57
%.

Primenjena trend analiza vremenskih serija potvrdila je prethodno iznetu Cinje-
nicu da promena pronosa nanosa ne prati u svim izdvojenim periodima nastale promene
koje su se odrazile na vodnost. Posebno je ilustrativan period koji nastaje posle
prelomne tacke koja se vezuje za 1970. godinu na Visocici, odnosno 1972. godinu na

Jermi i NiSavi na profilu NiS. Na navedenim profilima on je oznacen kao II period. Ovaj
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period sedamdesetih godina dvadesetog veka karakteristiCan je po povecanju proticaja.
Ali ovaj trend istovremeno ne prati i povecanje u pronosu nanosa. Nasuprot tome, ovo
povecanje u vodnosti prati izrazito smanjenje pronosa nanosa. Jo$ jedan takav period
prisutan je na profilu Ni$ i odnosi se na IV vremensku seriju.

Da bi se utvrdilo u kom periodu je doslo do najvec¢ih promena u pronosu nanosa
najbolje je ustanoviti referentni period (Peng J., Chen S., Dong P., 2010) koji ¢e
posluziti kao reper nastalih promena. Prate¢i promene u pronosu nanosa uocava se da je
na Jermi, Visoc€ici i NiSavi na profilu Ni§ najveéi njegov intenzitet bio u I periodu.
Izuzetak predstavlja profil Dimitrovgrad na kome se najve¢i pronos ostvario u
poslednjem periodu, ali se I period, takodje, karakteriSe velikim pronosom. Iz tog
razloga moze se I period uzeti za referentni nivo (tabela 95).

U vecini izdvojenih perioda prisutan je trend smanjenja pronosa nanosa u
odnosu na referentni period. Procentualno on je najmanji (22,6 %) u II periodu na
profilu Nis, a tokom ostalih vremenskih serija na svim profilima smanjenje je vece od
60 %. Ipak jedan period se izdvaja po najve¢em smanjenju pronosa nanosa. To je period
koji nastaje posle 1978. godine oznacen kao II period na profilu Dimitrovgrad, odnosno
kao III na profilima Ni$, Trnski Odorovci i Bra¢evci. Od opsteg trenda izdvaja se samo
poslednji IV period na profliu Dimitrovgrad tokom kojeg je doslo do povecenja pronosa

nanosa i to za 42,3 % u odnosu na referentni period.

Utvrdjeni trendovi u pronosu nanosa statisticki su utvrdjeni preko Mann-Kendall
testa. Rezultati Mann-Kendall testa za postepene trendove proticaja, koncentracije
suspendovanog nanosa i pronosa suspendovanog nanosa dati su u tabeli 96.

Kako Nisava ima najduzi osmatracki period ovim testom utvrdjen je najpre nivo
promena za period od 46 godina na Dimitrovgradu, odnosno 50 godina na profilu Nis.
Na oba profila konstatuje se trend smanjenja proticaja, s tom razlikom da je na profilu
Dimitrovgrad ovaj trend slabije izrazen. Jedino na profilu NiS postoji signifikantnost na
nivou od 0,05, §to znaci da je samo na ovom profilu u okviru vremenske serije od 50
godina statisticki znac¢ajno smanjenje proticaja.

Kako je ranije ve¢ izneto unutar ovog perioda izdvojile su se manje vremenske
serije u okviru kojih je doslo do izvesnih promena. Izuzimaju¢i iz analize period
poslednjih pet godina osmatranja, kada je doSlo do znacajnih promena u pronosu

nanosa, uocava se izrazenija opadajuca linija trenda za sva tri parametra. Promene na
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Nisavi potvrdjene u napred izvedenoj analizi sada dobijaju svoju signifikantnost na
visokom nivou. Pad linije trenda proticaja statisticki je znaCajan na nivou od 0,01, a
koncentracija na nivou od 0,001. Pronos nanosa viSe je izrazen na profilu Ni$
(signifakantnost 0,001) nego na Dimitrovgradu (signifikantnost 0,01).

Na kraju, s obzirom na razli¢ite vremenske periode osmatranja suspendovanog
nanosa, profili na NiSavi svedeni su na isti dvadesetdvogodisnji period koji je prisutan i
na Jermi i Viso€ici. Ovo svodjenje na istu vremensku seriju omoguéilo je jedinu
komparativnu analizu na svim profilima i utvrdjivanje nivoa nastalih promena u prvim
decenijama osmatranja.

Na skoro svim stanicama proticaj pokazuje blago opadajuce trendove, izuzev na
Jermi koja u posmatranom periodu belezi blagi trend povecanja. Najizrazeniji je
opadajuc¢i trend na Nisavi (profil Nis), potom sledi Viso€ica, a najmanje je izrazen na
Nisavi na profilu Dimitrovgrad. Medjutim, iako su opadajuci, ovi trendovi ne pokazuju
signifikantnost ni na jednom nivou. Koncentracije suspendovanog nanosa beleze
izuzetan trend pada. Signifikantnosti na profilima Trnski Odorovci, Brac¢evci i NiS je na
nivou 0,001, dok je na profilu Dimitrovgrad nesto manja od 0,05. Registrovani
opadajuci trend proticaja i koncentracija naravno, uslovio je i pad pronosa nanosa.
Najizrazenji trend je na Jermi, potom na VisoCici. Na NiSavi je izrazeniji na
Dimitrovgradu (nivo signifikantnosti 0,001), nego na profilu Ni§ (nivo signifikantnosti

0,01).

Prostorna analiza izvedena na ovaj nacin pokazala je de je stepen promena u
pronosu nanosa do sredine osamdeseih godina XX veka bio intenzivniji na prostoru
gornjeg Ponisavija. To se, pre svega, odnosi na sliv Jerme koju karakterise najveéi trend
pada pronosa nanosa (Z = - 4,4) i gornji deo sliva Visocice (Z= - 3,89).

Moze se izvesti zakljuCak da je =za pronos suspendovanog nanosa
karakteristicnan trend smanjenja na svim profilima u okviru svih izdvojenih vremenskih
serija, sa izuzetno visokim stepenom signifikantnosti. To pokazuje da su trendovi
prostorno povezani na nivou celog sliva. Medjutim, nivo trendova navodi na misao da
je postojalo jo$ neko kontrolisanje faktora pronosa nanosa u razli¢itim vremenskim

periodima.
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Na prvom mestu logicno se namece pitanje koliko su promene u kolicini
padavina uslovile promene proticaja, a samim tim i promene kod pronosa nanosa.

Preko kumulativnih dijagrama, uradjenih na osnovu fukcije:
kum (q) = f (kum X),

tj, zavisnosti specifi¢nih oticaja od koli¢ine padavina, utvrdjeno je koliko su proticaji
determinisani promenom u koli¢ini padavina. Kao relavantne padavinske stanice uzete
su u obzir stanice Dimitrovgrad i Ni§ za profile na NiSavi, stanica Vlasi za Jermu i
stanica VisoCka Rzana za Visocicu.

Veoma visok korficijent determinacije od R*= 0,99 na svim profilima pokazuje
da su promene proticaja u potpunosti vezane za promene u koli¢ini padavina.

Ovako visok stepen povezanosti imao je i svoju impikaciju na nivou veze
kum (X) = f (kum Qs), tako da su prelomne tacke vezane za iste godine koje su

uspostavljene na ranijem nivou zavisnosti kum q = f (kum Qs).

35000 900 4
30000 1Y= 168,02x - 960,69 “% 800 1
R2=0,9942 700 4
o 25000 & 600 |
© bt
; 20000 ; 500 4
= 15000 g 400
E 10000 5 291
b= / 200
1995
so00 0 |2 [ |
0 / 0 & T T T
‘ ‘ ‘ 0 10000 20000 30000 40000
0 50 100 150 200
L. kumulativne X
kumulativni q
a) b)

Grafik 26. Kumulativni dvostruku mas plot dijagram na nivou vremenske serije 1965-2010
- profil Dimitrovgrad
a) odnos izmedju kumulativnog q (/s/km?) i kumulativnih padavina X (mm)

b) odnos izmedju kumulativnih padavina X (mm) i kumulativnog pronosa nanosa Qs (t/kmzlgod)
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Grafik 27. Kumulativni dvostruku mas plot dijagram na nivou vremenske serije 1961-2010

- profil Ni$

a) odnos izmedju kumulativnog q (I/s/km?) i kumulativnih padavina X (mm)

b) odnos izmedju kumulativnih padavina X (mm) i kumulativnog pronosa nanosa Qs (t/kmz/god)
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Grafik 28. Kumulativni dvostruku mas plot dijagram na nivou vremenske serije 1965-1986

- profil Bracevci

a) odnos izmedju kumulativnog q (I/s/km?) i kumulativnih padavina X (mm)

b) odnos izmedju kumulativnih padavina X (mm) i kumulativnog pronosa nanosa Qs (t/kmz/god)
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Grafik 29. Kumulativni dvostruku mas plot dijagram na nivou vremenske serije 1964-1985
-profil Trnski Odorovci
a) odnos izmedju kumulativnog q (I/s/km?) i kumulativnih padavina X (mm)

b) odnos izmedju kumulativnih padavina X (mm) i kumulativnog pronosa nanosa Qs (t/kmzlgod)

Na osnovu date linearne zavisnosti, generalno se moze izvesti zakljucak da je
intergodi$nja varijabilnost proticaja u direktnoj zavisnosti od intergodiSnje varijabilnosti
padavina. Postavlja se pitanje koliko ova zavisnost odrazava intenzitet promena u
pronosu nanosa?

Kada intergodi$nju varijabilnost padavina ili proticaja i pronosa nanosa
dovedemo u odnos, linearna veza nam omogucava procenu uticaja padavina ili proticaja

na pronos nanosa. Ovaj odnos se moze izraziti na slede¢i nacin:

AQs=aAX+b — za vezu sa padavinama

AQs=aAq=b — 7a vesu sa proticajem

Na ovaj nain uzrazena linearna zavisnost, zapravo, predstavlja odstupanje
godiSnje vrednosti varijable u odnosu na njenu srednju vrednost. Vizualizaciju odnosa
najbolje je prikazati preko Moranovog skater plot dijagrama (Walford N., 2011). Na taj
nacin predstavljeni podaci mogu biti posmatrani kroz dve kategorije: smanjenje pronosa
nanosa sa smanjenjem proticaja ili padavina, i povecanje pronosa nanosa sa poveéenjem
proticaja ili padavina. Za jake linearne veze velina podataka treba da se nalazi u
kvadrantima I i III. Podaci u kvadrantu I ukazuju na povecenje pronosa nanosa sa
povecenjem proticaja ili padavina, dok podaci u kvadrantu IIl ukazuju na smanjenje

poronosa nanosa sa smanjenjem proticaja ili padavina.
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Dobijeni podaci sugeriSu na velike prostorne razlike. Nivoi zavisnosti varijabli
veoma su razliciti. Najbolja veza izmedju vodnosti i pronosa nanosa uspostavljena je na
profilu Dimitrovgrad. Jak uticaj proticaja na pronos nanosa pokazuje jaka linearna veza
izmedju intergodis$nje varijabilnosti proticaja i pronosa nanosa na profilu Dimitrovgrad
(koeficijent determinacije R*= 0,70). Najve¢i broj podataka skoncentrisan je u
kvadrante I i III, a odstupanje od linije trenda je malo. Relativno dobra veza izmedju
intergodi$njeg proticaja i pronosa nanosa prisutna je i na profilu Ni§ (koeficijent
determinacije R*= 0,46), ali rasipanje podataka iz kavdranta I u kvadrant IV ukazuje da

pronos nanosa ne prati tempo povecanja proticaja.

Koeficijent detreminacije od 0,29 na profilu Brac¢evci ukazuje da je jacina veze
na intergodiSnjm nivou slaba, ali ipak postoji. Jedan broj podataka prisutan u kvadrantu
IT ukazuje da je pronos nanosa znatno ve¢i u odnosu na visinu proticaja, a veliki stepen
odstupanja iznad i ispod linije trenda u kvadrantu I govori o velikoj varijabilnosti
pronosa u odnosu na povecanje proticaja. Za razliku od ovih profila, linearna zavisnost
na profilu Trnski Odorovci nije uspostavljena. To je i logi¢no, jer se ve¢ ranijom
analizom pokazalo da i pored povecanja proticaja pronos nanosa na ovoj reci konstantno
opada.

Za razliku od veze AQs = f(Aq), veza izmedju intergodiSnje varijabilnosti
pronosa nanosa i padavina nije uspostavljena. Moze se re¢i jedino za Visocicu da je taj

nivo veze sa koeficijentom determinacije od 0,36 delimi¢no uspostavljen.

Prema tome, padavine kao determinanta pronosa nanosa, posmatrane kroz svoju
intergodisnju varijabilnost, prema linearnoj liniji trenda, imaju veoma mali uticaj. To
ne znaci da je uticaj padavina minoran, ve¢ da one nisu dominantan faktor smanjenja
pronosa nanosa koji je utvrdjen na visegodisnjem nivou. Njihov uticaj je prevashdno

posredan, i odrazava se preko vodnosti sliva, odnosno proticaja.

Trendovi smanjenja pronosa nanosa u fukciji smanjena proticaja su evidentni, ali
su i odstupanja od opsteg trenda takodje velika. Smanjenje proticaja u odnosu na
smanjenje pronosa nanosa pokazuje znatno manji nivo signifikantnosti. Takva Cinjenica

namece pitanje u kojoj meri zaista vodnost determiniSe promene pronosa nanosa?
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Uspostavljeni trendovi na nivou izdvojenih vremenskih serija ispitace se kroz
dobijene parciijalne koeficijente elasti¢nosti (pke). Na profilu Dimitrovgrad izdvijene su
4 vremenske serije promene Qs u odnosu na promenu vodnosti (tabela 95). Kao §to je
ve¢ utvrdjeno, parcijalni koeficijent elasti¢nosti za q na profilu Dimitrovgrad iznosi
2,33. Tokom izdvojenog perioda II (1979-1995) doslo je do smanjenja proticaja za 25,1
%, a smanjenja pronosa nanosa za 74,5 % u odnosu na I period. Prema pke za nivo
smanjenja proticaja od 25,1 % sledi smanjenje pronosa za 58,5 %. Isti vremenski
interval moze se razmotriti i kod profila NiS. Ovaj period na profilu Ni§ oznacan je kao
II1. Tokom njega doslo je od smanjenja proticaja za 37,8 %, a samnjenja nanosa za 73,9
%. Prema ustanovljenom pke od 1,26, dobija se smanjenje pronosa za 47,6 %. Na
Visodici je, takodje, tokom perioda oznacenog kao period III (1979-1986) doslo do
smanjenja pronosa nanosa usled smanjenja proticaja. Proticaj se u odnosu na prethodni
period smanjio za 19,7 %, a nanos za 57 %. Ali, smanjenje pronosa nanosa prema pke
iznosi 19,7 %. Sli¢no je 1 kod Jerme. Tokom istog vremenskog intervala oznac¢enog kao
period III proticaj se smanjio za 18,9 %, a nanos za 53,2 %. Medjutim, iznos smanjenja

pronosa nanosa prema pke je znatno manji i iznosti 31,2 %.

Kao Sto se vidi, proizilazi da je nivo smanjenja pronosa suspendovanog nanosa
veci u odnosu na nivo koji daju parcijalni koeficijenti elasticnosti. U prvom slucaju kod
profila Dimitrovgrad smanjenje je vece za 16 %, a u drugom za profil Nis 26,3 %. Kod
Jerme smanjenje pronosa nanosa u odnosu na vrednost koja se dobija prema
parcijalnom koeficijentu elasticnosti vece je za 22 %, a kod Visocice je vece za cak 37,1
%.

Kvantifikacijom ova cetiri slucaja utvrdjen je stvarni nivo determinacije
proticaja kao faktora smanjenja intenziteta pronosa nanosa. Medjutim, u okviru
izdvijenih vremenskih serija uocavaju se slucajevi da sa povecanjem proticaja postoji
konstantno smanjenje pronosa nanosa. Takvi su, recimo, periodi II i IV na profilu Nis,
period Il na Jermi i period II na Visocici.

Ovakava situacija - konstantno smanjenje pronosa suspendovanog nanosa, bez
obzira na trend proticaja - ukazuje na postojanje "skrivenog" faktora kao determinante

promene intenziteta erozivnog procesa.

181



5.2. ANTROPOGENI UTICAJ NA INTENZITET EROZIVNOG PROCESA

Postupci i rezulatati koji su prikazani prilikom definisanja i determinacije
zavisnosti pronosa suspendovanog nanosa od padavina i proticaja ukazali su na znacaj
oticajne vode na promene u pronosu nanosa. Kako u samom pristupu, tj. formuli koja
figurira za utvrdjivanje pronosa suspendovanog nanosa, nema ostalih fizicko-
geografskih i antropogenih ¢inilaca koji mogu uticati na intenzitet erozivnog procesa,
definisanje u utvrdjivanje istih moguce je sagledati kroz drugi metodoloski postupak.
Utvrdjivanje promene intenziteta erozije zemljista preko Gavrilovi¢evog metoda pruza
mogucénost determinacije svakog od navedenih faktora koji u datoj formuli figuriraju.
Da bi se utvrdio uticaj svakog od navedenih faktora, a posebno istakli oni koji su od
najvecéeg znacaja, najbolji nacin jeste uspostavljanje korelacione matrice, tj. analiza
koeficijenata korelacije izmedju datih varijabli. Uvodjenjem visefaktorske analize u
postupak dobija se izvesna prednost. Tu prednost, u odnosu na ranije primenjen;ji
dvodimanzionalni prognosticki model, ne treba shvatiti kroz utvrdjivanje preciznosti
promene intenziteta erozije. Ta prednost se ogleda upravo u Cinjenici poznavanja vise
faktora koji determiniSu intenzitet erozivnog procesa, a koje dvodimenzionalni model

Qs= f(q) ne prepoznaje.

Tabela 97. Korelaciona matrica kori§¢enih parametara za izracunavanje produkcije nanosa.

n T O I A O R R T
nv 1
1 0,31 1
T -1 -0,31 1
H 1 0,31 -1 1
Y -0,13 -0,10 0,13 -0,13 1
X -0,34 -0,18 0,34 -0,34 0,11 1
P -0,40 -0,14 0,40 -0,40 0,09 0,74 1
y/ -0,33 0,12 0,33 -0,33 0,39 0,82 0,77 1
F 0,06 -0,01 -0,06 0,06 0,02 -0,03 -0,03 0,00 1
W -0,21 0,00 0,21 0,21 0,25 0,45 0,41 0,55 0,61 1 |

Uvidom u odnose izmedju datih parametara kroz korelacionu matricu sada je
predstava o vaznosti pojedinih faktora znatno jasnija. Uocava se da po znacajnosi
fizicko-geografski faktori (tepmeratura vazduha, padavine i nagib) koji figuriraju u
formuli nisu primarni. Po znacajnosti se istice povrSina sliva (0,61) i koeficijent erozije

Z (0,55). Slican uticaj na koli¢inu produkovanog materijala pripada faktoru X (0,45).
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Kako je faktor X integralni deo Z koeficijenta, preko korelacione matrice moguce je
utvrditi njegovu vezu, tj. njegov samostalan uticaj na jacinu erozivnog procesa. Od
cetiri faktora koji ucestvuju u utvrdjivanju jacine erozivnog procesa po stepenu
znacajnosti izdvaja se koeficijent X. Koeficijent koralacije nacina korisc¢enja zemljista
prema koeficijentu erozije iznosi visokih 0,82. Na drugom mestu po znacajnosti izdvaja
se koeficijent vida erozije ¢ (0,77). Kako je interpretacija koeficijenta ¢ kombinacija
nacina koriS¢enja zemljiSta i geomorfoloskih karakteristika terena koji se ogledaju u
nagibu topografske povrsine i prisutnosti pojedinih fluvio-denudacionih oblika reljefa,
moze se konstatovati da koeficijent X istice kao primarni faktor jacine erozivnog
procesa, a samim tim i koli¢ine produkovanog materijala.

Koeficijent X, definisan kao koeficijent zaSti¢enosti zemljista od atmosferilija i
erozije, prepoznaje se kao faktor koji interpretira nacin koris¢enja zemljiSta (/and use ili
land cover). Nacin koriS¢enja zemljiSta opisan je kroz osam kategorija: Sume dobrog
sklopa, livade, degradirane Sume, degradirani pasnjaci, viSepoljni plodored, oranice,
vinogradi i povrSine bez vegetacionog pokrivaca. Definisan na ovaj nacin koeficijent X
zapravo predstavlja uticaj coveka na intenzitet erozivnog procesa.

Visoka pozitivna koreliranost od 0,82 na nivou zavisnosti Z=f(X), kao i
koeficijent korelacije od 0,52 za vezu W=f(Z) ukazuje na mneosporan znacaj
antropogenog uticaja na jacinu i intenzitet erozivnog procesa, kao i na produkciju
nanosa. U tom smislu, prilikom dalje analize utvrdi¢e se neki aspekti antropogenog
uticaja na stanje erozivnog procesa u slivu.

Kartiranje stanja erozivnih procesa u slivu, odnosno komparativna kvantitativna
analiza dve vremenske serije, pokazala je da je na prostoru sliva Nisave dosSlo do
smanjenja jacine erozivnog procesa. Utvrdjeno smanjenje ogleda se pre svega u
smanjenoj vrednosti koeficijenta X, a delimi¢no i koeficijenta ¢. To znaci da je u
periodu od cetrdeset godina doslo do promene namene koriS¢enja zemljista. Osnovni
uzrok ovakvoj pojavi ogleda se u demografskim i socioekonomskim promenama koje su
zahvatile ovaj prostor. Kako i na koji nacin je Covek implicirao nastale promene
erozivnog pocesa bi¢e sagledano sa nekoliko aspekata. Najpre ¢e se utvrditi kakvo je
bilo kretanje broja stanovnika u datom vremeskom periodu, kroz pokazatelje
populacione dinamike za grupe naselja izdvojene po vec¢ utvrdjenim predeonim

celinama sliva. Antropogeni uticaj na erozivne procese bice sagledan i kroz visinsku
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distribuciju naselja i stanovnika, $to se reflektuje preko dominantne poljoprivredne
aktivnosti. Visinska distribucija poljoprivrednog stanovniStva reflektuje i promene
sagledane kroz populacionu veli¢inu naselja, ali i sa pozicije starosne strukture
stanovnistva. Prilikom utvrdjivanja trendova i odnosa brojnosti tokom vremena
razmatrana su samo ruralna naselja. S druge strane, ¢ovek je na smanjenje intenziteta
erozivnog procesa uticao nizom anzierozivnih mera. U tom smislu bic¢e dat osvrt na

izvrSene radove na prostoru sliva.

5.2.1. PROMENE PRODUKCIJE NANOSA SA ASPEKTA
POKAZATELJA POPULACIONE DINAMIKE

Osnovna karakteristika populacionih trendova izdvojenih celina u slivu Nisave
je dinami¢no smanjenje broja stanovnika. U periodu od 1948-2011. ukupna populacija
na teritriji sliva NiSave smanjena je sa 170454 na 92639 stanovnika ili za 45,7 %. U
periodu utvrdjivanja promene erozivnog procesa od 1971-2011. godine broj stanovnika
je smanjen za 38941, tj. za 29,6 %. Prosecno godisnje smanjenje u ovom periodu na
nivou celog sliva je 9735 stanovnika, ali sa izrazenim varijacijama u medjupopisnim
periodima. Najveée medjupopisno smanjenje od 12753 stanovnika zebelezeno je u
periodu 1971-1981. godine. Medjutim, ako se dimanika promene sagleda u Sirem
vremenskom okviru, odnosno od prvog popisa posle Drugog svetskog rata, uocava se da
je najvedi intenztet smanjenja stanovnistva bio deceniju ranije, tj. u medjupopisnom
periodu od 1961-1971. godine. Tokom ovih deset godina sa prostora sliva broj
stanovnika smanjio se za ¢ak 22264, sto je duplo viSe nego u narednoj deceniji. Trend
smanjenja nastavlja se dalje, ali je najmanje medjupopisno smanjnje od 4311 stanovnika
bilo u periodu izemdju 1991-2002. godine. Prva decenija XXI veka beleZzi ponovno
smanjenje, tako da je sa prostora sliva iseljeno 8956 stanovnika, tj. duplo vise nego u
poslednjoj deceniji XX veka.

Ovakva opSta Cinjenicna konstatacija ipak nije dovoljna za detaljniju analizu
stanja, jer su jasno izrazene razlike i specificnosti na nivou pojedinac¢nih grupa naselja u
datim predeonim celinama. Analizirani vremenski period ukazuje da je proces
depopulacije prisutan na prostoru veéine izdvojenih celina, a njegova interpretacija

jasno moze da ukaze na razlicite intenzitete pada kod pojedinih slivova i medjuslivova.
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Od 13 izdvojenih celina u slivu Nisave u periodu 1971-2011. godine, 11 su imali
ukupan negativni bilans populacione dinamike (-46773 stanovnika), a samo dva
(medjusliv Nis-uS¢e +5354 i medjusliv B. Palanka-Ni§ +2478) pozitivan, sa ukupno
7832 stanovnika. Kontinuiran pad prisutan je kod 9 subslivova, dok kontinuiran rast u
medjupopisnim periodima nije prisutan ni u jednom subslivu. Naime, kontinuiran rast u
medjupopisnim periodima prisutan u najnizvodnijem sektoru sliva od Nisa do usca reke
Nisave u Juznu Moravu prisutan jo§ od 1948. godine, prekinut je u poslednjoj
medjupopisnoj deceniji - u periodu 2002-2011. procenat medjupopisnog smanjenja je
7,7 %. U medjuslivu B.Palnka-Ni§ medjupopisni porast stanovnika prisutan je tek od
1991. godine. U ranijim periodina i za ovaj deo sliva Nisave bilo je karakteristi¢no
smanjenje stanovnistva.

Kod pojedinih subslivova diskontinuitet pada populacije je prekinut samo u
pojedinim medjupopisnim periodima. Takav je sluCaj na prostoru medjusliva
Dimitrovgrad-Pirot, kada je u periodu 1971-1981. godina zabelezen procenat
medjupopisnog porasta od 2,8 %. Sli¢na situacija je konstatovana i tokom perioda 2002-
2011. kod sliva Gabrovacke reke (4,5 % medjupopisni porast).

Najveci broj susbslivova sa negativnim medjupopisnim bilansom evidentiran je
u popisnom periodu 1981-1991. godine. Zapravo u svih 12 izdvojenih subslivova
zapazen je ovakav trend, izuzetak predstavlja najnizvodniji sektor, tj. medjusliv Nis-
uS¢e koji u tom periodu ima medjupopisni porast stanovniStva od 5 %. Medjutim,
pocevsi od 1971, godine koeficijent varijabilnosti medjupopisne dinamike upravo je u
ovom periodu najmanji i iznosi 0,77. To znaci da je na prostoru celog sliva bio relativno
ujednacen trend smanjenja stanovniStva u odnosu na druge medjupisne periode. Trend
smanjenja nastavlja se i u sledecoj dekadi, ali s tom razlikom da je prisutna nesto veca
neujednacenost u kretanju stanovniStva, Sto se vidi preko koeficijenta varijabilnosti.
Njegova vrednost od 1,00 pokazuje da je to period najvece neujednacenosti kretanja
stanovnistva u proteklih ¢etrdeset godina. U pomenutoj dekadi procenat medjupopisnog
porasta i smanjenja varirao je od -34,5 % u slivu Temstice do +8,1 % u medjuslivu Nis-
usée. Pored najnizvodjijeg subsliva u ovom medjupopisnom periodu i u medjuslivu B.
Palanka-Ni§ dolazi do porasta stanovniStva za 7,3 %. Depopulacija stanovniStva
nastavlja se i u prvoj dekadi XXI veka. Koeficijent varijabilnosti je nesto nizi i iznosi

0,82 sto ukazuje na ujednaceniju depopulaciju u odnosu na prethodnu dekadu, ali je i
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dalje ima visoku vrednost. U ovom periodu najveée medjupopisno smanjenje je u
slivovima Crvene reke (40,7 %) i Koritni¢ke reke (39,9 %). Cak i u najnizvodnijem
sektoru se javlja depopulacija, medjusliv Nis-US¢e ima negantivhu medjupopisnu
promenu od 7,7 %.
U medjuslivu B. Palanka-Ni$ nastavlja se pozitivna medjupopisna promena (porasta
stanovnistva iznosi 11,8 %), a ona se zapaza i u slivu Gabrovacke reke (4,5 %).
Sagledano sa vremenskog perioda od 40 godina, najizraZenija apsolutna
vrednost depopulacije, u periodu 1971-2011. godina, zabelezena je u slivu Temstice -
11397, slivu Kurtinske reke - 8743, medjuslivu Pirot-B. Palanka- 7440 i u slivu Jerme -
5669 stanovnika. Ako se u razmatranje uzme i period od 1948. godine apsolutne
vrednosti medjupopisnih promena su jos vece. Kao pokazatelj nastalih promena najbolje
pokazuje nagib linije trenda. Na grafiku se uocava da je upravo kod ovih slivova nagib

linije linearnog trenda najve¢i.
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Napomena: Redosled slivova i medjuslivova kao u tabeli 98.

Grafik 34. Linije trenda kretanja ukupnog broja stanovniStva u periodu 1948-2011. godina
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Tabela 100. Promene broja stanovnika i koli¢ine produkovanog materijala u periodu 1971-2010.

% medjupopisnog | Indeks medjupopisnog | % smanjenja | indeks smanjenja
Sliv / medjusliv porasta i smanjenja porasta i smanjenja W w
2011/1971 2011/1971 1970-2010 1970-2010

1 | Gaberska -73,3 26,7 31,8 68,2
2 | Jerma -74,6 25,4 33,9 66,1
3 | Rasnicka -39,7 60,3 27,7 72,3
4 | Dim-Pirot -19,4 80,6 29,8 70,2
5 | Temstica -83,2 16,8 30,2 69,8
6 | Pirot-B. Palanka -75,5 24,5 42,1 57,9
7 | Koritni¢ka reka -77,2 22.8 36,4 63,6
8 | B. Palanka- Ni§ 10,4 1104 20,5 79,5
9 | Crvena reka -83,5 16,5 39,8 60,2
10 | JelaSni¢ka reka -432 56,8 254 74,6
11 | Kutinska reka -56,0 44,0 33,5 66,5
12 | Gabrovacka reka -8,9 91,1 18,3 81,7
13 | Usée 21,8 121,8 10,4 89,6
Nisava -29,6 70,4 30,3 69,7

Za razliku od apsolutnih vrednosti promene broja stanovnika u kojima
dominiraju populaciono, ali i teritorijalno veliki subslivovi, relativni pokazatelji ukazuju
na nivo intenziteta depopulacije i kod manjih teritorijalnih celina. Razmatrano sa tog
aspekta, najvedi intenzitet promene bio je u slivu Crvene reke. Indeks medjupopisnog
smanjenja u ovom slivu iznosi 16,5, Sto znaci da se na prostoru ovog sliva za Cetrdeset
godina stanovniStvo smanjilo za 83,5 %. Blisku vrednost indeksa medjupopisnog
smanjenja ima i sliv Temstice (16,8), tako da se na njegovoj teritoriji stanovnistvo
smanjilo za 83,2 %. Prema vrednosti pomenutog indeksa slede sliv Koritnicke reke
(22,8) i medjusliv Pirot-B. Palanka (24,5). Njima bliske vredosti imaju sliv Jerme (25,4)
i sliv Gaberske reke (26,7).

Komparativna analiza pokazatelja populacionih promena, izraZzenih preko
indeksa i procentualnih medjupopisnih porasta i smanjenja, i nastalih promena u
produkciji nanosa ukazuju na znacaj antropogenog faktora na inzenzitet erozivnog
procesa. Pomenuti slivovi sa niskim vrednostima indeksa medjupopisnog smanjenja
stanovnistva i koje odlikuje veliki procenat smanjenja istog, imaju i najve¢i iznos
smanjenja produkcije nanosa, ¢ije vrednosti su po pravilu veé¢e od prose¢ne vrednosti
sliva Nisave u celini. Najve¢e smanjenje u produkciji nanosa od 42,1 %, 39,8 % i 36,4
% je u medjuslivu Pirot-B. Palanka i slivovima Crvene i Koritni¢ke reke. Slede slivovi
Jerme i Gaberske reke u kojima je produkcija nanosa smanjena za 33,9 %, odnosno 31,8
%., kao 1 sliv Temstice sa 30,2 % smenjena §to je u rangu proseka sliva Nisave u celini.

Nasuprot ovim subslivovima, za izdvojene predeone celine kod kojih je medjupopisni
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indeks vec¢i od 100 ili ima njemu blisku vrednost, karakteristicno je najmanje smanjene
u koli¢ini produkovanog materijala. Ovakva situacija najizraZzenija je u donjem
Ponisavlju. Medjusliv Nis-us¢e sa indeksom od 121,8 ima smanjenje produkcije nanosa
od svega 10,4 %. Indeks medjupoPisnog porasta od 110,4 prisutan je medjuslivu B.
Planka-Ni§ na kojem je produkcija nanosa smanjena za 20,5 %, dok je u slivu
Gabrovacke reke produkcija smanjena za 18,3 %, a indeks medjupopisne promene

blizak je vrednosti 100 i iznosi 91, 1.

5.2.2. PROMENE JACINE EROZIVNOG PROCESA SA ASPEKTA
PROMENE POPULACIONE VELICINE NASELJA

Sa aspekta visinske distribucije jacine erozivnog procesa i produkcije nanosa pre
cetrdeset godina najugroZenije su bile visinske zone do 800 m nadmorske visine. Na
tom prostoru, kome pripada 60 % povrsine sliva, srednji koeficijent erozije kretao se od
0,406 u visinskim zonama od 500-800 m do 0,626 na niZzim nadmorskim visinama.
Vremenom je doslo do izvesnih promena koje su najizrazitije bile u pojasu od 500 m do
800 m. Te promene odrazile su se na Cinjenicu da su danas ja¢im erozivnim procesom
najugrozenije oblasti na prostoru do 500 m nadmorske visine. Sa srednjim
koeficijentom erozije, koji u zoni do 500 m ima vrednost od 0,472 do 0,491, to je oblast
koja zahvata 26,7 % povrSine sliva. Evidentno je da je za Cetrdeset godina doSlo do
povlacenja jacine erozivnog procesa ka nizim nadmorskom visinama, a samim tim i do
smanjenja povrsina za 33,3 % koje su datim procesom ugrozene.

Osnovni uzrok ovakvoj pojavi nalazi se u demografskim i socioekonomskim
promenama koje su zahvatile ovaj prostor. Uzimaju¢i u obzir prostornu organizaciju i
demografsku situaciju svih naselja sliva NiSave, najznacajnije naseobinske promene
mogu se najbolje pokazati preko hipsometrijskog razmestaja naselja i stanovnistva, kao
i promena u njihovoj populacionoj veli€ini.

Mrezu naselja sliva NiSave c¢ini 232 seoska naselja. Osobine topografskog
polozaja omogucile su da prostorni razmestaj naselja bude zastupljen od 200 m do 1100
m nadmorske visine. U najnizoj visinskoj zoni nalazi se 10 naselja koja se teritorijalno
nalaze na prostoru izmedju NiSa i us¢a Nisave u Juznu Moravu. Na najvecoj
nadmorskoj visini smestena su naselja Vuci Del u slivu Jerme i Carev Del u slivu

Rasnicke reke. Najveci broj naselja, njih 118 §to ¢ini 50,4 % od ukupnog broja, locirano
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je u visinskom pojasu do 500 m. U okviru njega najveci broj zastupljen je u zoni

izmedju 400-500 m nadmorske visine, ukupno 55 naselja, Sto znaci da je skoro polovina

svih naselja skoncentrisano do 500 m nalazi u ovoj visinskoj zoni. U visinskom pojasu

izmedju 500 m i 800 m nadmorske visine nalazi se 88 naselja, tj. 37 % od ukupnog

njihovog broja. Na ovom prostoru najveci broj naselja, njih 30, nalazi se u visinskoj

zoni od 700-800 m, a 25 u visninskoj zoni od 600-700 m. Iznad 800 m nadmorske

visine pa do 1100 m skoncentrisano je 11 % svih naselja sliva. Od 26 naslja 18 se nalazi

u visinskoj zoni od 800-900 m, 6 u zoni izmedju 900-1000 m, a ve¢ pomenuta 2 naelja

na 1100 m nadmorske visine.

Tabela 101. Visinska distribucija naselja, broja stanovnika i gustine naseljenosti

1971. i 2011. godine u slivu Nisave.

Visinske zone . Broj Gustina Broj Gustina
BmJ. % naselja stanovnika % stan. naseljenosti | stanovnika o, stan. naseljenosti
(m) naselja ) )
1971 (st/km?) 2011 (st/km?)
Do 200 10 43 14878 11,3 256,2 19951 21,5 343,6
200-300 13 5,6 11873 9,0 89,7 21078 22,8 159,3
300-400 40 17,1 28820 21,9 115,0 23205 25,0 92,6
400-500 55 23,5 33042 25,1 98,9 19659 21,2 58,8
500-600 35 15,0 17520 13,3 55,5 5109 5,5 16,2
600-700 27 11,5 8866 6,7 27,5 1414 1,5 44
700-800 32 13,7 9489 7,2 27,5 1300 1.4 3.8
800-900 14 6,0 4777 3.6 17.4 506 0,5 1,8
900-1000 4 1,7 1769 13 8.1 327 0,4 1,5
1000-1100 2 0,9 546 0,4 32 90 0,1 0,5
ukupno 232 131580 100,0 45,4 92639 100,0 31,9
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NarusSavanje prostorno-demografske ravnoteze u hipsometrijskoj distribuciji
naselja i stanovnistva kvantitativno se moZe determinisati komparacijom dva vremenska
perioda. Posmatrano sa teritorijalnog aspekta, izdvojeni visinski pojasevi imaju
relativnio ravnomerno rasprostranjenje: visinski pojas do 500 m zahvata 26,7 %, prostor
izmedju 500-800 m 33,9 %, a zona od 800-1100 m nadmorske visine 22,8 % povrSine
sliva. Medjutim, prostorno-demografske naseobinske promene pokazuju znatnu
diferenciranost. Prema popisu stanovnistva iz 1971. godine do 500 m nadmorske visine
zivelo je 67,3 % stanovnistva, a gustina naseljenosti iznosila je 114 st/km®. U drugom
visinskom pojasu po zastupljenosti naselja (izmedju 500-800 m) prema istom popisu
zivelo je 26,1 % stanovnika, pri ¢emu je gustina naseljenosti iznosila 35 st/km”. Najvise
predele prostorno-naseobinske komponente odlikovalo je mali udeo i mala gustina
naseljenosti stanovnista. Tako je u visinskom pojasu od 800-1100 m zivelo 6,6 %
stanovnistva, sa proseénom gustinom naseljenosti od 13 st/km?. Intenzivan proces
depopulacije stanovnistva uslovio je da je broj stanovnika u naseljima izmedju 500-800
m smanjen za 4,5 puta, a u visinskom pojasu od 800-1100 m za cak 8,2 puta. Najmanje
promene vezane su za najnize predele. U naseljima do 500 m broj stanovnika, za razliku
od visih nadmorskih visina, smanjen je za samo 5,3 %. Procentualno do 500 m
nadmorske visine prema popisu iz 2011. godine Zivi 90,6 % stanovnika, 7,8 % Zivi na
prostoru izmedju 500-800 m nadmorske visine, a samo 1,1 % u pojasu od 800-1100 m.
Nastale promene uslovile su izrazitu diferenciranost prostora u pogledu gustine
naseljenosti stanovnika po jedinici povrSine. Tako je visinska zona do 500 m najgusce
naseljen prostor PoniSavlja sa 108,2 st/km” dok u ostala dva visinska pojasa gustina
naseljenosti iznosi 7,8 st/km?, odnosno 1,6 st/km>.

Komparativna analiza zastupljenosti naselja, stanovnistva i produkcije nanosa
prema kriterijumu hipsometrijske diferencijacije, pokazuje da se najveca produkcija
nanosa ostvari u zonama najvece jacine erozivnog procesa, Sto je u skladu sa
naseobinsko-demografskim slikom prostora. Udeo produkcije nanosa u njenom
ukupnom iznosu najveci je u pojasu najvece gustine naseljenosti. Na tom prostoru
ostvari se 81,8 % od ukupne produkcije nanosa. Medjutim, mora se naglasiti da je u
datom vremenskom periodu produkcija ipak smanjena za 24 %. Najvece smanjenje
produkovanog materijala zapravo je vezano za pojas izmedju 800-1100 m nadmorske

visine, odnosno na prostoru u kojem je najvise izrazen prostorno-demografski dibalans.
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lako je na ovim visinama zastupljeno 14,4 % ukupne produkcije nanosa, ona je u
vremenskom okviru od cetrdeset godina samnjena od 33-37 %. Najvisi predeli, iako
nasebinsko najmanje optereceni i po zastupljenosti produkcije nanosa imaju najmanje
ucesce, doziveli su znatne promene u pogledu koli¢ine produkovanog materijala. U
datom vremenskom periodu on se smanjio za 27 %.

Smanjenje intenziteta erozivnog procesa kroz razvojne tendencije u prostornoj
distribuciji populacije, jos je jasnije ako se ova dva procesa sagledaju kroz jedan drugi
pokazatelj, a to je promena populacione veli¢ine determinisanih naselja teritorije sliva
Nisave. Struktura naselja ove teritorije prema broju stanovnika jako je izdifrencirana i
sa prisutno izrazenom dinamikom promena kako na nivou celog sliva, tako i na nivou
grupe naselja pojedinacnih subslivova.

Prose¢na veli¢ina naselja prema broju stanovnika u slivu NiSave pokazuje
kontinuiran trend opadanja. Sa prosecno 728,2 stanovnika, koliko je iznosila prema
popisu iz 1948. godine, srednja veli¢ina naselja smanjila se 1971. godine na 549,7
stanovnika, da bi prema prema podacima popisa iz 2011. godine iznosila 359,4
stanovnika.To znaci da je u periodu 1971-2011. godina prosecna populaciona veli¢ina
naselja opala za 190 stanovnika ili za 35 %. Prose¢na populaciona veli¢ina naselja
pojedinacnih subslivova pokazuje izrazitu diferenciranost. Na prostoru 11 izdvojenih
subslivova doslo je do izrazitog smanjenja srednje populacione velicine naselja, a kod 2
(medjusliv Nis-us¢e i medjusliv Bela Palanka-Ni§) evidentan blag trend njenog
povecanja. Procenat smanjenja krece se od 9 % u slivu Gabrovacke reke pa do 83 % u
slivu Temstice, odnosno 84 % u slivu Crvene reke. Na teritoriji sliva NiSave najveéu
prosecnu veli¢inu imaju naselja u medjuslivu Nis-uSc¢e - 1497,7 stanovnika i to je jedini
subsliv koga karakteriSe srednja populaciona veli¢ina naselja ve¢a od 1000. Srednja
populaciona veli¢ina naselja izmedju 500-999 stanovnika prisutna je samu u 2 subsliva -
u medjuslivu B. Palanka-Ni§ (732,9) i slivu Gabrovacke reke (602,7). U kategoriji
izmedju 200-499 stanovnika nalaze se 4 subslivova - slivovi Rasnicke reke (403,6),
Jelasnicke reke (352,4), medjusliv Dimitrovgrad-Pirot (324,6 i sliv Kutinske reke
(245,2). Najve¢i broj pojedinacnih slivova karakteriSe srednja populaciona veli¢ina
naselja od 50-199 stanovnika. Pri tome najmanju prosec¢nu populacionu veli¢inu imaju
naselja u slivovima Crvene reke - 53,5, Gaberske reke - 57,9 i Temstice - 76

stanovnika.
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Ovakve promene prosecne populacione veli¢ine naselja po izdvojenim celinama
ukazuje na to da je za Cetrdeset godina doslo do njihove drasti¢ne redistribucije iz jedne
veli¢inske grupe u drugu. Navedena klasifikacija naselja ukazuje na prostorno-

vremensku izrazenost demografskog praznjenja i usitnjavanja naselja.

Tabela 102. Populaciona veli¢ina naselja 1971. i 2011. godine

prema visinskoj distribuciji u slivu Nisave.

Do 49 50-199 200-499 500-999 1000-1999 2000-4999 Preko 5000
Visinske zone
(m)

1971 | 2001 | 1971 | 2001 | 1971 | 2001 | 1971 | 2001 | 1971 | 2001 | 1971 | 2001 | 1971 | 2001
do 200 - - - - 1 - 1 2 6 4 2 4 - -
200-300 - 1 - 1 6 1 6 4 1 1 2 - 1
300-400 - 6 6 9 13 12 11 4 9 7 1 2 - -
400-500 1 10 8 18 17 14 20 9 9 3 - 1 - -
500-600 - 7 1 13 16 13 15 - 1 - - - - -
600-700 2 17 6 8 14 - 3 - - - - - - -
700-800 - 19 12 10 10 1 8 - - - - - -
800-900 - 16 8 2 8 - 2 - - - - - - -
900-1000 - 2 1 4 2 3 - - - - - - -
1000-1100 - 1 1 1 1 - - - - - - - -
Ukupno 3 79 43 66 88 41 65 21 29 15 4 9 - 1

Napomena: navedena klasifikacija naselja data je po preporukama Eurostat-a.
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Grafik 36. Promena uce$éa populacije ruralnih naselja u slivu NiSave

po definisanim kategorijama populacione veli¢ine.

Generalno, najzastupljenija populaciona veli¢ina naselja u slivu NiSave bila su
sela koja su imala izmedju 200 i1 499 stanovnika. Ona su ¢inila 37,9 % ukupnog broja
naselja, a tokom vremena ova grupa je smanjena za dva puta, tako da sada na njih odlazi
17,7 %. U periodu 1971-2011. godine evidentno je izrazito smanjenje broja naselja

populacione veli¢ine 500-999 stanovnika. I dok ih je 1971. bilo 65, 2011. godine ima ih
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samo 21, §to znaci da se broj naselja za ovaj vremenski period smanjio za tri puta.
Izrazeno u odnosu na ukupan broja naselja 1971. godine ova populaciona veli¢ina Cinila
je 28 %, a 2011. godine 9,1 %. S druge strane, konstatovan je znacajan porast malih
naselja sa manje od 200 stanovnika. Ona su 1971, godine bila zastupljena sa 19,8 %, a
2011. ih je tri puta viSe, tj. zastupljena su sa 62,5 %. Posebno se isticu populaciona
najmanja naselja koja imanju manje od 50 stanovnika. I dok ih 1971. godine bilo samo
3 danas ih ima cak 79, $to znaéi da je 34,1 % svih naselja pripada ovoj populacionoj
veli¢ini.

Sa aspekta hipsometrijske raspodele, vise od polovine (43) populaciono
najmanjih naselja nalazi se u visinskom pojasu od 500-800 m, jedna Cetvrtina (19)
koncentrisana je izmedju 800-1100 m, a jedna Cetvrtina u najnizim zonama, odnosno do
500 m (17). Najveée promene u visinskoj distribuciji nastale su kod naselja populacione
veli¢ine 500-999 stanovnika. Svih 65 naselja ove populacione veli¢ine, koliko ih je bilo
1971. godine, prostorno su bila zastupljena u svim visinskim zonama od 200 pa do 1000
m. Najvise ih je bilo u visinskoj zoni od 400-500 m ukupno 20, a 15 u visinskoj zoni od
500-600 m. Danas naselja ove populacione veli¢ine ima 21, a zona njihove
koncentracije je do 500 m nadmorske visine. Negativan demografski razvoj, takodje je
jako izrazen u visinskom pojasu od 800-1000 m. Pre cetrdeset godina 10 naselja
pripadalo je popilacionoj veli¢ini 50-199 stanovnika, 11 naselja bilo je u okviru
veli¢inske grupe od 200-499 stanovnika, a ¢ak 5 naselja imalo je izmedju 500-999
stanovnika. I dok 1971. godine nije bilo prisutno nijedno naselje sa manje od 50
stanovnika, danas je takvih 19, a preostalih 7 ima izmedju 50-199 stanovnika. Jedine
pozitivne razvojne tendencije naselja u smislu demografskog porasta zapazaju se kod
populacione veli¢ine od 2000-4999 stanovnika. Naselja koja pripadaju ovoj kategoriji
bilo je 4 i sva su se nalazila na prostoru do 400 m. Danas ima 9 takvih naselja: 4 u
pojasu do 200 m, 4 u visinskoj zoni od 200-400 i 1 naselje u zoni od 400-500 m. Jedno
naselje ima preko 6000 stanovnika (Donja Vrezina kod Nisa) Sto ranije nije bio slucaj.

Demografsko usitnjavanje i praznjenje ruralnih naselja imalo je za posledicu
smanjenje poljoprivrednog aktivnog radno sposobnog stanovnistva i stvaranje starackih
domacinstava. Ovakva znatna prostorna izrazenost i dugovremenost procesa
demografskog starenja naselja jedna je od odlika prostora PoniSavlja. Podela naselja

prema stadijumu demografske starosti ukazuje na prostornu izrazenost procesa
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demografskog starenja naselja, ali i na izraZene razlike u fazama demografske starosti
po hipsometrijskim zonama. Tako recimo u naseljima Zaplanja (sliv Kutinske reke) pre
pola veka najveéi broj naselja nalazio se u stadijumu demografske zrelosti i na pragu
demografske starosti. Cinjenica da su po tipovima starosne strukture tada najbolje bila
pozicionirana naselja hipsometrijskih zona iznad 500 m, i to 50 % u demografskoj
zrelosti, 42,9 % na pragu demografske starosti i 7,1 % u demografskoj starosti. Tokom
vremena situacija se drasticno promenila. Na pocetku XXI veka sva naselja iznad
pomenute nadmorske visine nalaze se u fazi najdublje demografske starosti. Tako je
udeo stanovniS$tva mladjeg od 19 godina sa 34,5 %, koliko je iznosilo 1961, godine,
opao na samo 13,2 % 2002. godine. Stanovnistvo starije od 60 godina 2002. godine
¢inilo je 46,1 % a Cetiri decenije ranije samo 10,1 %. Terenska istrazivanja tokom 2008.
godine utvrdila su da je udeo najstarijeg stanovniStva porastao i da ¢ini 49,4 % ukupne
populacije ovog prostora (Martinovi¢ M., 2009.). Sli¢no stanje karakteristi¢no je i na
Sirem prostoru Suve planine i njenog oboda; ¢ak 89 % naselja se nalazi u stadijumu
najdublje demografske starosti (Martinovi¢c M., Matijevi¢ D., 2006). U vecini naselja
koja se nalaze na prostoru sliva Temstice prisutna su staracka domacinstva. Prosecna
starost stanovniStva iznosi 64,2 godine. Pri tome u pojedinim selima gornjeg dela sliva
Nisave (Kumanovo, Paklestica, Brlog, Visocka Rzana, Donji Krivodol) prosecna starost

krec¢e se izmedju 70 i 72 godine (Mustafi¢ S., 2007).
5.2.3. PROMENA NACINA KORISCENJA ZEMLJISTA

Kako starosna struktura stanovnisStva predstavlja sintezni faktor stanja i kvaliteta
populacije, tako se fenomen demografskog starenja stanovniStva na ovom prostoru,
izmedju ostalog, odrazio i na nacin koris¢enja zemljista, a samim tim indirektno i na
smanjenje intenziteta erozivnog procesa. Postepeno iseljavanje stanovniStva, koje
kontinuirano traje od 1948, godine, uslovilo je promene koje su se odrazile na nacin
koris¢enja zemljiSta. Najintenzivnija poljoprivredna proizvodnja upravo je bila u vreme
najvece koncentracije stanovnistva, a to je u poslednjih Sezdeset godina bio period prve
i druge decenije druge polovine dvadesetog veka. Da bi se u potpunosti objasnilo
sadasnje stanje erozivnih procesa, potrebno je sagledati uslove koji su uticali na razvoj

biljne proizvodnje i stocarstva tog perioda.
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Uticaj Coveka na prirodnu sredinu bio je mnogo izrazeniji nego danas. Na
prostoru gornjeg PoniSavlja, na prostoru Visoka i Zabrdje biljna proizvodnja je bila
veoma raznovrsna. U aluvijalnim ravnima VisoCice i njenih pritoka bilo je najvise
razvijeno gajenje pSenice, kukuruza, povrtarskih kultura, kao i industrijskog i krmnog
bilja. Cerealije su zahvatale 52 % ukupne obradive povrSine. Na intenzivan antropogeni
uticaj ukazuje i Cinjenica da su se pSenica 1 kukuruz gajili 1 na blaZe nagnutim terenima
do 1000 m, a na visinama od 1400 m do 1500 m gajio se jeCam. Sve veée potrebe
stanovniStva za obradivim povrSinama dovele su do poremecaja prirodne ravnoteze
fizicko-geografskih i biogeografskih uslova. Antropopresija se odrazila na trend
smanjenja Sumskih i travnih povrS$ina na raun obradivog zemljista, ali i na racun
pasnjackih povrsina. Razvoj stoCarstva kao najCeS¢e privredne grane doprineo je u
velikoj meri promenama u strukturi poljoprivrednih povrSina. Stocari su radi
prosirivanja pasnjaka, kao i zbog pripremanja brsta za koze unistili velike komplekse
bukovih Suma. Pojedini pasSnjacki prostori neplanski su iskori§¢avani na taj nacin Sto su
od strane zakupaca preoptere¢eni ve¢im brojem stoke nego Sto je to njihov kapacitet
dozvoljavao. Na taj nac¢in vremenom je doSlo do pojave devastacije i degradacije
pasnjaka. Ovako neplansko koriS¢enje zemljista i izrazeno krcenje Sumskih kompleksa
dovelo je do toga da povrSine pod neproduktivnim zemljiStem budu vec¢e od 9000 h.
Krajnji rezultat poremecene prirodne ravnoteze doveo je do pojave ozivljavanja
erozivno-denudacionog procesa (Vidanovi¢-Sazda G., 1955).

Na prostoru srednjeg PoniSavlja tokom Sezdesetih godina XX veka
stanovniStvo se takodje pretezno bavilo zemljoradnjom i stocarstvom. Uces¢e aktivnog
stanovniStva u poljoprivrednoj delatnosti iznosilo je 78,1 %. Stepen do koga su se
razvila pojedina naselja i njihove privredne mogucnosti u osnovi su bili odredjeni
prirodnim uslovima. U zonalnom rasporedu agrarnih povrSina Belopalanacke kotline i
njenog Sireg okruzenja bile su izdvojene tri oblasti. Nizijska zona do 400 m
predstavljala je ratarski rejon i zahvatala je aluvijalne ravni Nisave, Koritni¢ke i Crvene
reke. Visinski pojas od 400-700 m nadmorske visine po strukturi agrarnih povrSina bio
je determinisan kao ratarsko-vinogradarsko-vocarski rejon. Vinova loza uzgajala se do
700 m, pretezno kontinuelno pravcem pruzanja kotline i na gotovo celoj duzini pobrdja
juzne kotlinske strane uvlace¢i se u obluk Crvene reke. Iznad 700 m pa do gornje

granice naseljenosti od 900 m severni obod predstavljao je stocarski, a juzni obod
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stocarsko-sumski rejon. Medjutim, u blizini pojedinih naselja (Gornji i Donji Rinj) na
visinama preko 800 m uspevao je brdski kukuruz, a na crvenici pojediniih vrtaca gajila
se konoplja. Iznad gornjih granica stalne naseljenosti nalazili su se privremeno
nastanjeni stocarski stanovi-bacije. Prema tome, na prostoru srednjeg Ponisavlja uticaj
coveka na zemljisni pokrivac¢ bio je u vec¢oj ili manjoj meri izrazen sve do 1300 m
nadmorske visine (Kosti¢ M., 1970).

Slicna sitacija bila je i na prostoru donjeg PoniSavlja, pre svega teritoriji
Zaplanja kao najvece oblasti ovog dela sliva. Agrarna funkcija do danasnjih dana ostala
je dominantno funkcionalno obelezje najveceg broja naselja. Medjutim, u uslovima
industrijalizacije, urbanizacije i koncentracije stanovniStva, koji su poceli u drugoj
polovini XX veka, a tokom narednih decenija intenzivirali pod divergentnim uticajem
funkcija NisSa, doslo je do procesa funkcionalne diferencijacije naselja ovog prostora.
Agrarni tip naselja, sa preko 50 % aktivnog stanovniStva u primarnom sektoru, bio je
dominantan, i njemu je pripadalo 51,4 % izrazito agrarnh naselja, 37,8 % pretezno
agrarnih 1 5,4 % umereno agrarnih naselja. Po¢etkom XXI veka situacija se znacajno
izmenila. Udeo nasalja u agrarnom tipu opao je za skoro 2 puta, pri ¢emu su samo tri
naselja definisana kao izrazito agrarna, deset pretezno agrarna, a Sest umereno agrarna.
Negativne razvojne tendencije uslovile su da je danas ovaj prostor determinisan kao
slabo ruralno periferno podrucje NiSavskog okruga (Martinovi¢ M., 2009).

Kao posledica ovakvih procesa javio se jedan od primarnih ruralnih problema, a
to je intenzivno opadanje stepena iskoriS¢enosti prirodnih i proizvodnih potencijala, sto
je dovelo do pogorSanja ekonomske pozicije vecine seoskih naselja. Tako se na prostoru
Suve planine (slivovi Kutinske, Crvene i Jelasnicke reke) dinamicno smanjenje ukupne
populacije odrazilo i na smanjenje uce$¢a agrarnog sanovnistva, narocito u naseljima
izmedju 400 m i 900 m nadmorske visine. Navedenu konstataciju ilustruje ¢injenica da
je u peridu 1961-2002. u naseljima visinske zone od 400-600 m prosecan broj
stanovnika po hektaru obradive poljoprivredne i produktivne povrSine, smanjen za dva
puta, a u naseljima od 600-900 m nadmorske visine za Sest puta, dok je broj agrarnog
stanovniStva na jedinicu povrsine smanjen od 15 do 17 puta (Martinovi¢ M., Matijevié¢
D., 2000).

Pripadnost sliva Nisave na pocetku XXI veka kategoriji slabe erozije posledica

je promena ucesc¢a pojedinih kategorija zemljista koje su se desile kroz visedecenijske
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znake negativnih razvojnih trendova. Prema nacinu kori§¢enja zemljista Sume i pasnjaci
u slvu TemsStice zahvataju 69,7 % povrSine ovog sliva. Njihov najvec¢i udeo pripada
drustvenom vlasniStvu (73 % Suma 1 89,4 % pasnjaka). S druge strane, obradivo
zemljiSte u ukupnoj strukturi zemljiSta ucestvuje sa 27,3 %, pri ¢emu dominiraju
oranice i baSte, a svojim najve¢im delom (82,9 %) pripada privatnom vlasnistvu.
(Mustafi¢ S., 2006). Sli¢na situacija je na prostoru sliva Kutinske reke.U strukturi
koris¢enja zemljiSta najvece ucesce 54,4 % imaju Sume, panjaci i livade, dok oranice i
baste ucestvuju sa 34,3 % (Martinovi¢ M., 2009).Kako su ovi podaci dobijeni na osnovu
dokumentacionog materijala Republickog zavoda za statistiku iz 2002. godine,
rekognosciranjem stanja na terenu u periodu od 2003-2010. godina utvrdjeno je da
mnoge orani¢ne povrSine, koje su kao takve zavedene u RZS-u, zapravo viSe ne
obradjuju, ve¢ su obrasle travnom vegetacijom, §to je dodatno uticalo na smanjenje
intenziteta erozivnog procesa.

Prema sinteznoj karti dobijenoj na osnovu Corine land cover-a, na teritorije
celog sliva Nisave dominira Sumski pokriva¢ i Sumsko-Zbunasta vegetacija koji
zahvataju 55 % povrSine. Zajedno sa livadama i pasSnjacima ukupan udeo ovih tipova
vegetacije iznosi ¢ak 65,5 %. Relativno znacajan procenat je obradivih povrSina za
zna¢ajnim udelom travne vegetacije (13,1 %). S druge strane udeo oranica i vinograda

je izuzetno mali, Sto sve zajedno doprinelo da intenzitet erozije bude nizak.

Tabela 103x. Stanje vegetacionog pokrivaca u slivu NiSave

(Corina 2010. godina)

Tipovi vegetacionog pokrivaca F (km®) % F
Urbano zemlji$te 55,0 1,9
Oranice 140,9 49
Vinogradi 4221 14,6
Kultivisane povrsine 2,7 0,1
Obradiva zemlji$ta sa znacajnim udelom prirodne vegetacije 380,5 13,1
Livade 225,0 7,8
Pasnjaci 78,5 2,7
Listopadne Sume 1050,1 36,2
MeSovite Sume 18,0 0,6
Sumsko-Zbunasta vegetacija 514,7 17,7
Povrsine bez vegetacionog pokrivac¢a 7,0 0,2
Vodene povrsine 6,1 0,2
Ukupno 2901,0 100,0
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5.2.4. PROTIVEROZIVNE MERE KAO FAKTOR SMANJENJA EROZIVNOG PROCESA

Iako je permanentno iseljavanje stanovniStva sa prostora sliva NiSave uslovilo
na indirektan nac¢in smanjenje erozivnog procesa, svakako da to nije jedini covekov
uticaj na eroziju zemlji§ta. S obzirom na ¢injenicu da je antropopresija na zemljiste bila
najveca do sredine proslog veka, covek je svojim delovanjem u velikoj meri degradirao
znacajan deo povrSina u slivu, Sto pokazuje i srednji koeficijent erozije koji je na
pojedinim mestima bio veé¢i od 0,7. Kréenje Suma i neplansko gazdovanje dovelo je do
promene u rezimu oticanja. To je uslovilo razorno dejstvo buji¢nih poplavnih talasa, a
degradacija zemljiSnog pokrivaca odrazila se na pojavu jaruzaste erozije na vecem broju
lokacija u slivu. Te povrsine postaju neplodne, a tadasnje stanovniStvo uzurpira druge
lokacije za svoje istovetne potrebe. Stanje i kvalitet zemljisnog pokrivaca nametnuo je
nuzno delovanje usmereno na primenu razlic¢itih biotehnickih mera u borbi protiv daljeg
intenziviranja erozivnog procesa.

Obim izvedenih radova radova, kao i efekti njihovog delovanja obradjeni su u
nekoliko studija (Kostadinov S., 1999; Veloji¢ M., 2002). Prema Kostadinov S. (1999)
u slivu NiSave obim izvedenih radova na suzbijanju Stetnih posledica od erozije i
bujucnih tokova tokom vremena bio je veoma razli¢it. U tom smislu izdvojeno je
nekoliko perioda tokom kojih su u ve¢oj ili manjoj meri izvedeni odredjeni tipovi
protiverozionih mera. Tokom tih perioda pa do danas menjao se pristup uredjenju
bujicnih slivova, pa se menjala i vrsta bioloskih, tehnickih i biotehnickih radova.

U prvoj fazi izvodjenja protiverozionih radova, koja je trajala do 1941. godine,
izvodjeni su uglavnom gradjevinsko-tehnicki radovi u koritima buji¢nigh tokova, a vrlo
malo je radjeno na zastiti zemljista od erozije. Cilj je bio da se zaStite saobracajnice i
naselja, a poSumljeno je svaga 12,5 ha. Ovakav pristup izvodjenju radova zadrzao se sve
do 1955. godine. U periodu od 1955-1966. godine dolazi do povecanja ulaganja u
protiverozivne redove. U tom periodu izvedeno je najviSe radova. Pored klasi¢nog
posumljavanja gustom sadnjom, dolazi do primene razli¢itih radova i tehnologija kojesu
za osnovni cilj imali sprecavanje naglog slivanja vode niz padine. Primenjena je
tehnologija stvaranjea gradona, konturnih rovova, terasa i banketa kao povoljnih uslova
za razvoj Sumskih i vocarskih sadnica, kao i1 uvodjenje planske ispase stoke i

meloiracije pasnjaka. Kasnije intenzitet radova opada. U periodu 1967-1990. godine
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dolazi do promene u organizaciji preduzeca za borbu protiv erozije, koje su se odrazile
na nacin rada. Skoro potpuno se prekidaju aktivnosti direktne zastite obradivog
zemljiSta od erozije. Prestalo se sa izradom konturnih rovova i terasa, osim terasica za
posumljavanje goleti na strmim padinama. pocinje se sa poSumljavanjem uz primenu
2000-4000 sadnica po 1 ha, za razliku od prethodnih perioda kada je gustina sadnje
iznosila preko 12000 sadnica po 1 ha. Obim radova nakon 1990. godine, zbog sveopste
ekonomske krize, sveden je na minimum, naro¢ito u periodu 1990-1998. godine
(Kostadinov S., 1999).

Primena navedenih mera vremenom je dovela da na tim ugrozenim povrSinama
dodje do veéeg ili manjeg smanjenja erozivnog procesa. Prema Velojic M. (2002),
efekat, pre svega tehnickih mera, na pojedinim buju¢nim slivovima izuzetno je doprineo
smanjenju erozivnog procesa. Izgradnja poprecnih objekata u re¢nim koritima bujuc¢nih
vodotoka obavila je svoju osnovnu funkciju zadrZzavanja vu¢enog nanosa. Fiksiranjem
poprecnih profila doSlo je do zadrzavanja odredjene koli¢ine nanosa, smanjenja
uzduznog pada vodotoka, a samim tip i brzine kretanja, razorne mo¢i i transportne
sposobnosti vode u koritu, §to je za posledicu imalo uspeSnu zastitu svih nizvodnih
objekata (naselja, puteva i Zeleznickih pruga), ali i sprecavanje razvoja dubinske i bo¢ne

erozije.

Tabela 104. Ukupan obim izvedenih radova u slivu NiSave u periodu 1947-1990. godine.

Regulacije P‘;’;’jfkct‘i“ Bioloski radovi (ha)
duzina zid broj Zid oSumljavanje zatravljivanje | voénjaci | malinjaci meliorac. ra]?dl(())\lli
(km?) (m?) objekata (m*) P Javan Jrvany J J pasnjaka wkupno
5426 | 9857,19 868 | 2267891 2179,12 2090,62 194,01 2,65 40,06 4506, 46

Izvor: Kostadinov S., 1999.
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5.2.5. PROSTORNA DETERMINACIJA JACINE EROZIVNOG PROCESA
1 ZONA KONCENTRACIJE STANOVNISTVA

Neravnomerna raspodela intenziteta erozivnog procesa i prostorne distribucije

stanovniStva najbolje se moze sagledati preko Lorencove krive. Lorencova kriva

pokazuje znac¢ajna odstupanja od hipoteticke ravnomerne raspodele proucavanih pojava

i procesa, koja je predstavljena linijom koja se pod uglom od 45° pruza od koordinatnog

pocetka do nivoa koji odgovara vrednosti od 100 %. U ovom sluc¢aju Lorencova kriva

ima lu¢ni oblik koji je razli¢ito izrazen za date parametre. Sto se luk vise udaljuje od

linije pod uglom od 45° time je veéa nejednakost datih varijabli.
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Legenada: W - kumulatini procenat produkcije nanosa uspostavljen na nivou visinske zonalnosti;

W1 - kumulativni procenat samnjenja produkcije nanosa u periodu 1971-2001 uspostavljen na

nivou visinske zonalnosti

Grafik 37. Prostorna distribucija tendencije raspodele stanovnistva i koli¢ine produkovanog

materijala u slivu NiSave.

Razvojne tendencije u prostornoj distribuciji populacije, koja se ogleda kroz

procese koncentracije i depopulacije stanovnistva, kvantitativno se mogu pokazati preko

Huverovog indeksa koncentracije (Martinovi¢ M., 2009). Ovaj indeks moZe pokazati

202




kakva je prostorna raspodela produkovanog materijala u komparativnoj konotaciji sa
prostornim razmesStajem stanovniStva. Neravnomernost raspodele stanovniStva prema
teritorijalnoj distribuciji, izrazena preko Huverovog indeksa, pokazuje da je
stanovnio$tvo tokom decenija sve neravnomernije raspodeljeno na prostoru ovog sliva.
Huverov indeks koncentracije za 1971. godinu iznosi 19, a za 2011. 36,1. Drugim
re¢ima, to ukazuje da je 1971. godine 19 % stanovniStva trebalo da se raseli da bi se
postigla hipoteticki revnomerna gustina naseljenosti, a danas je za to potrebno ucesée od
36,1 % ukupne ruralne populacije. To znaci da je porast indeksa od 17,2 za Cetrdeset
godina dodatno naruSio relativno ravnomernu distribuciju stanovniStva na prostoru
sliva.

Najvece odstupanje od idealne respodele pokazuje kumulativna kriva
stanovnistva za 2011. godinu. Najvecéa razlika u kumulativnom udelu populacije u
odnosu na povrSinu sliva vidi se na slede¢em primeru. Na 45 % povrSine sliva 2011.
godine kumulativni udeo stanovnistva iznosi 9,4 %, dok je 1971. na istoj povrSini Zivelo
28,8 % stanovniStva. Kumulativna produkcija nanosa iznosila je 33,8 %, a tokom Cetiri
decenije na istoj povr$ini smanjena je za 27,9 %. Zakljucak koji se moze izvesti je taj da
je na 45 % kumulativne povrsine sliva nastala promena u raspodeli stanovnistva, tj. da
je njegovo kumulativno smanjenje za 19,3 %, dovelo do kumulativnog smanjenja

inzenziteta produkovanog nanosa za 27,9 %.

U cilju sagledavanja globalnog determinisanja prostora prema jacini erozivnog
procesa 1 naseobinsko-populacionog uticaja na isti, u slivu NiSave mogu se izdvojiti tri
predeone celine:

1. Najnizi delovi sliva - od 200-500 m. Zahvata 26,7 % povrsine sliva. Izrazita
antropopresija. Srednji koeficijent erozije Zg = 0,489.

2. Srednji delovi sliva - od 500-1100 m. Zahvata 56,7 % povrSine sliva.
Delimi¢na antropopresija. Srednji koeficijent erozije Z, = 0,328.

3. Najvisi delovi sliva - vise od 1100 m. Zahvata 16,6 % povrSine sliva.

Zastupljena normalna erozija. Srednji koeficijent erozije Zs = 0,175.
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Grafik 38. Modulne vrednosti W i Z determinisane prema visinskoj zonalnosti.

Izdvajanje navedenih celina utvrdjena je prema odnosu izmedju produkcije
nanosa i koeficijenta erozije sa jedne strane, i njihove visinske distribucije sa druge
strane. Ako se W i Z iskazu modulno, rastu¢a grana produkcije nanosa i koeficijenta
erozije pocinje na 200 m nadmorske visine i zavrSava se u visinskom pojasu od 400-
500 m. To je prostor najveée gustine naseljenosti (108 st/km?), a samim tim i velikog
antropogenog uticaja na intenzitet erozivnog procesa. Opadajuca grana produkcije
nanosa i koeficijenta erozije pocCinje od 500 m. Sa povecenjem nadmorske visine
vrednosti W i Z konstantno se smanjuju. U visinskom pojasu od 1000-1100 m
nadmorske visine nalazi se tacka njihovog preseka. To je prostor koji zahvata vise od
polovine povrsine sliva na kome je proces depopulacije stanovniStva najvise bio
izrazen. Dinamika kretanja stanovniStva pokazuje da se broj stanovnika za proteklih
Cetrdeset godina smanjio za 4,9 puta, §to je uslovilo malu gustinu naseljenosti ovog
prostora od svega 5 st/km”. Kao posle dica toga doslo je do smanjenog agrarnog
pritiska na zemljiSte, a samim tim jacina erozivnog procesa ima liniju opadajuceg
trenda. Iznad tacke preseka W i Z, tj. iznad 1100 m nadmorske visine u naseobinsko-
populacionom pogledu to je prazan prostor. U tom smislu moze se konstatovati da je

uticaj coveka na erozivni proces sveden na najmanju moguéu meru.
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5.3. INTRAGODISNJA VARIJABILNOST SUSPENDOVANOG NANOSA

5.3.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE KONCENTRACIJA SUSPENDOVANOG NANOSA

Suspendovani nanos predstavlja jednu od najvarijabilnijih pojava. Razlicite
koncentracije suspendovanog nanosa posledica su u prvom redu razli¢itih fizicko-
geografskih karakteristika sliva. Shodno tome, prirodni uslovi su primarni faktor koji
odredjuje njegove vrednosti. U prvom redu to je geoloski sastav terena, orografski
faktor, padavine i vegetacija. Nadmorska visina sliva, preko temperature i ekspozicija,
pedoloski pokriva¢ i poSumljenost terena u vecoj ili manjoj meri utiCu na iznos i
varijabilnost koncentracije suspendobanog mnanosa. Ova izuzetno promenljiva
komponenta re¢nog rezima narocito je osetljiva na ekstremne meteorolosko-hidroloske
uslove. Kao posledicu toga imamo izrazitu varijabilnost pojave u okviru jednog
hidroloskog profila na kome se vrSe osmatranja, a pri svim istim fizicko-geografskim
karakteristikama, odnosno prirodnim uslovima. Medjutim, vrednosti koncentracija
suspendovanog nanosa u znatnoj meri mogu biti modifikovane i antropogenim uticajem.
Ovaj uticaj moze se sagledati kroz razliite vidove antierozivnih mera, kroz nacin
koris¢enja zemljista i sl.

Imaju¢i u vidu veoma veliki broj faktora koji determiniSu vrednosti
koncentracije suspendovanog nanosa, u funkciji dalje analize najpre su utvrdjene
njegove osnovne kakakteristike. Analiza varijabilnosti koncentracija suspendovanog
nanosa vrSena je na nekoliko nivoa: na viSegodi$njem nivou, u okviru razlicitih sezona,
zatim na mesecnom nivou, i na kraju na dnevnom, sa posebnim osvrtom na njegove

ekstremne vrednosti.

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Prosecna koncentracija suspendovanog
nanosa na profilu Dimitrovgrad u periodu od 46 godina, pri srednje godi$njem proticaju
od 4,1 m’/s, iznosila je 0,0639 g. Najmanja vrednost je zabelezena 1984. godine i
iznosila je 0,0073 g, a najvec¢a 2010. godine 0,1430 g, §to ¢ini odnos 1:20. Dok su se
maksimalne vrednosti javile u najvodnijoj godini, miminalna vrednost suspendovanog
nanosa bila je u godini koja je po vodnosti ¢ak malo iznad proseka. Medjutim, ako

analiziramo tu godinu vide¢emo da su proticaji tokom najveéeg dela godine ispod
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proseka, izuzev marta i aprila koji su bili izuzetno vodni zbog cega je i srednjegodisnji
proticaj bio relativno visok.

Posmatrano na nivou sezone, maksimalne i minimalne koncentracjie
suspendovanog nanosa prate proticaje. Najveca vrednost srednje koncentracije nanosa je
tokom proleca, a najmanja tokom jeseni. Medjutim, iako je srednji zimski proticaj veci
od letnjeg, na ovom profilu srednja koncentracija silta neSto je veca tokom letnjih
meseci. Ista pravilnost uocava se i kod srednjih maksimalnih sezonskih koncentracija.

Varijabilnost koncentracija relativno je ujednacena, ali je najviSe izraZzena tokom jeseni.

Tabela 105. Srednje sezonske vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/1)

- profil Dimitrovgrad (1965-2010).

Z P L J
min 0,0057 | 0,0102 | 0,0073 | 0,0010
max 0,2250 | 0,3431 | 0,2281 | 0,2080
sr 0,0606 | 0,0753 | 0,0676 | 0,0517
stdev 0,0442 | 0,0580 | 0,0509 | 0,0413
kv 0,73 0,77 0,75 0,80
max/min 39 34 31 201

Maksimalna vrednost srednjemesec¢nih koncentracija silta iznosi 0,0870 g i
vezana je za poslednji prole¢ni mesec maj, a zatim jun i april. Minimalne srednje
mesecne koncentracije su u oktobru 0,0457 g i novembru 0,0499 g. Majske i oktobarske
koncentracije stoje u odnosu 1: 1,9. Medjutim, odnos izmedju ekstrema, posmatrano na

nivou meseca, najveci je u septembru (1:458),a potom u januaru (1:355).

Tabela 106. Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

- profil Dimitrovgrad (1965-2010).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0010 0,0096 0,0056 0,0098 0,0063 0,0088 0,0053 0,0046 0,0009 0,0011 0,0011 0,0010
max 0,3627 0,3466 0,2391 0,4500 0,4231 0,6262 0,2785 0,3009 0,3907 0,1205 0,1539 0,1719
sr 0,0571 0,0686 0,0682 0,0708 0,0870 0,0812 0,0575 0,0642 0,0595 0,0457 0,0499 0,0574
stdev 0,0690 0,0640 0,0540 0,0346 0,0901 0,1043 0,0502 0,0662 0,0715 0,0373 0,0387 0,0455
k.v 1,21 0,93 0,79 0,49 1,03 1,29 0,87 1,03 1,20 0,82 0,78 0,79
max/min 355 36 43 46 67 71 53 66 458 105 139 170

Odnosi izmedju ekstrema najvisSe dolaze do izrazaja ako se posmatraju na
dnevnom nivou. Uocava se da su najmanje koncentracije od 0,0001 g/ tipi¢ne za sve
mesece u godini. S druge strane, za ovaj profil veoma su izrazene vrednosti

maksimalnih koncentracija. U svim mesecima tokom istrazivanog perioda javile su se
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vrednosti veée od jednog grama. Najveca zabelezena koncentracija suspendovanog
nanosa od 7,1 g/l bila je 08. juna 1995. godine, pri proticaju od 1,45 m’/s (koji je bio
iznad proseka za ovaj mesec - srednji mese&ini proticaj iznosi 0,95 m’/s). Inade, tokom
ove godine upravo u junu zabelezena su jo§ dva dana sa izrazito visokim
koncentracijama od 5,8 g/l i 2,5 g/l. Ovako velike koncentracije javile su se kao
posledica iznenadnih letnjih pljuskova. Koli¢ina padavina za samo 4 dana bila je 166,1

mm.

Tabela 107. Dnevne minimalne i maksimalne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa

Cs (g/1) - profil Dimitrovgrad (1965-2010).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
max 3,8345 34216 1,0133 2,2000 2,5164 7,1034 1,6616 3,3414 2,2656 1,0320 1,2625 3,6030
kv 2,74 3,03 1,33 1,64 2,19 3,59 1,97 2,79 2,01 1,32 1,44 2,06
max/min 38345 34216 10133 11000 25164 71034 16616 33414 22656 10320 12625 36030

Nisava - hidroloski profil Nis. Srednja koncentracija suspendovanog nanosa na
profilu Ni§ u pedesetogodisnjem periodu iznosila je 0,1339 g/l. Kretala se u rasponu od
0,0119 g/l 1994. godine do 0,5073 g/l koliko je iznosila 1963. godine. Za razliku od
prethodnog profila, u ovom slucaju ekstremi se poklapaju sa hidroloskim pokazateljima
srednjih godiSnjih proticaja. Najvece 1 najmanje vrednosti suspendovanog nanosa
ostvarene su tokom hidroloski najvodnije i najsuvlje godine. U odnosu na prethodni
profil i odnos izmedju ovih ekstremnih vrednosti je znatno ve¢i, i iznosi 1:43.

Sa aspekta sezone, najvece srednje koncentracije silta karakteristicne su za letnje
mesece, a najmanje za jesenje, dok su tokom zimskih meseci vece od prole¢nih.
Varijabilnost je, takodje, izrazitija nego na najuzvodnijem profilu NiSave. Izuzev
prolec¢a, tokom svih ostalih sezona prelazi vrednost 1, odnosno 100 %, a najizrazenija je

tokom jesenje sezone.

Tabela 108. Srednje sezonske vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/1)

- profil Ni§ (1961-2010).

Z P L J
min 0,0049 | 0,0141 | 0,0092 | 0,0056
max 0,7587 | 0,6995 | 0,8484 | 0,5274
sr 0,1156 | 0,1500 | 0,1570 | 0,1135
stdev 0,1252 | 0,1271 | 0,2013 | 0,1595
kv 1,08 0,85 1,28 1,40
max/min 155 50 92 95
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Srednja mese¢na koncentracija silta krece se u rasponu od 0,0559 g/l u
septembru do 0,2203 g/l u junu, tako da odnos izmedju njih iznosi 1:3,9. Drugi mesec
po visokim koncentracijama je mart, a tre¢i novembar, dok je januar karakteristican po
malim vrednostima. Odnos izmedju ekstrema u okviru meseca je izrazito visok, pri
c¢emu se posebno istice oktobar (odnos 1:1020). Najmanji odnosi su u aprilu i maju,

kada je i varijabilnost koncentracija ispod 1.

Tabela 109. Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

- profil Ni§ (1961-2010).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0028 0,0047 0,0025 0,0185 0,0087 0,0036 0,0037 0,0031 0,0028 0,0008 0,0033 0,0037
max 0,5248 1,1878 1,2174 0,6968 0,6153 1,3137 0,9152 1,2019 0,3286 0,7669 0,7672 0,5635
sr 0,0831 0,1516 0,1744 0,1358 0,1397 0,2203 0,1384 0,1123 0,0559 0,1304 0,1543 0,1107
stdev 0,0868 0,2267 0,2066 0,1193 0,1314 0,2939 0,2094 0,2069 0,0683 0,2298 0,2480 0,1063
k.v 1,05 1,50 1,18 0,88 0,94 1,33 1,51 1,84 1,22 1,76 1,61 0,96
max/min 185 252 486 38 71 365 247 386 119 1020 229 154

Ekstremi jo$ viSe dolaze do izrazaja na dnevnom nivou. Za najnizvodniji profil
na NiSavi karakteristicne su izuzetno velike vrednosti dnevnih koncentracija
suspendovanog nanosa. Tokom istrazivanog perioda maksimalne dnevne vrednosti vece
od 5 g/l zabelezene su od maja zakljuno sa avgustom, a takodje i u novembru.
Interesantno je da su se maksimumi u julu, avgustu i novembru javili iste godine 1962.,
koja je rangirana kao cetvrta godina po vodnsti. Apsolutno maksimalna koncentracija
suspendovanog nanosa na profilu Ni§ od 22,04 g/l bila je 13. avgusta 1962. godine.
Maksimalna julska koncentracija od 17,6 g/l se javila 19. jula iste godine, jedan dan

posle izrazitog letnjeg pljuska kada je dnevni intenzitet podavina bio 48,2 mm.

Tabela 110. Dnevne minimalne i maksimalne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa

Cs (g/1) - profil Ni§ (1961-2010).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
max 1,3990 3,9612 4,3493 2,9882 7,2500 | 11,4196 | 17,6102 | 22,0398 2,6886 1,7320 | 15,8215 6,8967
kv 1,69 2,34 1,96 1,65 2,06 2,85 4,30 5,84 2,25 1,89 3,14 2,53
max/min 13990 39612 43493 29882 72500 114196 176102 220398 26886 17320 158215 68967

Visocica - hidroloski profil Bracevci. Srednja godiSnja koncentracija silta na
profilu Bracevci iznosila je 0,0289 g/l. Najveca vrednost od 0,0724 g/l vezuje se za
1966. godinu, a najmanja za 1979. godinu kada je iznosila 0,0061 g/l. Odnos izmedju

ovih ekstrema iznosi 1:12 1 najmanji je u celom slivu. Najveca vrednost koncentacija
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bila je u godini koja pripada kategoriji vodnih, ali interesantno je da se najmanja
vrednost vezuje za srednjevodnu godinu. Male koncentracije u relativno vodnim
godinama posledica su, pre svega, pluviometrijskog rezima. Ukoliko su padavine
ravnomerno rasporedjene tokom godine, koncentracije silta mogu biti znatno manje od
ocekivanih.

Prate¢i sezone, najve¢i iznos srednjih vrednosti koncentracija je tokom leta i
prole¢a. Zima ima vecée vrednosti od jeseni. Varijabilnost koncentracija je velika i bliska
je jedinici, ali ne prelazi njenu vrednost. U pogledu varijabilnosti najizraZenija

promenljivost koncentracija je u prolece i jesen.

Tabela 111. Srednje sezonske vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/1)

- profil Braéevci (1965 -1986).

Y/ P L J
min 0,0018 | 0,0052 | 0,0065 | 0,0018
max 0,0778 | 0,1401 | 0,1199 | 0,0778
sr 0,0249 | 0,0347 | 0,0351 | 0,0212
stdev 0,0207 | 0,0325 | 0,0276 | 0,0190
kv 0,83 0,94 0,79 0,90
max/min 43 27 18 44

Na mese¢nom nivou maksimalne vrednosti vezane su za maj, jun i jul, a
minimalne za septembar, oktobar i januar. Iz prve kategorije izdvaja se jun sa
prosecnom koncentracijom od 0,0469 g/, a u drugoj januar u kome srednja

koncentracija ima vrednost od 0,0163 g/, tako da odnos izmedju njih iznosi 1:2,9.

Tabela 112. Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

- profil Bracevci (1965 -1986).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0003 0,0008 0,0028 0,0018 0,0065 0,0032 0,0017 0,0035 0,0017 0,0007 0,0018 0,0020
max 0,0378 0,1750 0,3157 0,1618 0,1485 0,1268 0,2049 0,0626 0,0759 0,0646 0,1517 0,1408
sr 0,0163 0,0312 0,0370 0,0294 0,0378 0,0469 0,0341 0,0242 0,0223 0,0168 0,0244 0,0269
stdev 0,0127 0,0380 0,0656 0,0356 0,0308 0,0396 0,0426 0,0196 0,0207 0,0169 0,0339 0,0299
k.v 0,78 1,22 1,77 1,21 0,82 0,84 1,25 0,81 0,93 1,01 1,39 1,11
max/min 132 217 113 92 23 40 120 18 45 89 85 71

U pogledu dnevnih vrednosti najve¢a koncentracija od 3,7 g/l izmerena je 7.
marta 1966. godine. Za razliku od prethodnih profila, koncentracije preko 1 g/l pojavile

su se u manjem broju meseci, tj. u februaru, maju i decembru.
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Tabela 113. Dnevne minimalne i maksimalne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa

Cs (g/1) - profil Braéevci (1965 -1986).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
max 0,3336 1,3988 3,6997 0,4626 2,7800 0,7452 0,8605 0,5044 0,5239 0,2335 0,5523 1,5101
kv 1,62 2,71 4,69 1,58 3,40 1,84 2,07 1,64 1,90 1,58 1,90 2,75
max/min 3336 13988 36997 4626 27800 7452 8605 5044 5239 2335 5523 15101

Jerma - hidroloski profil Trnski Odorovci. Srednja koncentracija suspendovanog
nanosa u Jermi iznosila je 0,1988 g/l. Meksimalna srednja godi$nja vrednost od 0,7044
g/l zabelezena je 1969. godine, a minimalna od 0,018 g/1 1985. godine. Ovi ekstremi
nalaze se u odnosu 1: 39. lako maksimalna srednje godiS$nja koncentracija nije vezana
za najvodniju godinu, ona se ipak ostvarila u godini koja je u kategoriji vodnih. Sli¢no
je i za minimalne vrednosti. Godina za koju je vezana najmanja koncentracija silta
pripada kategoriji susnih godina.

Za razliku od NiSave, na Jermi su najvece srednje koncentracije silta tokom
zime, a zatim u prolece. Potom sledi leto, a najmanje koncentracije su tokom jeseni.

Odmah se postavlja pitanje zasto su zimske koncentracije najvece?

Tabela 114. Srednje sezonske vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/1)

- profil Trnski Odorovci (1964 -1985).

Y/ P L J
min 0,0087 | 0,0298 | 0,0157 | 0,0047
max 1,1983 | 0,9906 | 0,5762 | 0,5274
sr 0,2257 | 0,2550 | 0,1898 | 0,1327
stdev 0,2898 | 0,2384 | 0,1795 | 0,1557
kv 1,28 0,93 0,95 1,17
max/min 138 33 37 111

Analiza mese¢nih vrednosti pokazuje da se najveca vrednost srednje mesecnih
koncentracija javlja u februaru (0,3275 g/l). Potom se izdvaja mart sa 0,3138 g/, a
zatim jun sa 0,2834 g/I. I maksimalna koncentracija silta od ¢ak 2,7607 g/l, takodje, je
vezana za februar. Na prvi pogled ovaj mesec se izdvaja kao poseban, i sa vrednostima
izuzetno velikim u odnosu na prosek. Medjutim, ulaze¢i u detaljnu analizu vremenske
komponente uocava se da upravo 1969. godina pokazuje izvesne specificnosti. Naime,
te godine tokom februara zabeleZen je najveéi srednje meseéni proticaj (13,1 m*/s) od
kada je meren nanos (u pedesetogodisnjem periodu samo je 1963. godine proticaj u

februaru bio veci). Ova vrednost proticaja je ¢ak 2,7 puta veca od proseka za taj mesec.
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To je uslovilo i da se pojave izuzetno visoke vrednosti koncentracija nanosa. Kada bi se
iz analize izuzeo ovaj mesec u 1969. godini, februarske koncentracije suspendovanog
nanosa bile bi malo iznad prosecne srednjegodisnje vrednosti. Minimalne srednje
mesecne koncentracije javile su se u septembru (0,1227 g/l), a potom u avgustu i
oktobru. Odnos februarske i septembarske koncentracije je 1:2,9. Za Jermu je karakte-
risticna velika varijabilnost koncentracija, a samo dva meseca (maj i jul) imaju

vrednosti manje od 1.

Tabela 115. Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

- profil Trnski Odorovci (1964 -1985).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0036 0,0051 0,0082 0,0115 0,0097 0,0087 0,0108 0,0022 0,0031 0,0017 0,0050 0,0012
max 0,8367 2,7607 2,1497 1,0131 0,5277 1,2264 0,5029 0,6734 0,5694 0,6217 0,8920 0,8174
sr 0,1788 0,3275 0,3138 0,2398 0,2113 0,2834 0,1675 0,1184 0,1127 0,1189 0,1666 0,1592
sdtdev 0,2065 0,6003 0,4529 0,2515 0,1619 0,3319 0,1602 0,1688 0,1498 0,1531 0,2395 0,2082
k.v 1,16 1,83 1,44 1,05 0,77 1,17 0,96 1,43 1,33 1,29 1,44 1,31
max/min 232 540 262 88 54 141 46 301 183 364 178 694

Sa aspekta dnevnih vrednosti, maksimumi su se, takodje, javili tokom 1969.
godine. Najveca koncentracija suspendovanog nanosa u Jermi od 8,05 g/l izmerena je
22. feburara 1969. godine. Tokom ovog meseca 18 dana je bilo sa koncentracijama
ve¢im od 1 g/l, a od toga ¢ak 8 dana sa koncentracijama ve¢im od 5 g/l. Za mart iste

godine karakteristi¢no je da su bila samo cetiri dana sa koncentracijama manjim od 1
g/l.

Tabela 116. Dnevne minimalne i maksimalne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa

Cs (g/l) - profil Trnski Odorovci (1964 -1985).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
max 7,7884 8,0480 4,9730 5,4822 2,2331 8,7968 3,3710 1,9700 4,2036 5,1096 4,8404 5,6858
kv 2,68 2,71 1,75 1,75 1,28 2,35 1,94 2,09 2,82 2,42 2,29 2,34
max/min 77884 80480 49730 54822 22331 21992 33710 19700 42036 51096 48404 56858
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5.3.2. INTRAGODISNJA RASPODELA KONCENTRACIJA SUSPENDOVANOG NANOSA

Kao §to se iz iznetog moze videti, na prostoru sliva NiSave postoje izvesne
specifi¢nosti u rezimu koncentracija nanosa na izdvojenim profilima, kao $to je slucaj i
sa vodnim rezimom. Medjutim, da bi stekli uvid u odredjene pravilnosti fluktuacija
suspendovanog nanosa, tj. njegove vremenske distribucije tokom godine, mora se
pristupiti komparativnoj analizi.

Osim navedenih specifi¢nosti svakog od profila, varijabilnost koncentracija
suspendovanog nanosa pokazuje odredjenu pravilnost u godis$njoj raspodeli. Generalno,
rastuca grana godiSnje raspodele koncentracija silta pocinje od septembra (Ni$ i Trnski
Odorovci), odnosno oktobra (Brac¢evci i Dimitrovgrad). Trend rasta prisutan je sve do
kraja proleca ili pocetka leta. Na profilima Ni§ i Bracevci rastuca grana maksimum
dostize u junu, dok je u Dimitrovgradu pomerena za fazu od jednog meseca, odnosno
maksimum dostize u maju. Od ove pravilnosti jedino odstupa Jerma. Rastuca grana
maksimum dostiZze znatno ranije, u februaru. Medjutim, ukoliko bi iz analize izuzeli
1969. godinu kao ne tipi¢nu, onda trend linije rasta prati ostale profile i maksimum
dostize u junu. Opadajuca grana godiSnje raspodele koncentracija suspendovanog
nanosa pocinje od jula, odnosno juna na profilu Dimitrovgrad, a pad linije trenda
zavrsava se zakljucno sa septembrom, odnosno oktobrom.

Pored pomenute pravilnosti, uoCava se jo§ jedna. Naime, sa aspekta erozije
zemljiS§ta veoma vazan pokazatelj, kako kod proticaja, tako i kod koncentracija
suspendovanog nanosa, je raspodela mesecnih vrednosti koje su iznad, odnosno ispod
prose¢nih godisnjih. Period trajanja u kome su koncentracije suspendovanog nanosa
vece od srednje godisnje je 5, odnosno 6 meseci. Na profilima Dimitrovgrad i Trnski
Odorovci taj period traje od februara do juna, a na NiSu i1 Bra¢evcima od februara do
jula. Jedini izuzetak od ovog pravila uoc¢ava se na najnizvodnijem profilu NiSave, u
okviru koga se u novembru, takodje, javljaju nadprosecne vrednosti koncentracija silta.
Generalno, u okviru nadprose¢nih vrednosti koncentracja uoc¢avaju se dva maksimuma:
i jedan letnji, tj. junski maksimum i jedan zimsko-prole¢ni (februar i mart) koji je manje
izrazen. S druge strane, period sa koncentracijama ispod proseka traje znatno duze, u

proseku 7 meseci.
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Tabela 117. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa

iskazane modulno (sr.mes/sr. god).

Reka Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NiSava Dimitrovgrad | 0,89 1,07 1,07 1,11 1,36 1,27 0,90 1,00 0,93 0,71 0,78 0,90
Nisava Ni§ 0,62 1,13 1,30 | 1,01 1,04 | 1,65 1,03 | 0,84 | 042 | 0,97 1,15 | 0,83
Jerma T. Odorovci 0,90 1,65 1,58 1,21 1,06 | 143 0,84 | 0,60 [ 0,57 | 0,60 | 0,84 | 0,80
Visolica | Braéevci 0,56 1,08 | 1,28 1,02 1,31 1,62 1,18 | 0,84 |0,77 | 0,558 | 0,85 | 0,93
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1,40
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1,00 T. Odorovci
0,80 ‘| T Odor. bez 1969
—%— Bracevci
0,60 4 \/ X e gr
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Grafik 39. Graficki prikaz modulnih vrednosti.
5.3.2.1. UCESTALOST POJAVLJIVANJA MAKSIMALNIH I MINIMALNIH

SREDNJEMESECNIH KONCENTRACIJA SUSPENDOVANOG NANOSA.

Cestina pojavljivanja maksimalnih i minimalnih srednjemeseénih koncentracija
suspendovanog nanosa razlikuje se od profila do profila. Dimitrovgrad se izdvaja kao
profil u kome su se maksimumi tokom istrazivanog perioda javili u svakom mesecu bar
po jedan put. Na ovom profilu izdvajaju se dva perioda pojave maksimuma. Prvi je
prole¢ni, u kojem se 24 % pojave maksimuma javlja tokom maja i juna, a drugi je
jesenji u kojem se izdvaja septembar sa 13 %. Ipak, najceSce se sredenji mesecni
maksimumi koncentracija javljaju u periodu od aprila zaklju¢no sa julom. Tokom ova
Cetiri meseca maksimum koncentracija se javio 22 puta, Sto ¢ini 48 % od ukupnog
broja.

Za razliku od Dimitrovgrada, na profilu Ni§ maksimum srednjih mesec¢nih
koncentracija za period od pedeset godina nikada se nije pojavio u septembru. Na ovom
profilu jasno je izdvojen prole¢no-letnji period pojave maksimuma. U periodu od marta

zakljucno sa junom cCestina pojavljivanja maksimuma je 62 %. Mart i jun se izdavjaju
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kao meseci sa naj¢es¢im pojavljivanjem maksimuma koncentracija, u oba meseca se
javio po 9 puta, Sto ¢ini po 18 % od ukupnog broja. Cestina pojavljivanja maksimuma

veca je tokom zimskih meseci (14 %), nego jesenjih (12 %).

Tabela 118. Ucestalost pojavljivanja maksimalnih srednjemese¢nih koncentracija

suspendovanog nanosa.

Profil 1 2 3 4 5 6 7 f] 9 10 | 11 [ 12

Dimitrovgrad | 9(@) | 73) | 9@ | 9@ | 13®) | 1LG) | 11G) 9@ | 13©®) |2 | 20) | 2(D)
Ni§ 12 40 [ 189 [14() [ 126) | 18(9) | 8@ [ 2(D) | 00 [ 6(3) | 8@ | 6(3)
T. Odorovei | 0(0) | 14(3) | 14(3) | 18(4) | 23(5) | 14(3) | 9(2) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 5(1) | 5(D)
Bradevei 00 236G | s | 50 [18(@) [23G) [143) [0 | 5D 00 [ 9@ | 0(0)

* Napomena: prvi broj ozna¢ava % pojavljivanja max koncentracija silta te godine u tom mesecu; broj u zagradi je broj javljanja

maksimalne mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa

Tabela 119. Ucestalost pojavljivanja minimalnih srednjemesecnih koncentracija

suspendovanog nanosa.

Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dimitrovgrad | 9@) | 51 | 73)| 2() | 00| 9@ | 2() | 136 | 13®) | 15| 7G| 9@
Ni§ 63| 8@ | 20| o | 0| 20| 4@ |14 | 221) |24 | 14(D) | 4(2
T. Odorovci 9 0| s o] s s @230 | 8@ | 9@ 9@ %@
Bradevci 2706 | 143) | 0] 0| s 00| 9@ s | sO| 26 9@ 50

* Napomena: prvi broj ozna¢ava % pojavljivanja min koncentracija silta te godine u tom mesecu; broj u zagradi je broj javljanja
P p il pojavijivany 1 g il gradi J )] Javijanj

maksimalne mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa

25 - 30
—e— Dimitrovgrad

—e— Dimitrovgrad
—— Ni§

25 —m—Ni§

Bracevei

20 T.Odorovei |7
T.Odorovei
E Bracevei

a) b)

Grafik 40. Graficki prikaz procentualne ucestalosti max (a) i min (b)

srednjih mese¢nih koncentracija suspendovanog nanosa.

Na Jermi, pojava maksimalnih koncentracija jos vise je izdiferencirana. Ovde se
jasno izdvaja period njihovog pojavljivanja. U odnosu na NiSavu period ucestalije

pojave maksimuma traje nesto duze (5 meseci), tj. od februara do juna, kada se od
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ukupnog broja 82 % javi ba§ u ovo doba godine. U ovom periodu najveca verovatnoca
je da ¢e se maksimumi koncentracija javiti u maju (23 %), a potom u aprilu (18 %). Za
period od dvadeset dve godine maksimalne srednje mesecne koncentracije silta dva puta
su se javile u julu, a po jednom tokom novembra i decembra. Period od avgusta do
novembra karakteristican je po nejavljanju maksimuma.

Za gornji tok Visocice, kao i1 kod Dimitrovgrada, karakteristicna je pojava dva
maksimuma. Cestina pojavljivanja najveca je krajem proleéa i po¢etkom leta. Maj, jun i
jul su meseci kada se maksimum javio 12 puta, Sto ¢ini 55 % od ukupnog broja.
Medjutim, za raziku od Dimitrovgrada gde se drugi maksimum javlja u jesen, za
Visocicu je karakteristican kraj zime. Naime, podjednaka je verovatnoca da ¢e se

maksimum koncentracija javiti u februaru kao i u junu.

5.3.2.2. FAZNO POMERANJE UCESTALOSTI MAKSIMUMA
SREDNJEMESECNIH KONCENTRACIJA SUSPENDOVANOG NANOSA.

S obzirom da na NiSavi imamo duZe nizove osmatranja u odnosu na Jermu i
VisoCicu, uoCene su znatne promene u godiSnjoj raspodeli Cestine pojavljivanja
maksimalnih srednjih mesec¢nih koncentracija suspendovanog nanosa. Analizom
podataka izdvojile su se tri vremenske serije. Prva odgovara periodu od 1961-1975.
godine na profilu Ni§, odnosno, periodu 1965-1975. godina na profilu Dimitrovgrad.
Druga je period od dvadeset godina, izmedju 1976. 1 1995. godine, i poslednja
obuhvata period od 1996-2010.

Na profilu Dimitrovgrad u I izdvojenom vremenskom periodu dva maksimuma
koncentracija bila su januar-februar (36 %) i maj-jun (45 %), pri ¢emu se maj izdvaja
primarni maksimum je sa maja pomeren na jun (20%), zimski januarsko-februarski se
gubi, ali se zato septembar (20 %) istice po Cestini pojavljivanja maksimuma
koncentracija. U III izdvojenom periodu koji traje poslednjih petnaest godina, junski
maksimum fazno je pomeren ka prolecu, tako da je on sad vezan za april i mart.
Septembarski maksimum, takodje je fazno pomeren ka letu i sada je karakteristican za
jul i avgust. Prole¢ni period, sa aprilom kao mesecom sa najc¢e$¢im pojavljivanjem
maksimalnih koncentracija (27 %), 1 letnji period u kojem se jul (20 %) izdvaja po

Cestini pojavljivanja maksimuma, jasno su izdvojeni. [zmedju njih su maj i jun tokom
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kojih se nijedan put nije pojavio maksimum koncentracija. Prema tome, u poslednjem
izdvojenom periodu Cestina pojavljivanja maksimuma koncentracija jasno je
diferencirana kroz proleéni (aprilsko-martovski) i letnji (julsko-avgustovski)
maksimum, koji u ukupnoj godiSnjoj raspodeli ucestvuju sa 80 %. Drugim rec¢ima,

najveca verovatnoca je da se maksimalni proticaji jave upravo u ova Cetiri meseca.

Tabela 120. Fazno pomeranje ucestalosti
maksimalnih srednje mese¢nih koncentracija suspendovanog nanosa na NiSavi.

1 | 2 7 3 7 41 5 17T 6 | 71 81T 9 J 1] 1]
Period Dimitrovgrad

1M1996-2010 [ 7(D) [0 [203) [27@® [0 [0 [20 [ 132 [70) [0 [7() [0(0
I 1976-1995 [ 5() [5() [5m [0 [0 201050 (200 ][5 oo [50
I 1965-1975 [ 182 [18@) [0 [0 [27® [18@ 0@ [9@m [9m [o@ [0@ [0(0
Ni§
M1996-2010 [7(H) [7(D) [27@ [33G) [7(0) [0 [o@ Jo© Jo© [o©O [7() [13Q)
M 1976-1995 [ 5() [0 [10@ [10@ [20@) [20@ [ 153 [0 [0 [5D [10 ][50

1 1961-1975 [0 [7(D) 20 [0 [7() [27@ 7D 7)) Jo© [13]7(M [0

Na najnizvodnijem profilu Nisave, u [ periodu jasno su izdvojena dva
maksimuma, primarni u junu (27 %) i sekundarni u martu (20%). U II vremenskom
periodu junski maksimum se fazno pomera ka maju, tako da ova dva meseca po Cestini
pojavljivanja maksimalnih koncentracija imaju isti udeo, po 20 % od ukupnog broja
pojavljivanja. U III periodu majsko-junski maksimum fazno je pomeren jo$ vise ka
prole¢u. U ovom periodu najceS¢e se maksimalne koncentracije javljau u aprilu (33 %),
a potom u martu (27 %).

Prema tome, u periodu do 1995. do 2010. godine na NiSavi je jasno izdvojen
prole¢ni maksimum. Na profilu Dimitrovgrad maksimum koncentracija suspendovanog
nanosa najcesce se javljao u aprilu i martu (47 %), dok je na profilu Ni§ on vezan za maj
1 april (60%). Medjutim, za razliku od NiSa gde nema drugog maksimuma, kod
Dimitrovgrada je on karakteristi¢an za leto, tj. jul i avgust. Od ukupnog pojavljivanja
maksimalnih koncentracija silta, ¢ak 33 % je izmereno tokom ova dva meseca. Prema
napred iznetom moze se zakljuCiti da je primarni maksimum ostao u istoj sezoni,
odnosno da je vezan za period od marta do juna, samo je fazno pomeren ka pocetku

proleca.

Godisnja raspodela ucestalosti minimalnih srednjemesecnih koncentracija

suspendovanog nanosa na NiSavi ispoljava izvesne razlike u gornjem i donjem toku. Na
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profilu Dimitrovgrad minimumi se najcesce javljaju u periodu od avgusta zakljucno sa
oktobrom. Tokom ova tri meseca minimum sa javio ukupno 19 puta, $to u godisnjoj
raspodeli ¢ini 41 %. Drugi period ucestalosti pojave minimuma je zima sa 33 %, pri
¢emu se izdvaja februar koji u godi$njoj raspodeli u€estvuje sa 15 %. Jedini mesec kada
se minimum na ovom profilu nikada nije javio je april. Na profilu Ni§ minimuni su se
najcrsée (74 %) javili u periodu od avgusta zakljuéno sa novembrom, s tim $to je
najveca verovatnoc¢a da ¢e se oni javiti u oktobru, a potom u septembru. U odnosu na
Dimitrovgrad, pojava minimuma u zimskom periodu znatno je manja i u godi$njoj
raspodeli ucestvuje sa 18 %. April i maj su meseci u kojima se nije javljala minimalna
koncentracija silta.

U Jermi 41 % c¢ine minimumi koji su se javili u avgustu u septembru.
Interesantno je da je Cestina javljanja podjednaka u oktobru, novembru, decembru i
januaru, dakle krajem jeseni i tokom zime, ali i u julu. Minimalni proticaji nikada se
nisu javili u februaru i aprilu.

Visocica po pojavi minimuma ima izvesnih slicnosti sa gornjim tokom Nisave. I
ovde su izraZena dva perioda pojave minimuma. Oni su jasno diferencirani u godis$njoj
raspodeli. Naj€esce (41 %) minimumi se javljaju tokom januara i februara, a potom u
oktobru i novembru (32 %). Za ovaj profil posebno je interesantna Cinjenica da se
februar javlja po ucestalosti pojave maksimuma i minimuma skoro podjednako. Za dati

period 5 puta se u ovom mesecu javio maksimum, a 3 puta minimum koncentracija.

Sliv Nisave karakteriSe izuzetno visok koeficijent varijbilnosti koncentracija
suspendovanog nanosa. Prose¢no najmanji koeficijent varijabiilnosti koncentracije silta
je na profilu Dimitrovgrad (0,94), sledi Visocica (1,09), zatim Jerma (1,26) i najveca
varijabilnost je na NiSavi na profilu Nis (1,32).

Na Nisavi koeficijent varijabilnosti krece se u rasponu od 0,49 u aprilu do 1,29 u
junu na profilu Dimitrovgradu, a na profilu Nis od 0,88 u aprilu do 1,84 u avgustu. Na
Jermi koeficijenat varijabilnosti ima vrednosti od 0,77 u maju do 1,83 u februaru, a na
Visocici je u rasponu od 0,81 i 0,82 u avgustu i maju do 1,77 u martu. Na svim
profilima tokom godine dominiraju meseci sa koeficijentom varijabilnost ve¢im od 1.
Izuzetak je Dimitrovgrad na kojen 5 meseci ima vecu vrednost od jedinice. Na Jermi je

takvih 7 meseci, a na Visoc€ici i na profilu Ni§ ¢ak 9. Generalno, najmanja varijabilnost
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je tokom proleca, ali postoji fazni karakter. Kod Dimitrovgrada najmanja varijabilnost
je umartu i aprilu, a kod NiSa fazno je pomerena za jedan mesec, te je najmanja u aprilu
i maju. Od aprila, tj. maja ocigledan je trend porasta koeficijenta varijabilnosti ka
jesenjim mesecima. Takodje, zapaza se joS jedan, ali neSto manje izrazen period
povecanih vrednosti koeficijenta varijabilnosti karakteristiCan za februar i mart
(izuzetak je Dimitrovgrad). Ovakva linija trenda koeficijenta varijabilnosti, sa izvesnim
odstupanjima, u saglasnosti je sa proticajima, odnosno generalno prati godisnju liniju

varijabilnosti proticaja.

2,00
1,80 A
60 ] /./ /\\
1,40 A PN
N )\/ W\ —— Dimitrovgrad
1,20 % /< “& —a— Ni§
1,00 \/ = T. Odorovci
0.80 | \\\ \\Q———‘ Bracevei
—X¥—Ssr
0,60 AV
0,40
0,20 |
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grafik 41. Koeficijent varijabilnosti srednjemesecnih koncentracija suspendovanog nanosa
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5.3.3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. U periodu 1965-2010. godina na
profilu Dimitrovgrad ukupno je proneto 407031,2 t suspendovanog nanosa ili 844,5
t/km?, odnosno proseéno 18,4 t/km*/god. Najveéi pronos nanosa bio je tokom 2010.
godine (98861,9 t, tj. 205,1 t/km?), a najmanji 1993. godine (639 t, tj. 1,3 t/km?), §to &ini
odnos 1:155.

Posmatrano po sezonama, najvec¢i pronos nanosa ostvaren je tokom prole¢a i u
zimskom periodu, potom u leto, a najmanji tokom jeseni, Sto je u skladu sa sezonskom
raspodelom proticaja. Pronos nanosa izmedju prolece i jesenje sezone stoji u odnosu
1:4. S obzirom na to da je koeficijent varijabilnosti proticaja najvec¢i tokom zime i
jeseni, varijabilnost nanosa, takodje, prati ovaj trend. To je u skladu i sa odnosom
ekstrema ako ih posmatramo u okviru sezone. Tako je, recimo, odnos izmedju
maksimalnog i minimalnog proticaja tokom zime najveci, a isti slucaj je i sa pronosom

silta.

Tabela 121. Pronos Qs (t) i specifi¢ni pronos Qs, (t/km?) suspendovanog nanosa po sezonama

- profil Dimitrovgrad (1965-2010).

[ z [ p | L [ J
Qs (1)
min 15,7 107,1 65,0 53
max 50840,4 | 47909,9 | 10640,2 | 12795,6
sr 28043 | 3517,1 | 1607,6 840,0
stdev 7987,8 | 7052, | 2521,1 | 19859
kv 2,8 2,0 1,6 2.4
max/min 3233 447 164 2410
Qs, (t/km’)
min 0,03 0,22 0,13 0,01
max 105,5 99,4 22,1 26,5
sr 5,8 7,3 3,3 1,7
stdev 16,6 14,6 52 4.1

Maksimalan pronos nanosa, analizirano po mesecima, vezan je za april i mart, a
najmanji je u oktobru i septembru. Odnos izmedju aprilskog i oktobarskog pronosa
nanosa je 1:4,5. Koeficijent varijabilnosti pronosa suspendovanog nanosa je visok i

kre¢e se u rasponu od 1,5 u junu do 3,5 u martu.
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Tabela 122. Mese&ne vrednosti pronosa Qs (t) i specifinog pronosa Qs, (t/km’) suspendovanog

nanosa - profil Dimitrovgrad (1965-2010).

1 2 3 4 [ 5 [ 6 [ 71 1 8 9 | 10 [ 11 | 12
Qs (1)
min 29 3,9 20,1 33,7 10,9 19,5 9,8 5,6 1,5 1,8 2,0 1,8
max 2483,5 | 44267,7 9587,7 | 21066,7 17255,5 4936,1 73274 7537,0 6743,5 5526,6 4831,7 42958
sr 384,7 2010,0 1217,7 12259 1073,4 692,5 5243 390,8 279,8 270,0 290,2 489,1
stdev 617,9 7111,7 1882,9 3087,1 25884 1049,8 1415,1 1181,1 993,6 834,8 750,5 871,6
kv 1,61 3,54 1,55 2,52 2,41 1,52 2,70 3,02 3,55 3,09 2,59 1,78
max/min 845 11386 476 625 1586 253 744 1342 4586 3035 2393 2445
Qs, (t/km?)
min 0,006 0,008 0,042 0,070 0,023 0,041 0,020 0,012 0,003 0,004 0,004 0,004
max 52 91,8 19,9 437 358 10,2 15,2 15,6 14,0 11,5 10,0 8,9
sr 0,80 4,17 2,53 2,54 2,23 1,44 1,09 0,81 0,58 0,56 0,60 1,01
stdev 1,28 14,75 391 6,40 5,37 2,18 2,94 2,45 2,06 1,73 1,56 1,81

Odnos izmedju ekstrema najocigledniji je ako pronos suspendovanog nanosa
sagledamo na dnevnom nivou. I dok minimalan dnevni pronos nanosa ne prelazi
vrednost od 0,045 t (april), maksimalne dnevne vrednosti u svim mesecima bile su iznad
1000 t. Najveci dnevni pronos nanosa na ovom profilu bio je u februaru 2010. Tacnije,
18. februara 2010. godine pronos nanosa iznosio je 17696,4 t, Sto daje specifi¢ni pronos
od 36,7 t/km*/dan. Ovako veliki pronos posledica je izrazito velikog proticaja koji je
iznosio 77 m?/s, ali i visoke koncentracije suspendovanog nanosa od 2,66 g/l. Dan
kasnije, takodje je ostvaren veliki pronos nanosa od 17230,8 t, pri istom proticaju i

koncentraciji suspendovanog nanosa od 2,59 g/l1.

Tabela 123. Dnevni minimalni i maksimalni pronos Qs (t) i specifi¢ni pronos Qs; (t/kmz)

suspendovanog nanosa - profil Dimitrovgrad (1965-2010).

| 1 [ 2 T 3 17 4 1 5 1 6 | 71 8 1 9o JT 10 [ 11 | 12
Qs (t)
min 0,009 0,008 0,017 0,045 0,009 0,003 0,008 0,004 0,006 0,006 0,006 0,005
max 1083,2 17696,4 1175,5 3561,1 5811,4 2690,6 2949,6 5201,3 5618,0 1482,1 1978,6 29729
sr 12,4 71,5 39,3 40,9 34,6 23,1 16,9 12,6 9,3 8,7 9,7 15,8
stdev 56,7 776,0 102,0 169,0 195,1 1153 137,8 1473 152,6 60,7 70,0 109,6
kv 4,6 10,9 2,6 4,1 5,6 5,0 8,1 11,7 16,4 7,0 7,2 6,9
max/min 119400 2275778 67691 79568 622796 973166 379323 1204000 1000350 263906 352308 614443
Qs, (t/km’
min 2E-05 2E-05 4E-05 9E-05 2E-05 6E-06 2E-05 9E-06 1E-05 1E-05 1E-05 1E-05
max 2,2 36,7 2,4 74 12,1 5,6 6,1 10,8 11,7 3,1 4,1 6,2
sr 0,03 0,15 0,08 0,08 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03

Nisava - hidroloski profil Nis. U periodu od 1961-2010. godine na profilu Nis
proneto je ukupno 11346887,2 t suspendovanog nanosa, $to ¢ini specificni pronos od
2932,0 t/km”, odnosno prosecno 58,6 t/kmz/god. Najveci pronos nanosa bio je 1963.
godine i iznosio je 1519926,1 t, odnosno 392,7 t/km*/god., a najmanji 1994. godine
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kada je proneto 6229,3 t suspendovanog nanosa, odnosno 1,6 t/km?*/god. Ovi ekstremi
stoje u odnosu 1: 244.

Kao i na profilu Dimitrovgrad, najve¢i pronos nanosa je tokom proleca, a
najmanji tokom jeseni. Odnos izmedju ovih sezona u pronosu nanosa je 1:4,8. Ali za
razliku od uzvodnog profila za Nis$ je pronos u zimskoj sezoni znatno manje izrazen u
odnosu na letnju. U svim sezonama varijabilnost nanosa je visoka. Ipak se po ovom
parametru izdvaja zimska sezona, dok je najmanja varijabilnost pronosa nanosa kad su i
velike vode, odnosno u prolec¢e. U saglasnosti sa varijabilnos¢u su i odnosi izmedju
ekstrema. Tako je odnos izmedju naveceg i najmanjeg pronosa nanosa u zimskoj sezoni

¢ak 1:1926.

Tabela 124. Pronos Qs (t) i specifi¢ni pronos Qs, (t/kmz) suspendovanog nanosa po sezonama

- profil Ni§ (1961-2010).

| z [ ¢ | v [ J
Qs (1)
min 4469 2653,5 6274 301,3
max 860714,0 | 660131,5 | 377955,0 | 173475,1
sr 58632,9 | 101161,0 | 46161,9 20692,4
stdev 130788,9 | 137845,9 78558,4 35310,7
kv 2,23 1,36 1,70 1,71
max/min 1926 249 602 576
Qs, (t/km’)
min 0,12 0,69 0,16 0,08
max 2224 170,6 97,7 44,8
sr 15,4 25,7 11,7 5.4
stdev 34,1 35,9 20,5 9,2

Na mese¢nom nivou najveci pronos nanosa je u martu, a najmanji u septembru,
kao i kod proticaja. Odnos izmedju ovih ekstrema je 1: 19,4. Koeficijent varijabilnosti
je visok, ali u odnosu na uzvodni profil ipak nesto manji i krece se u rasponu od 1,44 u
maju do 2,74 u februaru.

Na dnevnom nivou ekstremi su posebno interesantni. Minimalne dnevne
vrednosti pronosa nanosa krecu se u rasponu od 0,04 t (januar, oktobar, decembar) do
0,69 t koliko minimum iznosi u aprilu. Maksimalan dnevni pronos kre¢e se u rasponu
od 7015,3 t (1,8 t/kmz/dan) do 163317,1t (42,2 t/kmz/dan). Ovaj najveci dnevni pronos
suspendovanog nanosa bio je 8. juna 1976. godine, pri proticaju od 402 m’/s i

koncentraciji suspendovanog nanosa od 4,7021 g/1.
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Visocica - hidroloski profil Bracevci. U periodu od 1965-1986. godine na profilu
Bracevci proneto je ukupno 63532,8 t suspendovanog nanosa, odnosno 279,9 t/km?, §to
&ini specifiéni pronos od 12,7 t/km*/god. Pronos nanosa kretao se u rasponu od 405,6 t
(1,79 t/km*/god) koliko je proneto 1985. godine do 12136,5 t (53,5 t/km*/god) tokom
1966. godine, §to ¢ini odnos 1:29.

Sa aspekta sezone najveci pronos nanosa ostvari se u prole¢e, a najmanji u
jesen,a odnos je 1:7. Zima i leto kao sezona potpuno su izjednaceni u pronosu, ali je
varijabilnost tokom zime veéa. U pogledu varijabilnosti suspenovanog nanosa ona je

najveca tokom jeseni, a najmanja u prolece.

Tabela 127. Pronos Qs (t) i specifi¢ni pronos Qs; (t/kmz) suspendovanog nanosa po sezonama

- profil Braéevci (1965-1986).

[z T » | L [ J
Qs (t)
min 18,3 125,7 10,7 2.4
max 4805,2 | 5109,8 | 5072,5 | 16282
sr 766,7 | 1206,3 757,9 172,8
stdev 1309,1 | 1209,6 | 1186,4 366,9
kv 1,71 1,00 1,57 2,12
max/min 263 41 473 665
Qs, (t/km?)
min 0,08 0,55 0,05 0,01
max 21,2 22,5 22,3 7,2
sr 34 5,3 3,3 0,8
stdev 5,8 53 52 1,6

Na mesecnom nivou izdvajaju se dva meseca u pogledu najvecéeg pronosa
suspendovanog nanosa. To su jun i februar, dok se kao tre¢i izdvaja mesec maj.
Najmanji pronos je u avgustu i oktobru. Odnos izmedju junskog i avgustovskog pronosa
je 1: 29. Svi meseci karakteriSu se velikom varijabilno$¢u u pronosu nanosa. Koeficijent
je veci od jedan u svim mesecima, izuzev u maju, ali je veoma blizak jedinici. U
pogledu ekstrema najmanji odnosi izmedju maksimuma i minimuma su u martu i aprilu,
kada je i protocaj relativno ujednacen.

Najvec¢i dnevni pronos nanosa bio je 4. juna 1966. godine. Tada je, pri izrazito
visokom proticaju od ¢ak 46 m’/s i koncentraciji nanosa od 0,7452 g/1, proneto 2961,7 t
suspendovanog nanosa, odnosno 13 t/km*/dan. Veoma visok pronos bio je iste godine
13. februara (2529,3 t, odnosno 11,1 t/km*/dan), pri proticaju od 42 m’/s i koncentraciji
silta od 0,697 g/1.
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Jerma - hidroloski profil Truski Odorovci. U periodu od 1964-1985. godine na
profilu Trnski Odorovci ukupno je proneto 887058,2 t suspendovanog nanosa, odnosno
1592,6 t/km® tj. 72,4 t/km*/god. Pronos je varirao od 1883,6 t (3,4 t/km?*/god) 1985.
godine do 267504,0 t (480,3 t/km?/god) koliko je zabeleZeno 1969. godine. Ove

ekstremne godisnje vrednosti stoje u odnosu 1: 142.

Tabela 130. Pronos Qs (t) i specifi¢ni pronos Qs (t/kmz) suspendovanog nanosa po sezonama

- profil Trnski Odorovci (1964-1985).

| z [ » [ v [ 3
Qs (t)
min 163,9 548,7 98,8 65,4
max 129523,5 | 121360,0 19897,0 15006,7
sr 11810,3 19252,5 6625,8 2678,0
stdev 28108,87 | 25247,61 | 6200,859 | 4022,331
kv 2,38 1,31 0,94 1,50
max/min 790 221 201 230
Qs, (t/km’)
min 0,29 0,99 0,18 0,12
max 232,5 2179 35,7 26,9
sr 21,9 35,1 11,4 4,0
stdev 51,6 46,4 11,2 6,2

Posmatrano po sezonama, najve¢i pronos suspendovanog nanosa je tokom
proleca, a najmanji tokom jeseni. Odnos izmedju ovih sezona u pronosu nanosa je 1: 7.
Za razliku od Visocice, u slivu Jerme zimska sezona je jasno diferencirana u pogledu
pronosa u odnosu na letnju. Tokom zime ostvari se skoro dva puta viSe nanosa nego
tokom leta.

Mart i februar izdvajaju se kao meseci sa najveéim pronosom suspendovanog
nanosa, dok je najmanji pronos nanosa u avgustu i septembru. Ekstremne martovske i
avgustovske vrednosti pronosa nanosa nalaze se u odnosu 1 : 17,5. Varijabilnost
pronosa nanosa je velika u svim mesecima i krece se u rasponu od 0,96 kolika je u maju
do 3,03 u februaru. Ovu varijabilnost prate i mesecni ekstremi u pogledu odnosa
izmedju maksimalnih i minimalnih vrednosti pronosa. Tako je taj odnos najveci u
februaru, a najmanji u avgustu.

Minimalne dnevne vrednosti pronosa silta kre¢e se u rasponu od 0,009 t do
0,082 t, dok se maksimalne vrednosti pronosa suspendovanog nanosa kre¢u od 362 t
(0,6 t/km?/dan) do 15158,6 t (27,2 t/km?/dan). Ovaj maksimalan pronos ostvaren je 22.
februara 1969. godine kada je izmerena jedna od najvecih vrednosti koncentracija

suspendovanog nanosa od 8,048 g/1, a pri proticaju od 21,8 m?/s.
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5.3.4. INTRAGODISNJA RASPODELA PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Generalno, godi$nja raspodela pronosa suspendovanog nanosa pokazuje
odredjenu pravilnost, sa izvesnim specificnostima svakog profila. Rastu¢a grana
godisnje raspodele pronosa nanosa pocinje krajem leta i pocetkom jeseni i ima blag
fazni karakter. Na Jermi i Visocici pocinje nesto ranije (u avgustu), na Nisavi na profilu
Nis u septembru, a na Dimitrovgradu u oktobru. Linija rastu¢eg trenda svoj maksimum
ima krajem zime ili pocetkom prole¢a. Maksimum pronosa kod Dimitrovgrada je u
februaru, a kod Nisa i Trnskih Odorovaca u martu. Izuzetak predstavlja Visocica, kod
koje je maksimum pronosa u junu. Medjutim, na Visococi i donjem toku Nisave
izdvajaja se i sekundarni maksimum pronosa. Kod Visocice je to februarski, a kod NiSa
junski maksimum. Odstupanje pojavljivanja primarnog maksimuma pronosa nanosa kod
Visocice od opste linije trenda ogleda se u pojavi ekstremnih junskih proticaja u vreme
kada se merila koncentracija suspendovanog nanosa. Naime u tom dvadestdvogo-
diSnjem periodu javile su se Cetiri godine koje su imale od dva do tri puta veéi proticaj u
odnosu na prosek za taj mesec, a koncentracije suspendovanog nanosa generalno u tom
mesecu su prose¢no 1,6 puta veée od srednjegodisnje vrednosti. Opadajuca grana
godiSnje raspodele pronosa nanosa pocinje od marta u Dimitrovgradu, odnosno od
aprila na NiSu i Trnskim Odorovcima, dok je za Bracevce ona vezana za jul. Njena
duzina trajanja je veoma razli¢ita: kod Dimitrovgrada traje 7 meseci, 5 meseci kod Nisa,
4 meseca kod Trnskih Odorovaca, a najkrace kod Bracevaca samo 2 meseca.

Moze se =zakljuciti da u najvecoj meri godiSnja raspodela pronosa
suspendovanog nanosa u prvom redu determinisana proticajem. Jedino kod Visocice
koncentracija suspendovanog nanosa domininraju¢i faktor u pojavi maksimuma

pronosa.

Tabela 133. Mesec¢ni pronos suspendovanog nanosa iskazan modulno (sr.mes. / sr. god)

Reka Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NiSava Dimitrovgrad | 0,51 2,92 1,60 1,67 1,39 | 094 | 0,69 | 0,51 0,38 0,35 0,39 | 0,64
NiSava Ni§ 0,58 1,95 | 2,17 1,72 1,37 1,62 | 0,55 | 026 | 0,11 0,35 0,63 0,69
Jerma T. Odorovci 0,56 | 2,78 | 2,87 1,44 1,29 1,07 ] 0,71 0,16 | 020 | 026 | 0,33 0,32
Visodica | Bradevci 0,39 | 2,20 1,28 1,76 1,80 | 227 | 0,78 | 0,08 | 026 | 0,16 | 0,30 | 0,65
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Grafik 42. Graficki prikaz modulnih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa.

U godisnjoj raspodeli pronosa nanosa, iznad prosec¢ne vrednosti, javljaju se u
periodu od februara zakljuéno sa junom. Za ovih pet meseci obavi se od 70-78 % od
ukupnog pronosa nanosa. Na profilu Dimitrovgrad samo februar nosi 22,7 % od
godiSnjeg pronosa, a na Jermi samo na februar i mart otpada 46,3 % . Za Visocicu je

interesantno da se 18,9 % pronosa nanosa obavi u junu, koliko i u peridu od jula do

decembra.
Tabela 134. Godi$nja raspodela pronosa suspendovanog nanosa (%).

Reka | Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NiSava | Dimitrovgrad | 43 [ 22,7 [ 13,8 | 139 | 12,1 78 59 44| 32| 3.1 33 55
Nifava | Ni§ 50 148 188 [ 13,7 [ 11,0 | 14,1 49| 24 Lo | 31 5,5 58
Jerma | T. Odorovci 48 | 21,6 | 247 | 120 ] 11,1 89 | 6,1 14 L6 22| 28] 28
Viso&ica | Braéevci 33 17,0 | 11,0 146 162 189 67| 07 [ 22 4] 25 5,6

53.4.1 UCESTALOST POJAVLJIVANJA MAKSIMALNIH I MINIMALNIH VREDNOSTI
PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA.

Iz priloZenog grafika 43 uocava se da se maksimalan godisnji pronos nanosa na

vecini profila najéesce javlja u martu, izuzev kod Visocice kada se javlja u maju. lako je

u godisnjoj raspodeli najveci pronos nanosa na profilu Dimitrovgrad u februaru, u martu

se maksimalan godi$nji pronos nanosa javlja cak 11 puta, Sto je duplo vise od

prethodnog meseca. Drugi mesec po Cestini pojavljivanja maksimalnog pronosa je april
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(10 puta), zatim maj (6) puta, a tek na cetvrtom mestu je februar. Naime, 70 % od
ukupnog broja maksimum pronosa javio se u toku ova Cetiri meseca, dok se u oktobru
nije javio ni jedan put.

Na profilu Nis sli¢na je situacija. NajceS¢e se maksimalan pronos javlja u martu
14 puta, odnosno 28 % od ukupnog broja. Potom selede februar i april sa podjednakom
ucestalo$céu, ali sa duplo manjom u odnosu na mart. Izrazeno u procentima, Cestina
javljanja makisimuma pronosa nanosa u periodu od februara do maja bila je 68 %.
Maksimum pronosa na ovom profilu nikada se nije javio tokom avgusta i septembra.

Na Jermi se, takodje, mart izdvaja po Cestini javljanja maksimuma pronosa. U
ovom mesecu maksimum se javio 5 puta, dok se u februaru, aprilu i maju javio po 4
puta. To znaci da je verovatnoca javljanja maksimuma pronosa tokom ovih meseci
skoro podjednaka. Od ukupnog broja ¢ak 77 % ucestalosti vezano je za ove mesece. Na
ovoj reci broj meseci u kojim se maksimum nikada nije javio je 3, a to su avgust,
septembar i januar.

U odnosu na prethodne profile, VisoCica ima odredjene specifi¢nosti u ovom
pogledu. Cestina javljanja maksimuma pronosa nanosa najveéa je u maju (27 %). Slede
jun sa 18 % 1 april sa 14 %. Na ovoj reci je 1 najveci broj meseci u kojim se maksimum
pronosa nije nikada javio. Za razluku od ostalih profila mart je jedan od meseci u kojem

se maksimum pronosa nije javio ni jedanput. Slede avgust, oktobar i novembar.

Tabela 135. Ucestalost pojavljivanja maksimalnih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa.

Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |10 ] 11 | 12
Dimitrovgrad | 2(1) | 11(5) | 24(1D) | 22(10) | 13(6) | 7(3) | 7(3) | 7G3) | 2(1) | 0(0) | 2(1) | 4()
Ni§ 2(D) | 14(7) | 28(14) | 14(7) | 12(6) | 10G5) | 4(2) | 0(0) | 0(0) | 42) | 6(3) | 6(3)
T. Odorovei | 0(0) | 18(4) | 23(3) | 18(4) | 18(4) | 5(1) | 9(2) | 0(0) | 0(0) | 5(1) | 5(1) | 0(0)
Bradevei 9(2) | 143) | 0(0) | 143) | 27(6) | 18(4) | 5(1) | 0(0) | 5(1) | 0(0) | 0(0) | 9(2)

* Napomena: prvi broj oznaCava % pojavljivanja max pronosa; broj u zagradi je broj javljanja maksimalneog pronosa

suspendovanog nanosa

Tabela 136. Ucestalost pojavljivanja minimalnih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa.

Profil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 | 12
Dimitrovgrad | 13(6) | 73) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 7(3) | 2009) | 26(12) | 2009) | 4(2) | 4Q2)
Ni§ 0(0) [ 63 [2() [00) [000) | 2(D) | 4() | 18(9) | 30(15) | 20(10) | 14(7) | 4(2)
T. Odorovci 5() | 00) | 5(D) | 00) [ 5(D) | 5(D) | 143) | 235) | 233) | 9@ | 92) | 5()
Bradevei 5(1) | 000) | 00) | 00) [ 000) [ 0(0) | 92) | 23(5) | 27(6) | 23(5) | 143) | 0(0)

* Napomena: prvi broj oznacava % pojavljivanja min pronosa; broj u zagradi je broj javljanja minimalnog pronosa suspendovanog

nanosa
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Grafik 43. Graficki prikaz procentualne ucestalosti max (a) i min (b)

mesefnog pronosa suspendovanog nanosa.

5.3.4.2. FAZNO POMERANJE UCESTALOSTI MESECNIH MAKSIMUMA PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Kao i kod koncentracija suspendovanog nanosa, tako se i kod pronosa nanosa

zapaza promena u Cestini pojavljivanja maksimalnih mesecinih vrednosti u istrazivanom

periodu.

Na profilu Dimitrovgrad za I izdvojeni vremenski period bila je karakteristicna

pojava maksimuma u martu (4 puta) i februaru (3puta). Ova dva meseca ucestvovala su

sa 64 % u godisnjoj raspodeli. U II periodu u potpunosti se gubi februarski maksimum

pronosa, i fazno se pomera ka aprilu (5 puta) i maju (4), s tim Sto je i dalje najcesce

maksimum pronosa u martu (6 puta). Sada mart i april u godisnjoj raspodeli uéestvuju

sa 55 %, a zajedno sa majom 75 %. U III periodu u potpunosti nestaje maj, a maksimum

pronosa se u najvecem broju vezuje za april (5 puta). Karakteristicno za ovaj posledn;ji

period od 15 godina je da se maksimum pronosa poceo javljati i u zimskoj sezoni, tj. u

periodu od novembra do januara, Sto ranije nije bio slucaj.

Tabela 137. Fazno pomeranje ucestalosti

maksimalnog pronosa suspendovanog nanosa na NiSavi.

1 2 3 ] 41 5 ] 6 [ 71 8 9 10 | 11 12

Period Dimitrovgrad

111 1996-2010 | 7 (1) | 13(2) [ 13(2) [ 33(5) | 0(0) | 0(0) | 0(0) [ 13(2) [ 0(0) [ 0(0) | 7 (1) | 13(2)
II_1976-1995 | 0(0) | 0(0) [ 30(6) [ 25(5) | 20(4) | 15(3) | 5(1) [ 5(1) [ 0(0) [ 0(0) | 0(0) | 0(0)
T 1965-1975 | 000) | 273) | 36(4) | 0(0) | 182 | 0(0) [ 18 [ 9(1) [ 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0)

Ni§

1M11996-2010 [ 7 (1) [ 7(1) [ 2749 [ 336) | 7(1) | 0(0) | 000) [ 00) [ 000) [ 00) [ 7(1) [ 13(2)
1 1976-1995 | 0(0) | 10) [ 255) [ 102) | 153) | 153) | 5D [ 00) [ 000) [ 5(1) | 102) | 5(1)
I 1961-1975 | 0(0) | 27(4) | 335) | 0(0) | 13(2) | 13(2) | 7(1) [ 0(0) [ 0(0) [ 7(1) | 0(0) | 0(0)
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Na profilu Ni§ u I periodu maksimum pronosa nanosa bio je krajem zime i
pocetkom proleca. Od ukunog broja, 5 puta se javio u martu, a Cetiri u februaru, Sto
predstavlja 60 % godiSnje raspodele. U II periodu fabruarski maksimum se gubi i fazno
pomera prole¢no - letnjim mesecima. Maksimum pronosa i dalje je u martu (5 puta, tj.
25 %), ali se po Cestini pojavljivanja izdvajaju maj i jun (po 3 puta), §to se u ovom
slucaju poklapa sa pojavom maksimuma koncentracija. Sada se pojava maksimuma
rastegla na Cetiri meseca koja ¢ine 65 % od godisnje raspodele. U III periodu dolazi do
faznog pomeranja maksimuma ka sredini prole¢a. Martovski maksimum i dalje je
izrazen, ali se gubi junski i majski, tako da sad imamo situaciju da se maksimum
pronosa vezuje za mesec april (5 puta). U ovom poslednjem periodu na april i mart
dolazi 60 % pojave maksimuma. Takodje, za ovaj poslednji period karakteristi¢no je da
se maksimum pojave pronosa nanosa nikada nije javio od juna do oktobra.

Analiza izdvojenih vremenskih serija ukazuje da je na oba profila u odnosu na |
period doslo do faznog pomeranja pojave maksimuma pronosa nanosa i to za fazu od

jednog meseca, tj. od marta na april.

Cestina javljanja minimalnog pronosa suspendovanog nanosa jasno je
diferencirana na period koji obuhvata kraj leta i jesen. Na svim profilima po ovom
kriterijumu se izdvaja septembar. Cestina javljanja mimimuma pronosa u ovom mesecu
najmanja je kod Trnskih Odorovaca (23%), a najveca kod Nisa (30 %). Najmanji pronos
nanosa kod Nisa i Bra¢evaca podjednako se javio u avgustu i oktobru, dok je kod
Dimitrovgrada neSto veéa ucestalost u oktobru u odnosu na avgust. Za Jermu je
interesantno da se najmnanji pronos moze oc¢ekivati i u avgustu (23%) podjednako kao 1
u septembru, a vereovatno¢a da se javi u julu znatno je veca u odnosu na jesenje

mesece.

Koeficijent varijabilnosti pronosa suspendovanog nanosa na svim profilima je
izuzetno visok. Srednji koeficijent varijabilnosti je najve¢i na NiSavi, na profuilu
Dimitrovgrad i iznosi 2,49 a u Nisu 1,95. Sledi Visoc€ica sa prose¢nom varijabilnoscu
pronosa silta od 1,95, i na kraju Jerma sa 1,76. Na profilu Dimitrovgrad koeficijent
varijabilnosti krece se u rasponu od 1,52 do 3,54, na Nisu od 1,44 do 2,74, na Visocici

ima vrednosti od 0,92 do 3,35, ana Jermi od 0,96 do 3,03.
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U godisnjoj raspodeli jasno se izdvajaju dva maksimuma varijabilnosti: zimski-
februarski i jesenji - oktobarski, s tom razlikom $to se kod Viso€ice septembar izdvaja
kao mesec sa najveCom varijabilnoS¢u pronosa nanosa. Minimalan koeficijent
varijabilnosti je u maju, sa izuzetkom Nisa gde je pomeren za fazu od jednog meseca i

vezan je za jun.

—&— Dimitrovgrad
—8— Ni§
T. Odorovci

Bracevci

—¥—sr

Grafik 44. Koeficijent varijabilnosti pronosa suspendovanog nanosa.

5.3.5. EFEKAT HISTEREZIS PETLJE

Sliv Nisave odlikuje se velikom varijabilnoS¢u koncentracija i pronosa
suspendovanog nanosa na intragodi$njem nivou. Osim ove varijabilnosti, kao §to je ve¢
prikazano u poglavlju o hidroloskim karakteristikama sliva, reke se odlikuju i znatnom
varijabilnos¢u proticaja. Komparacijom podataka o koncentracijama suspendovanog
nanosa i proticaja moze se utvrditi kako su na intragodiSnjem nivou koncentracije
nanosa distribuirane u odnosu na proticaj. Jedan od pokazatelja veze izmedju
koncentracije silta i proticaja je utvrdjivanje postajanja histerezis petlje. Histerezis
efekat moze se posmatrati sa stanovista srednjih viSegodisnjih vrednosti, ali i na nivou
pojedinacnog dogadjaja, odnosno poplavnog talasa, u okviru razli¢itih sezona 1 sl.
(Grenfell S.E., Ellery W.N., 2009; Lenzi M., Marchi L., 2000; Soler M., Latron J.,
Gallart F., 2008; Alexsandrov Y., Laronne J.B., Reid I., 2007). U bilo kom slucaju koji

se uzima u razmatranje identifikacija razlicitih tipova histerezis krugova ukazuje na
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vrstu i lokaciju izvora sedimenata, kao i na dominantne faktore koji aktiviraju poreklo
sedimenata. To znaci da razliCiti oblici histerezis petlji, zapravo, ukazuju na dominantne
faktore uslova procesa oticanja i denudacije, koji ima za posledicu razlicit transport
denudacionog materijala do recnih tokova.

Analiza srednje mesecnih koncentracija suspendovanog nanosa i proticaja,
odnosno specificnog oticaja pokazala je dugorocni histerezis efekat. Ranija istraZivanja
ukazala su na postojanje pet vrsta histerezis pelji (Williams, G.P., 1989). Na prostoru
sliva NiSave ustanovljene su tri vrste histerezis petlji:

I u smeru kazaljke na satu - na Jermi,

I u suprotnom smeru - na Visocici i na NiSavi na profilu Dimitrovgrad i

IIT u obliku osmice - na Nisavi na profilu Nis.

Klasifikacije rezliCitih vrsta histerezis petlji ukazuju na razlic¢ite dogadjaje koji
determiniSu odnos izmedju oticaja i koncentracija silta. Time se postize cilj da se utvrde
i razumeju glavni faktori koji dovode do ustanovljenog obrasca na relaciji oticanje -

proticaj - koncentracija suspendovanog nanosa - transport nanosa.

0,1000

0,0900

0,0800 ‘69//—“\\ 4
0,0700 8 / %
0.0600 R W \

0,0400 T

Cs (g/)

0,0300

0,0200

0,0100

0,0000 T T T T T T T T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
q (I/s/km?)

Grafik 45. Srednja godiSnja histerezis petlja - profil Dimitrovgrad.
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Grafik 46. Srednja godiSnja histerezis petlja - profil Ni§
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Grafik 47. Srednja godiS$nja histerezis petlja - profil Braéevci.
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Grafik 48. Srednja godiSnja histerezis petlja - profil Trnski Odorovci.

I Histerezis petlja u smeru kazaljke na satu znaci da se nanos generiSe pod
"normalnim" uslovima oticanja, kada je u slivu dosta vlage, a oticanje i koli¢ina
sedimenata su limitirani na podrucje koje gravitira neposrednoj blizini recnog toka kao i
na samo re¢no korito. Za ovaj slucaj karakteristi¢no je brzo transporovanje sedimentnog
nanosa do re¢nog korita (Walling, D.E., Webb, B.W., 1982, Seeger M., et al., 2004).

Posmatrajuéi histerezis petlju na Jermi vidi se da povecenje proticaja od januara
do marta prati i poveéenje koncentracija suspendovanog nanosa. Prema tome, poveéenje
koncentracija silta sa povecenjem proticaja u ovom delu godine u skladu je sa
intragodi$njim hidrogramom, kada koncentacija silta belezi najvecu vrednost upravo
kada je 1 maksimalan proticaj. Period od marta do maja, takodje je u skladu sa
hidroloskim rezimom: koncentracije se smanjuju sa smanjenjem proticaja. Medjutim,
nagli porast koncentracije silta od maja ka junu, i to znatno iznad linije trenda, ukazuje
na druge faktore njegove determinacije. To se moze objasniti pluviometrijskim
rezimom. Naime, primarni maksimum padavina je upravo u junu mesecu. Nakon juna
dolazi od smanjenja koli¢ine padavina, Sto se odrazava na naglo smanjenje

koncentracija silta, tako da on belezi male vrednosti u susnom delu godine.
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Il Histerezis petlja u suprotnom smeru od kazaljke na satu znaci da su
sedimentni izvori inkorporirani na prostoru celog sliva. To su uslovi visoke vlaznosti
zemljiSta, znatne koli¢ine padavina, a visoke koncentracije silta javljaju se za vreme
vlaZznog perioda (Seeger M., et al., 2004).

Gornji deo sliva Nisave i Visoc¢ice odlikuje se veoma slicnim histerezis petljama.
Najvece koncentracije silta javljaju se nakon maksimuma proticaja. Za NiSavu na
profilu Dimitrovgrad taj maksimum se javlja u maju, a na Visocici u junu, a nastaje kao
posledica velike koli¢ine padavina. Minimalna koncentracija slita vezana je za mesec
oktobar, kada se javlja i minimum padavina i postepeno raste sve do aprila kada se
javlja maksimalan proticaj. Ovaj pravilan Sestomesecni trend rasta narocito je izrazajan
na profilu Dimitrovgrad i u najve¢oj meri prati pravolinijsku liniju trenda, s tom
razlikom §to su vrednosti koncentracija nesto manje u odnosu na trend linije. 1 kod
VisocCice generalno postoji uoceni trend, ali odstupanja od linearnog trenda u plusu i
minusu su izrazenija. To upucuje na zakljucak da je koncentracija nanosa na NiSavi na
profilu Dimitrovgrad vise pod uticajem vodnosti, nego na Visocici. Nakon pojave
maksimuma koncentracija silta u maju, odnosno junu, dolazi do njegovog smanjenja.

Il Histerezis petlja u obliku osmice upucuje na sloZene uslove. Ona sadrzi i
elemente petlje koje ima smer kazaljke na satu, ali i elemente petlje suprotnog smera.
Ova vrsta petlje moZe se shvatiti kao redosled dominantnih uslova.

Karakteristicna je za najnizvodniji profil na NiSavi. U prvoj fazi orijentacija
petlje je u smeru kazaljke na satu (od februara do aprila, odnosno maja). Pocevsi od
maja pa do septembra ima suprotan karakter. Maksimalna koncentracija silta, kao i u
prethodnim slucajevima, javlja se nakon pojave maksimalnog proticaja, nakon cega
pada i svoj minimum dostize u septembru. Od septembra orijentacija petlje opet se
menja i zauzima smer kretanja kazaljke na satu.

Unutargodi$nje varijacije koncentracija silta mogu se tumaciti na viSe nacina.
Razlicite vrste petlji povezane su sa razli¢itim indikatorima procesa oticanja i transporta
nanosa u slivu (Seeger M., et al., 2004). Samim tim uticaj sezonskih karakteristika
poplava na odnos izmedju vode i koncentracije nanosa nije lako otkriti i ustanoviti sve
faktore koji ih uslovljavaju.

Diferencijacija koncentracija suspendovanog nanosa u vezi je, pre svega, sa

sezonskim padavinama i njihovom varijabilnos¢u. Tako, histereza rezultati pokazuju
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znatno vece koncentracije silta u maju i junu u odnosu na one koje bi se ocekivale u
odnosu na pravolinijske linije trenda, tj. u odnosu na vrednosti proticaja. Visoke
koncentracije nanosa nakon pojave maksimuma proticaja posledica su kisSne sezone.
Pojava prvog maksimuma padavina dovodi do karakteristi¢cnih visokih koncentracija
suspendovanog nanosa koji nakon prolaska padavina ispoljava trend pada i za vreme
suSnog perioda ima male vrednosti.

Varijabilnost suspendovanog opterecenja je u velikoj meri pod uticajema
karakteristika i lokacije aktivnih sedimentnih izvora (Lenzi, M., Marchi, L., 2000), ali i
mehanike transporta nanosa do re¢nih tokova (Jansson M. B., 2002).

Za histerezis petlju u smeru kazaljke na satu nagli porast koncentracije nanosa (u
slucaju Jerme posebno se istice period od januara do marta), objasnjava se brzim
odnosenjem sedimanata iz denudovanog prostora koji se nalazi relativno blizu recnog
toka, kao i iz samog recnog korita. Posredno, to ukazuje na veliku gustinu recne mreze,
pa time i velike brzine oticanja padavina. Koncentracije suspendovanog nanosa vrhunac
dostizu nakon pojave maksimalnog proticaja. Kako se intenzitet padavina smanjuje
(naroCito od juna) naglo smanjenje koncentracija (nagib linije trenda izrazito strm)
oznacava da su izvori sedimentnog nanosa ograniceni i da se relativno brzo iscrpljuju.
Drugim rec¢ima, to znaci da su uslovi oticanja i mobilizacija nanosa ograniceni na
podrucja u blizini reCnog toka.

U slucaju histerezis petlje u suprotmom smeru od kazaljke na ¢asovniku razlog
pojave visoke koncentracije nanosa posle pika proticaja, je dugo putovanje sedimenata
do recnog toka, jer se sedimenti transportuju iz oblasti koje su od njega jako udaljeni.
To istovremeno posredno ukazuje i na malu gustinu reCne mreze, pa time i manju
brzinu oticanja padavina. Inkorporacija sedimanata je takva da oni poticu iz oblasti koje
nisu stalno povezane u mrezu kanala. Ove oblasti su povezane u jedinstvenu mrezu
samo kad je oticanje intenzivno na Sirem podrucju. A to je moguée samo pod izuzetno
visokim padavinama i velikom zasi¢enoS¢u zemljista vlagom, tako da prezasic¢enost
uslovljava intenzivno oticanje nezavisno od topografskih karakteristika terena (Seeger
M. et al., 2004).

Oblik histerezisa, pored padavina i izvora sedimentnog materijala, moze da
kontroliSe i veli¢ina sliva (Zabaleta A., et al., 2007, Soler M., Latron J., Gallart F.

2008), ali u najvecoj meri vlaznost zemljista (Klein, M., 1984.). VlaZnost zemljista ima
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znacajnu ulogu u oticanju, Sto se ogleda u infiltracionom kapacitetu zemljista i njegove
sposobnosti da zadrzi padavinsku vodu. 1z tog razloga u pojedinim slivovima veli¢inu
oticanja upravo u vec¢oj meri determiniSu karakteristike zemljiSta, nego same padavine.
Na nivou pojedina¢nih dogadjaja, narocito u uslovima sloZene petlje (histerezis u obliku
osmice) kvantitativna analiza pokazala je da je vlaznost zemljista jedini znacajan faktor
koji objasnjava 80 % varijanse svih uocenih poplavnih talasa (Seeger M. et al., 2004).

Histerzis petlja u obliku osmice, kakvu sre¢emo na profilu Ni$, upravo sumira
sve relevantne faktore. Kao najnizvodniji profil na njemu su sumirane sve karakteristike
sliva. Dominantni uslovi tokom godine se smenjuju. Na prostorima za koje je tipi¢na
kriva oblika osmice, povezuju se komplaksni dogadjaji koji se deSavaju posle suvih
prethodnih uslova (Soler M., Latron J., Gallart F., 2008). Konkretno, za ovaj deo sliva
Nisave prva faza nastaje nakon susSnog jesenjeg perioda i stabilnih zimskih uslova.
Usled otapanja snega s prole¢a i prole¢nih padavina, zemljiste je natopljeno vlagom a
izdan pod visokim nivoom. U prvoj fazi (smer kazaljke na satu) nastaje prezasicenje
makro 1 mikro pora u zemljiStu a njegov kapacitet da zadrzi vodu je sve manji, tako da
se uslovi oticanja inteziviraju. U ovom slucaju uslovi zemljista se isticu kao dominantan
faktor. U drugoj fazi (suprotan smer) nastaje situacija kojom dominiraju padavine
visokog intenziteta, a to znaci da izvor sedimenata moZze biti aktivan na Sirem prostoru
sliva.

Glavna razlika izmedju I i II histerezis petlje je Sto se prva stvara u uslovima
visoke ali prostorno ogranicene vlaznosti, dok je II tipi¢na za uslove kada su zemljista
prezasi¢ena vlagom na Sirem prostoru sliva, §to doprinosi transportu nanosa sa Sireg
podru¢ja. U oba slucaja prezasicenost zemljista vlagom stvara uslove povrSinskog
oticanja. Tre¢i tip histerezis krive predstavlje prostorno-vremensku kombinaciju
prethodne dve. Karakteristican je za slivove veéih povrSina i1 slozenih fizicko-
geografskih faktora.

S obzirom na sve navedene karakteristike, sluc¢ajevi histerezis petlje I mogu se
okarakterisati kao dogadjaji kratkog trajanja, dok u slucaju petlje II kao dogadjaji dugog
trajanja. To znaci da je za smer petlje koji je suprotan od smera kazaljke na satu,
sedimentni fluks poreklom iz Sireg erozivnog prostora, koji je na vecoj udaljenosti od
merne stanice. U tom slucaju visoke vode korespondiraju sa visokim koncentracijama

silta, a poplave traju duze. U suprotnom, ukoliko je trend histerezik petlje u smeru
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kazaljke na satu, poplave su vezane za kra¢i vremenski period, ali mogu ispoljavati jaci
intenzitet delovanja.

Svodjenjem proticaja na specificni oticaj uocava se da za iste vrednosti q postoji
znacajna razlika u vrednosti koncentracije nanosa na datim profilima. Osim gore
navedenih dominantnih uslova koji determiniSu intragodi$nju varijabilnost koncen-
tracije suspendovanog nanosa, uoCava se postojanje jo§S nekih faktora koji se u
odredjenjim uslovima mogu, takodje, smatrati dominantnim.

U tom smislu sliv Jerme pokazuje niz specificnosti. Izrazito visoke koncentracije
silta krajem zime u slucaju Jerme u odnosu na ostale profile, upucuju na postojanje jos
nekih faktora koji determiniSu ovakvu pojavu. Pojava velike vrednosti koncentracija
silta znatno iznad linije trenda u februaru mesecu moze biti posledica kombinacije jos§
nekih faktora. Naglo topljenje sneznog pokrivaca, koje se javlja usled visokih tempera-
tura vazduha, moZe usloviti velike proticaje. S druge strane, uloga vegetacije na
intenzitet denudacionog procesa je od odsutnog znacaja. Nerazvijen vegetacioni
pokriva¢ u tom delu godine utice na vecu dostupnost i brzu migraciju rastresitog
sedimentog materijala do re¢nih tokova. Izuzetno gusta re¢na mreza od 1,32 km/km?
(iznad proseka Srbije), ukupan pad recnog korita od 1007 m, kao i proseCan pad recnog
toka od 13,63 m/km (Djoki¢ M., 2010), doprinose inteziviranju procesa denudacije. Kao
krajnji rezultat imamo pojavu visokih koncentracija suspendovanog nanosa u tom delu
godine.

Suprotno od Jerme, kod Visocice su prilicno niske vrednosti koncentracija silta
za date specifi¢ne oticaje. lako su specifi¢ni oticaji visoki, koncentracije silta ne prelaze
vrednost od 0,05 g/l. U ovom slucaju uloga vegetacionog pokrivaca je od odsudnog
znaCaja. Ovaj deo Stare planine odlikuje veliko prostranstvo Sume i bogat travni
pokriva¢. Nekoliko znacajnih istrazivanja na temu uloge Sumskog pokrivaca pokazala
su veliku zavisnost izmedju vrednosti koncentracija silta i povrSine koja je pod Sumskim
kompleksom. Zahvaljuju¢i Sumskom pokriva¢u produkcija je niska, §to znaci da je
veoma niska i koli¢ina sedimanata koja je dostupna za transport do re¢nog toka
(Zabaleta A., at. all., 2007; Erskine, W.D., Mahmoudzadeh, A., Myers, C., 2002).

Bez obzira koji tip histerezis petlje je u pitanju, u slivu Nisave je karakteristicna
pojava da koncentracije suspendovanog nanosa maksimum dostizu nakon pojave

maksimuma proticaja. Podaci su na datim dijagramima veoma rasuti u odnosu na liniju
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trenda. Nakon toga, koncentracija silta generalno se smanjuje, a trend samnjenja
ispoljava nagli trend koji je najvise uocljiv kod Jerme (najstrmiji nagib linije trenda).
Krajem leta, tokom jeseni i najve¢im delom zime podaci su manje rasuti, u odnosu na
period izazvan kiSama. Tokom trajanja zimskog perioda, naroCito tokom postepenog
otapanja sneznog pokrivaca, proces erozije se u sustini sastoji u uklanjanju labavih fino-
zrnastih Cestica zemljiSta sa padina terena, a kao posledica toga pronos suspendovanog

nanosa se odvija u uslovima prili¢no niskih proticaja.

5.3.6. DETERMINACIJA FAKTORA FAZNOG POMERENJA
KONCENTRACIJA I PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Efekat histerezis petlje dao je odgovor na uticaj pojedinih faktora na
intragodi$nju varijabilnost koncentrcija nanosa. Medjutim, preko petlje ne moze se
utvrditi zasSto je doSlo do faznog pomeranja koncentracija i pronosa nanosa u njihovoj
unutragodisnjoj raspodeli.

Za profil Dimitrovgrad maksimalne koncentracije silta bile su karakteristi¢ne za
maj, a potom i jun. U periodu koji traje poslednjih petnaest godina, junski maksimum
fazno je pomeren ka prolecu, tako da je vezan za april. Fazno pomeranje koncentracija
suspendovanog nanosa posledica je nastalih promena u trendu proticaja. Kako je veé
utvrdjeno na intergodiSnjem nivou na oba profila na Nisavi je konstatovan trend
smanjenja proticaja, koji je na nivou signifikanatnosti od 0,05 narocito izrazen na
profilu Nis. Medjutim, unutargodisnja raspodela pokazuje izvesne razlike u trendu
proticaja u odnosu na godisnju vrednost. Na profilu Dimitrovgrad od opsteg trenda
smanjenja proticaja odstupaju april i oktobar, koji beleze trend povecenja. Kako su
ekstremne maksimalne koncentracije nanosa, kao i njegov pronos vezani za kiSovitiji
deo godine, iz tog razloga ¢e se promene trenda kod proticaja posmatrati u tom
kontekstu.

Prvo pitanje koje se namece jeste zasSto je doslo do pojave da tokom maja i juna
u poslednjih petnaest godina nijedan put nije registrovan maksimum koncentracija ?
Rezultati Man-Kendalovog (MK) testa pokazuju trend smanjenja proticaja i u maju i u
junu. Ovakav negativan trend je uslovljen smanjenjem koli¢ine padavina. U kojoj meri

je doslo do smanjenja u koli¢ini padavina pokazujuje njihova analiza na nivou
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vremenskih serija tokom kojih je 1 uspostavljena fazna promena u koncentracji nanosa.
Naime, broj dana sa koli¢inom padavina ve¢om ili jednakom od 0,1 mm postepeno se
smanjivao od I ka III izdvojenom periodu. Tokom I perioda jun mesec je u godisnjoj
raspodeli sa 10,8 % zauzimao prvo mesto. Tokom II perioda udeo padavina se neznatno
smanjio, tako da je jun sa prvog u ovom periodu, sa uceS¢em od 10,2 % u godis$njoj
raspodeli padavina, doSao na drugo mesto. U poslednjem III periodu doslo je do veceg
smanjenja u koli¢ini padavina, tako da ovaj mesec u godi$njoj raspodeli sa 8,3 %
zauzima tek peto mesto. Istovremeno, doslo je do povecéanja proticaja u aprilu, kao
posledica poveéenja padavina. U odnosu na prva dva perioda, kada je ovaj mesec u
ukupnoj godisnjoj raspodeli koli¢ine padavina bio na drugom, odnosno tre¢em mestu, u
poslednjem III periodu on sa 9,8 % od ukupne godi$nje koli¢ine padavina nalazi na
prvom mestu. Kako za intenzitet erozivnog procesa veéi znacaj imaju padavine veceg
intenziteta, kao pokazatelj nastalih promena uocCava se i trend maksimalnih dnevnih
koli¢ina padavina. Rezltati MK testa pokazuju da je upravo tokom meseca juna doslo do
smanjenja pojave maksimalnih dnevnih koli¢ina padavina (Z= -1,31), a tokom aprila do
njihovog povecanja (Z=0,64). Prosecna vrednost maksimalnih dnevnih kolicina
padavina u junu u I periodu iznosila je 28,7 mm, i II periodu 25,3 mm, a III 23,3 mm.
Istovremeno prosecno povecenje u aprilu sa 13,0 mm u [ prvom periodu, na 15,2 mm u
IT periodu, odnosno 16,1 mm u III periodu pokazuje intenzitet promene. Narocito je
doslo do promena u broju dana sa padavinama c¢ija je vrednost ve¢a od 10 mm. U I
periodu jun je bio na prvom mestu po broju dana kada se izlucilo vise od 10 mm
padavina. Od ukupnog boja dana, 18,4 % registrovano je tokom ovog meseca.
Postepeno taj udeo opada: tokom II perioda smanjio se na 13,8 %, a u III periodu na
11,0 %. Prema tome, doslo je do smanjenja broja dana sa padavinama ve¢im od 10 mm

za 40 % u odnosu na prvi perod.

Tabela 138. Rezultati Mann-Kendall testa za proticaj Q (m3/s) i koli¢inu padavina X (mm).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Z
Q Dimit. | -1,30 | -1,02 | -1,20 | 033 | -129 | -099 | -1,29 | -0,18 | -0,74 | 0,43 | 0,57 | 0,17
Q Nis 20,18 | 0,52 | -1,82+ | 1,19 | 2,66%* | -1,36 | -1,30 | 0,57 | -1,17 | 1,77+ | 032 | 0,13
X Dimit. | 034 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | -0,42 | -1,47 | 0,10 | 0,69 | 2.25% | 1,75+ | -1,64 | 0,05
X Ni§ 0,06 | 0,74 | 021 | 096 | 0,54 | 0,89 | 0,18 | 1,35 | 0,59 | 1,91+ | 0,49 | 0,11

Legenda: nivo signifikantnosti : + 0,1; * 0,05; ** 0,01
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Razlog pojave izostanka maksimuma koncentracija silta u junu, na racun pojave
istih u aprilu na najnizvodnijem profilu na Nisavi je slican kao i kod najuzvodnijeg.
Trend smanjenja proticaja u junu mesecu posledica je smanjenja koli¢ine padavina u
tom mesecu. Broj dana sa padavinama jednakim ili ve¢im od 0,1 mm postepeno se
smanjivao. U ukupnoj godis$njoj raspodeli u I prvom periodu ovaj mesec je ucestvovao
sa 9,6 %, da bi se tokom II perioda taj udeo smanjio na 9,2 %, a u Illl na 7,3 %. Rezultati
MK testa beleze trend samnjenja (Z= -1,06) maksimalnih dnevnih koli¢ina padavina.
Prose¢na dnevna koli¢ina padavina u junu u I periodu iznosila je 24,9 mm, u II periodu
21,4 mm, a u III 20,4 mm. NaroCito je izrazena trend smanjenja broja dana sa
padavinama veé¢im od 10 mm. Udeo meseca juna u godiSnjoj raspodeli tokom
izdvojenih perioda smanjivao se sa 13,7 % koliko mu je bilo u¢es¢e u I periodu, na 12,9
% u II perodu, da bi u III periodu iznosio samo 8,6 %. Ovaj trend smanjenja izrazajnji je
nego na profliu Dimitrovgrad: broj dana sa padavinama ve¢im od 10 mm u odnosu na I
period smanjio se za 47,4 %.

U slucaju meseca aprila prema podacima iz tabele 138 postoji izvesna
nelogi¢nost: proticaj belezi trend pada, a koli¢ina padavina trend povecanja. Medjutim,
kako profil Ni§ kao najnizvodniji odslikava stanje na Sirem podrucju sliva, a ne samo
lokalne uslove, to se u razmatranju determinanti moraju sagledati hidroloske i
padavinske stanice u Sirem okruZenju. U hidroloSskom pogledu pored profila Ni§ koji,
kao S$to je ve¢ receno belezi signifikantan trend pada srednjegodiSnjih proticaja, ova
signifikantnost na nivou znacajnosti od 0,5 registrovana je i na hidroloskom profilu Bela
Palanka. Smanjenje proticaja na NiSavi kod Bele Palanke nastalo je kao posledica
smanjenja koli¢ine padavina koje su registrovane na padavinskim stanicama srednjeg
PoniSavlja. MK test belezi izuzetno visok nivo signifikantnosti smanjenja koli¢ne
padavina na tim stanicama. Statisticka signifikantnost registrovana je na stanici Krupac
na nivou znacajnosti od 0,1, na stanicama Glogovac i Bazovik na nivou znac¢ajnosti od
0,01 i na stanici Donji Rinj na nivou znacajnosti od 0,05. Kao pritoka koja se u Nisavu
uliva izmedju Pirota i Bele Palane, Temstica, takodje, ispoljava trend pada proticaja. Na
padavinskim stanicama u slivu Temstice zapazen je trend smanjenja u koli¢ini padavina.
Visok stepen znacajnosti ispoljen ja na stanici Dokjinci (0,01). Trend smanjenja postoji
i na stanicama Visocka Rzana, Pirot i Bela Palanka (ali nemaju statisticku signifikan-

tnost). Ovako znacajan trend u smanjenju koli¢ine padavina na prostoru srednjeg
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Ponisavlja, kao i dela sliva Temstice, uticao je na smanjenje proticaja, Sto se odrazilo i
na najnizvodnijoj hidroloskoj stanici Ni§. Medjutim, upravo na tom profilu registrovano
je fazno pomeranje koncentracija nanosa, tako da je Cestina pojave maksimuma
koncentracija najveca u aprilu. Za razliku od navedenih stanica koje se prostorno nalaze
uzvodno od Siéevacke klisure, padavinske stanice u neposrednoj okolini Niga, kao i
pritoka koja se u Nisavu ulivaju nizvodno od pomenute klisure, ispoljavaju drugaciji
trend u koli¢ini padavina. Pored padavinske stanice Ni§, na stanicama Gornji Matejevac
i Kaletinac (sliv Kutinske reke) prisutan je trend poveéanja padavina. U intragodi$njoj
raspodeli trend povecanja koli¢ine padavina na ovim stanicama od svih proleénih
meseci jedino je izrazen u aprilu. Detaljana analiza nastalih promene u koli¢ini padavina
tokom ovog meseca jedino je ostvariva na profilu Nis. Mk test registruje trend
povecanja maksimalnih dnevnih koli¢ina padavina (Z=0,64). Prose¢na maksimalna
dnevna koli¢ina padavina u I i II periodu bila je 15,9 mm, a u Il periodu se povecala na
17,2 mm. To povecanje narocito je izraZzeno u drugoj pentadi prve decenije XXI veka:
prosecna koli¢ina maksimalnih dnevnih padavina u aprilu u periodu od 2005-2010
iznosi 19,4 mm. Takodje, je doslo i do promene u broju dana sa padavinama ve¢im od
10 mm. Za razliku od prethodnih perioda kada je jun dominirao u broju takvih dana, u
poslednjem III periodu tokom aprila registrovan je ve¢i broj takvih dana nego u junu.

Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da na pojavu maksimuma koncentracija u
aprilu najve¢i znacaj imaju lokalni uslovi, odnosno delovi sliva koji su najblizi
najnizvodnijoj hidroloskoj stanici. Tome ide u prilog i ustanovljeni efekat histerezis
petlje na profilu Nis. Kako je ova petlja tipa osmice, ona u prvoj polovini godine, tj. od
januara do maja, ima smer kazaljke na satu. Osnovna karakteristika histerezis petlje u
smeru kazaljke na satu je brzo transporovanje sedimenatnog nanosa do re¢nog korita,
odnosno ona ukazuje da su oticanje i koli¢ina sedimenata limitirani na podrucje koje
gravitira neposredno u blizini re¢nog toka.

Prema tome, iako proticaj na profilu Ni§ belezi generalno trend smanjenja,
povecanje koli¢ine padavina na stanicama u najnizvodnijem delu sliva u mesecu aprilu
odrazilo se na povecanje koncentracija nanosa u tom mesecu, §to je uslovilo i pojavu

najvece ucestalosti pronosa nanosa u tom mesecu u poslednjih petnaest godina.
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5.4. DETERMINACIJA PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA PREMA
FREKVENCIJSKOJ DISTRIBUCIJI SPECIFICNIH OTICAJA

Pored statistiCke analize intenziteta pronosa nanosa (i varijabli koje ga definiSu)
kroz analizu vremenskih serija, u cilju sveobuhvatnosti proucavanja, primenjena je i
strukturna analiza. Ova vrsta metodoloskog postupka podrazumeva svodjenje podataka
na kvantitativnu analizu njihovih distribucija. To podrazumeva da se analizi i
razmatranju svih obelezja pronosa nanosa moze pri¢i i sa domena frekvencija. Kroz
usvojene vremenske intervale, strukturne serije podataka o proticaju, tj, specificnom
oticaju, koncentraciji i pronosu suspendovanog nanosa distribuirane su tako da pokazuju
njihov raspored po vrednostima obelezja, odnosno njihovim modalitetima. Modaliteti su
grupisani po veli¢ini ili intenzitetu, a veli¢ina grupnog intervala odredjena je prema
Sturgesovom pravilu (Njegi¢ R., Zizi¢ M., 1987), &ija primena u prou¢avanju erozivnih
procesa ima svoje opravdanje (Manojlovi¢ P., 1992). Na taj nacin oticaji, koncentracija i
pronos suspendovanog nanosa dovedeni su u funkciju frekvence, odnosno ucestalosti
pojavljivanja u izdvojenim grupama.

Ova vrsta istrazivaCkog postupka najpre je obuhvatila distribucije frekvenci
proticaja, koncentracija i pronosa suspendovanog nanosa za svaki izdvojeni profil, a
kroz ve¢ ranije usvojene vremenske serije. Time je omogucen samo uvid u elementarna
obelezja svih komponenti. Moguénosti uporedne analize preko proticaja i sumarnog
pronosa nanosa na ovaj nacin nisu ostvarive, jer vrednosti ove dve varijable zavise od
povrSine sliva. Zato su u funkciji sinteznog komparativnog pristupa proucavanja
prostorne diferencijacije proticaji svedeni na specificne oticaje. Kroz distribuciju
frekvenci specificnih oticaja kao modalitata data je procentualna distribucija pronosa
nanosa, koji je takodje, sveden na svoju specifiénu meru, tj. na vrednost po 1 km®. Na
osnovu distribucije frekvenci specifi¢nih oticaja, izracunat je procentualni udeo pronosa
nanosa u svakoj od formiranih klasa.

Iz formirane distribucije frekvenci proticaja na profilu Dimitrovgrad uocava se
da su proticaji rasporedjeni u 11 klasa. Najve¢i deo proticja, tacnije 83 % nalazi u
klasama do 3 m’/s, pri ¢emu je naveéi deo (34,6 %) pripada klasi od 1,01-3,0 m’/s.
Proticaji preko 30 m’/s su izuzetno retki. Javili su se ukupno 22 puta, Sto ¢ini svega 0,1

% od ukupnog broja.
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Tabela 139. Distribucija frekvenci proticaja Q (m’/s).

Klasa Q (m3/s) . ]Yiiava Niit'lvva Visn,c"ica‘ J.erma .
Br. Dimitrovgrad Nis Bracevei Trnski Odorovci
Frekv % Frekv % Frekv % Frekv %
1 do 0,5 3565 21,7 - - 3519 | 43,8 66 0,8
2 0,05 - 1,0 4377 26,6 - - 1217 | 15,2 1042 13,0
3 1,01-3,0 5683 34,6 139 0,8 1860 | 23,2 3879 48,3
4 3,01-5,0 1485 9,0 738 4,0 716 8,9 1342 16,7
5 5,01 -10,0 977 59 | 4144 | 22,7 542 6,7 1230 15,3
6 10,01 - 20,0 264 1,6 | 4971 27,2 150 1,9 369 4,6
7 20,01 - 30,0 52 0,3 | 2716 | 14,9 18 0,2 76 0,9
8 30,01 - 40,0 11 0,1 1733 9,5 5 0,1 14 0,2
9 40,01 - 50,0 2 0,01 1141 6,3 2 0,02 9 0,1
10 50,01 - 70,0 6 0,04 1264 6,9 1 0,01 3 0,04
11 70,01 - 100,0 3 0,02 784 4,3 - - - -
12 100,01 - 150,0 - - 447 2,4 - - - -
13 150,01 - 200,0 - - 123 0,7 - - - -
14 200,01 - 300,0 - - 41 0,2 - - - -
15 300,01 - 400,0 - - 6 0,03 - - - -
16 400,01 - 500,0 - - 2 0,01 - - - -
17 vise od 500,0 - - 1 0,01 - - - -

Tabela 140. Distribucija frekvenci koncentracija suspendovanog nanosa Cs (g/l).

Klasa Cs (g/1) ) ]Yifava Niit.lvva Viso'é'ica. J'erma )
Br. Dimitrovgrad Ni§ Bracevei Trnski Odorovci
Frekv % Frekv % Frekv % Frekv %

1 0,0001 34 0,2 36 0,2 247 3,1 24 0,3
2 0,0001 - 0,0005 93 0,6 170 0,9 447 5,6 65 0,8
3 0,0005 - 0,001 111 0,8 239 1,3 386 4,8 151 1,9
4 0,001 - 0,01 1347 9,2 | 2453 | 13,4 | 2488 | 31,0 1139 14,2
5 0,01 - 0,05 7959 54,5 | 6557 | 359 | 3422 | 42,6 2449 30,5
6 0,05 - 0,1 3114 21,3 | 3706 | 20,3 624 7,8 1217 15,2
7 0,1-05 1816 12,4 | 4032 | 22,1 391 4,9 2196 27,3
8 0,5-1,0 72 0,5 780 4,3 17 0,2 522 6,5
9 1,0-5,0 52 0,4 264 14 8 0,1 251 3,1
10 5,0 -10,0 2 0,01 9 0,05 - - 16 0,2
11 vise od 10,0 - - 4 0,02 - - 16 0,2

Tabela 141. Distribucija frekvenci pronosa suspendovanog nanosa Qs (t).

Klasa Qs (t) NiSava Nisava Visocica Jerma
Br. Dimitrovgrad Ni§ Bracevei Trnski Odorovci
Frekv % Frekv % Frekv % Frekv Y%
1 Do 1 3956 24,1 605 3,3 | 4825 | 60,1 1190 14,8
2 1-5 6442 39,2 | 1579 8,7 | 1724 | 21,5 1699 21,2
3 5-10 2275 13,9 | 1242 6,8 575 7,2 898 11,2
4 10 -50 2684 16,3 | 4236 | 23,2 688 8,6 2192 27,3
5 50 - 100 477 2,9 | 2444 | 134 123 1,5 710 8,8
6 100 - 200 279 1,7 | 2248 | 123 52 0,6 584 73
7 200 - 500 198 1,2 | 2728 | 14,9 30 04 449 5,6
8 500 - 1000 73 0,4 | 1335 73 7 0,1 164 2,0
9 1000 - 2000 23 0,14 867 4,8 3 0,04 77 1,0
10 2000 - 5000 12 0,07 574 3,1 3 0,04 47 0,6
11 5000 - 10000 3 0,02 210 1,2 - - 14 0,2
12 10000 - 20000 3 0,02 111 0,6 - - 6 0,1
13 20000 - 50000 - - 55 0,3 - - - -
14 50000 - 100000 - - 12 0,07 - - - -
15 | 100000 - 150000 - - 3 0,02 - - - -
16 | vise od 150000 - - 1 0,01 - - - -
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Broj klasa proticaja na profilu Ni§ je najveci, ukupno ih je 15, pri cemu su
rasporedjeni u klasama od 1,01-3,0 m*/s do 400 - 500 m?/s. Procentualna zastupljenost
proticaja najveéa je u rasponu koji varira od 5 m*/s pa do 30 m’/s. Na ovu grupu otpada
64,8 %, a u okviru nje dominiraju proticaji u klasi od 10,01-20,0 m’/s sa ukupnim
udelom od 27,2 %. Ekstremno visoki proticaji preko 200 m*/s za pedeset godina javili
su se ukupno 50 puta.

Proticaji na Visocici rasporedjeni su u 10 klasa. Dominiraju proticaji u najnizoj
klasi. Grupa do 0,5 m’/s &ini 43,8 % svih proticaja. Sli¢no kao i kod Dimitrovgrada, 83
javili su se 26 puta. Od toga u klasi od 40,01-50,0 m®/s samo dva, a u klasi od 50,01-
70,0 samo 1 put.

Kao i na Visocici i na Jermi su proticaji rasporedjenji u 10 klasa. Dominacija
proticaja do 3 m’/s neito je manja (78%). Do te vrednosti u najveéem broju, nesto
manje od polovine, su zastupljeni proticaji koji pripadaju klasi od 1,01-3,0 m’/s. Oni
ucestvuju sa nesto manje od polovine od ukupnog broja. Skoro podjednak procentuali
udeo pripada klasama od 3,01-5,0 m’/s (16,7 %) i 5-10 m’/s (15,3 %). Izuzetno retko,

0,3 %, odnosno 26 puta, javili su se proticaji koji su bili veéi od 30 m?/s.

Pronos nanosa na profilu Dimitrovgrad podeljen je u 12 klasa. U klasama koje
figuriraju do 50 t nalazi se 93,5 % svih proticaja. Dominira nanos u klasi od 1,01-5,0 t.
U ukupnom broju on ucestvuje sa 39,2 %. U periodu od cetrdesetSest godina pronos
nanosa veéi od 5000 t javio se samo 6 puta. Po tri puta zastupljen je u klasama od 5000-
10000 t, odnosno 10000-20000 t.

Na profilu Ni$ pronos nanosa rasporedjen je u 16 klasa. Do vrednosti od 500 t
distribuirano je 82,6 % nanosa. Dominira nanos u klasi od 10-50 t, sa 23,2 %. Relativno
ravnomerno nanos je rasporedjen u tri naredne klase: u klasi od 50-100 t nalazi se 13,4
%, u klasi od 100-200 t 12,3 %, a u klasi od 200-300 t 14,9 % od ukupne sume
suspendovanog nanosa. U klasama preko 10000 t odlazi samo 1 % nanosa.

Od ukupno 10 klasa u okviru kojih je nanos rasporedjen, njegova distribucija na
Visocici je takva da se ¢ak 60 % nalazi u najmanjoj klasi, tj. do 1 t. U klasi od 1-5 t
zastupljeno je 21,5 % nanosa, a u naredne dve 15,7 %. Prema tome, do vrednosti od 50 t

distribuirano je 97,3% nanosa.
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Nesto vec¢i broj klasa (12) zastupljen je na Jermi. U grupu do 50 t distribuirano je
74,5 % nanosa. Sa zastupljeno$¢u od 27,3 % dominira klasa od 10-50 t. Posle nje
najve¢i udeo od 21,2 % pripada klasi od 1-5 t. Veoma retko javile su se vrednosti
nanosa vece od 2000 t, ukupno 67 puta. Od toga 6 puta vrednost nanosa pripala je klasi
od 10000-20000 t.

Formirana distribucija frekvenci koncentracija suspendovanog nanosa puZila je
mogucénost utvrdjivanja dominantne frekvencije. Iz nje se uoCava da je teZiste
grupisanja na svim profilima u okviru iste klase, Cije su granic¢ne vrednosti od 0,01-0,05
g/l. Najveca frekventnost koncentracija nanosa u pomenutoj klasi je na profilu
Dimitrovgrad (54,5 %), a potom na Visocici (42,6 %), dok je oko tre¢ine podataka u
datoj klasi zastupljeno na profilu Ni§ (35,9 %) i na Jermi (30,5 %).

Koliki je nivo rasipanja modaliteta najbolje se moze videti na osnovu broja
klasa. Kao primer posluZi¢e grupisanje oko 3/4 podataka. Naime, 75,8 % koncentracija
na profilu Dimitrovgrad praktiéno se nalazi u dve klase. U dve klase 73,6 %
koncentracija rasporedjeno je i na Visocici. S druge strane, na profilu Ni§ 78,3 %, a na
Jermi 73,0 % koncentracija silta distribuirano je u tri klase.

1duci od dominantne klase ka ekstremnim vrednostima modaliteta grupisanje je
sve manje. Ali frekventnost grupisanja ka ekstremno minimalnim i ekstremno
maksimalnim vrednostima je razliCita. Na svim profilima, sa izuzetkom Visocice,
najvece grupisanje je u klasama koje se nalaze iznad dominantne. Tako se na profilu
Dimitrovgrad iznad vrednosti od 0,05 g/l (koja predstavlja gornju grani¢nu vrednost
dominantne klase) nalazi 34,6 % podataka, a ispod 0,01 g/l (koja predstavlja donju
grani¢nu vrednost dominantne klase) nalazi 10,9 % istih. U odnosu na dominantnu
klasu na profilu Nis 48,2 % ostalih koncentracija grupisano je iznad date klase, a 15,9 %
ispod nje. Kod Jerme je taj odnos najveéi. Iznad dominantne klase je distribuirano ¢ak
52,3 %, a ispod nje 17,2 % od ukupnog broja. Na Visocici je obrnuta situacija.
Frekventnost koncentracija silta najveca je do pomenute dominantne klase. U grupu do
0,01 g/l odlazi 44,2 %, a iznad 0,05 g/l samo 13 % podataka.

Sa aspekta ekstremnih maksimalnih vrednosti veoma je znacajno kolika je
ucestalost pojavljivanja koncentracija ve¢ih od 1 g/l. Distribucija frekvenci
koncentracija silta pokazuje da su se najcesce koncentracije preko ove vrednosti javljale

u Jermi. Za dvadesetdve godine 267 puta javile su se koncentracije silta koje su imale
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vrednost ve¢u od 1 g/l, dok je za isti vremenski period na Visocici bilo samo 8 takvih
slucajeva. U NiSavi na profilu Ni§ za pedeset godina bilo je 227 takvih slucajeva, a na

profilu Dimitrovgrad za CetrdesetSest godina samo 54.

Ovakvom analizom proticaja, koncentracija i pronosa nanosa dobijen je uvid u
elementarna obelezja strukturne serije svih komponenti. Ali, kao Sto je ve¢ reCeno,
komparativni pristup determinisan kroz aspekt distribucije frekvenci jedino je
prihvatljiv, a i mogu¢, ako se komponente svedu na zajednicki imenitelj, a to je povrsina
sliva. Tako je distribucija pronosa nanosa razmatrana prema frekventnoj raspodeli
specificnih oticaja. Kako frekvenca, zapravo predstavlja broj dana pojavljivanja
odredjene komponente (u ovom slucaju specificnog oticaja) u zadatoj klasi, kroz
njihovu strukturnu seriju specificnosti pronosa nanosa moguce je sagledati i kroz
vremenski dimenziju. Na ovaj nacin utvrdjena frekvenca datog modaliteta obelezja
determinisana je i na nivou vremenskih serija.

U slivu Nisave specifi¢ni oticaji podeljeni su u 16 klasa (tabela 142). Generalno,
izmedju 38 % 1 52 % pronosa nanosa ostvareno je kroz tri klase specifi¢nih oticaja koji
su distribuirani u rasponu od 5 1/s/km” do 30 1/s/km’. Procentualno uge§é¢e pronosa
nanosa ne prati istovremeno i podjednaka procentualna distribucija oticaja. Takvo stanje
najuocljivije je na primeru Jerme i Nisave na profilu Dimitrovgrad. Na Jermi u Cetvrtoj,
petoj 1 Sestoj klasi distribuirano je 38 % ¢, a proneto je 50,6 % ukupnog nanosa.
[lustrativan je 1 primer profila Dimitrovgrad: u navedene tri klase frekvencija q je 21,4
%, a u navedenoj frekvenci ostvareno je 44 % pronosa nanosa. Dominacija pronosa
nanosa u odnosu na frekvencu oticaja primetna je i na profilu Nis: 52,6 % nanosa
ostvareno je u frekvenci q od 44,6 %. Jedino je na Visocici ovaj odnos ujednaceniji:
38,1 % pronosa nanosa kroz 33,5 % frekvence q.

Od navedene tri klase po pronosu nanosa na svim profilima najdominantnija je
klasa od 10,01-20,0 I/s/km’. Dominacija ove klase u pronosu nanosa najizrazenija je na
Jermi i NiSavi na profilu Ni§. Oko 1/4 od ukupnog pronos nanosa ostvareno je u ovoj
klasi oticaja, dok je frekvenca q bila na nivou od 15,6 %, odnosno 12,6 %. Pri tome,
specifi¢ni pronos nanosa na Jermi je iznosio 365,6 t/km?, a na Nisavi dak 618,1 t/km™.
Na druga dva profila u dominantnoj kalsi, specifi¢ni pronos iznosio je znatno manje:

141 t/km* kod Dimitrovgrada i 46,3 t/km” na Visogici.
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Napomena: vrednosti klasa specificnog oticaja (q) iste su kao u tebeli 142.

Grafik 52. Procentualna distribucija specifi¢nog oticaja (q) i pronosa nanosa (Qs)
prema klasama specifi¢nih oticaja.

Medjutim, odnos izmedju Qs i q za datu klasu najve¢i je na profilu
Dimitrovgrad: za samo 6,3 % vremena ostvareno je 17 % nanosa, pri ¢emu je njegova
specifi¢na vrednost iznosila 141 t/km”.

Pravilnost koja je uocena kod distribucije frekvenci koncentracije silta da je
idu¢i od dominantne klase ka ekstremnim vrednostima modaliteta, grupisanje sve
manje; kod raspodela pronosa nanosa prema distribuciji frekvenci q samo delimic¢no je
potvrdjena. Naime, procentualni pronos nanosa se povecava idu¢i od najmanjih klasa q
do dominantne klase za Qs (klasa 5), ali posle nje ne postoji iskljucivi trend pada
pronosa uspendovanog nanosa.

Na profilu Dimitrovgrad od dominantne 5 klase procentualni udeo pronosa
nanosa se postepeno smanjuje sve do 11 klase, nakon koje se poveceva. Cestina
javljanja q u klasama iznad 70 1/s/km* izuzetno je mala. Ukupno je bilo 18 dana sa q
ve¢im od 70 I/s/km®. Ali za tih 0,11 % vremena izneto je 20,3 % suspendovanog

nanosa. Od ovog procenta ¢ak je 11,7 % je ostvareno u klasi q od 150-200 I/s/km” i to
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za samo 3 dana, pri ¢emu je sumarni specifi¢ni pronos bio 96,9 t/km? §to ovu klasu
svrstava na Cetvrto mesto po rangu pronosa.

I na profilu NiS slican je trend: procentualni udeo pronosa nanosa se postepeno
smanjuje sve do 11 klase, nakon koje se poveceva. Tokom pedesetogodisnjeg perioda
bilo je samo 14 dana tokom kojih je q bio veéi od 70 1/s/km?, ali je za tih 0,08%
vremena proneto 7,6 % nanosa. Pri tome od tih 7,6 % nanosa viSe od polovine je
proneto za samo 5 dana, §to je rezultiralo visokim sumarnim petodnevnim specifi¢nim
pronosom od 1224 t/km”. Procentualno smanjenje pronosa nanosa do 11 klase prisutno
je ina Jermi. Za samo 13 dana tokom kojih je q bio veéi od 70 1/s/km?, proneto je 4,5 %
nanosa.

Kod Visocice trend procentualnog smanjenja pronosa nanosa od dominantne
klase nije kostantan, ve¢ postoji znatna varijabilnost u tom smislu. Ali ono §to je tipi¢no
je da se za 0,6 % vremena (koliko su se javili oticaji veéi od 70 I/s/km”) proneto Gak
26,3 % suspendovanog nanosa.

Ako se dominantna 5 klasa uzme kao referentna, a procentualni udeo pronosa
nanosa posmatra kroz klase ispod i iznad nje moze se zakljuciti sledece: Za relativno
male vrednosti klase q, tokom kojih je frekvencija proticaja najveca, ostvari se relativno
malo pronosa nanosa. Za klase q cija je vrednost vec¢a od 20 l/s/km’, a koji vremenski
traju znatno krace, ostvari se najveci pronos suspendovanog nanosa. Konkretno za

svaki profil podaci su dati u tabeli 143.

Tabela 143. Procentualna distribucija specifiénog oticaja (q) i pronosa nanosa (Qs)
prema usvojenoj grani¢noj vrednosti specifi¢nih oticaja od 20 I/s/km’.

Klasa NiSava Nisava Visocica Jerma
q Dimitrovgrad Ni§ Bracéevci Trnski Odorovci
(I/s/km?)
% q % Qs | %q| %Qs | %q| %Qs | %q % Qs
>20 97,7 45,6 | 93,7 41,8 | 89,7 32,6 95,1 48,1
<20 2,3 54,4 6,3 58,2 | 10,3 67,4 4,9 51,9

1z priloZene tabele se vidi da se, generalno, za manje od 10 % vremena na svim

profilima ostvari vise od 50 % pronosa nanosa.
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5.4.1. DETERMINACIJA PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA
U ODNOSU NA STANJA EKSTREMNE VODNOSTI

Distribucija pronosa suspendovanog nanosa prema frekvencijskoj raspodeli
specifi¢nog oticaja otvorila je novo pitanje. Koliko se pronosa nanosa ostvari za vreme
trajanja malih, onosno velikih voda?

Jedno pitanje otvara drugo: koji su kriterijumi razgrani¢enja malih i velikih
voda? Sveobuhvatnu analizu i kompleksnu valorizaciju svih determinanti oticaja, uz
pregled najznaéajnjih hidrologkih istraZivanja koja se bave ovom oblasti dao je Zivkovié
N. (Zivkovié N., 1995, 2009). Problem koji tretira zastupljenost, prognozu stanja i
uslova koji dovode do pojave malih voda ili susnih perioda i velikih voda ili poplava je,
pre svega, hidroloske prirode. Kompleksnost problematike je visestruka, polazec¢i od
toga da se u hidroloskoj praksi Cesto javljaju problemi i u vezi samih termina. Kako
navodi Zivkovié¢ N. (Zivkovié¢ N., 2009) ni u hidroloskoj literaturi nije jasno postavljena
granica koja bi ih ne samo terminoloski, ve¢ i prakti¢no razgranicila. Kako sam autor
navodi u hidroloskim studijama ne postoji jedinstven kriterijum ne samo za
terminolosku determinaciju, ve¢ ni znacaj i broj svih faktora koji uti¢u na pojavu velikih
ili malih voda. Iz tog razloga u ovom radu nece biti reci u smislu postavljanja razlika
izmedju malih voda i hidroloskih susSa, ili pak izdvajanja sezonskih pojava velikih voda
od pojave poplava.

Istrazivanja srednje godiSnjih voda veoma su znacajna, jer bez njihovog
poznavanja bilo bi jako otezano definisanje ekstremnih stanja. Zapravo, srednje vode,
odnosno podatak o srednjem proticaju, odnosno srednjem specificnom oticaju,
predstavlja najprepoznatljiviju osobinu rezima neke reke, a kao takva sluzi za
standardizaciju definisanja ekstremnih stanja (Zivkovi¢ N., 2009).

Najmanji godi$nji oticaji obi¢no se javljaju svake godine tokom iste sezone, u
vreme recesionog perioda. Neke od karakteristika koje se na razli¢ite nacine koriste u
analizi malih voda su veli¢ina godiSnjih malih voda, varijacije njihovih oticaja,
kontinuitano trajanje i zna¢aj u ukupnom godi$njem oticaju (Zivkovi¢ N., 2009). Kada
nema povrsinskog oticanja, koji je posledica padavina ili topljenja snega, tada proticaj u
prirodnim uslovina predstavlja bazni oticaj, odnosno potice od podzemnih voda. Prema
tome, male vode predstavljaju fazu re¢nog oticaja u kojoj se proticaj vode u reci u

prirodnim uslovima dominantno formira na racun iscrpljivanja dinamickih rezervi
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podzemnih voda (Niki¢ Z., 2003), Sto isti¢e znacaj hidrogeoloskih uslova kao faktora
koji u najve¢oj meri kontroliSu trajanje i veli¢inu malih voda (Prohaska S., Niki¢ Z.,
Risti¢ V., 1999).

Hidroloski pokazatelj velikih voda koji se najces¢e koristi je srednji godisnji
maksimum, koji se dobija kao aritmeticka sredina najvecih dnevnih proticaja svake
godine u toku viSegodisnjeg perioda (Risti¢ R., Radi¢ B., Vasiljevi¢ N., 2009; Risti¢ R.
at all., 2012). Osnovna karakteristika velikih voda je da se one formiraju kao posledica
intenzivnog povrsinskog oticaja koji nastaje na tri nacina: pojavom jakih kisa kraceg
trajanja ili duzih kisa slabijeg intenziteta, otapanjem snega i koincidencijom pojave kise
i otapanja snega (Risti¢ R., Radi¢ B., Vasiljevi¢ N., 2009). Analiza ucestalosti
pojavljivanja velikih voda, tj. maksimalnih proticaja pokazala je da su daleko izrazenije
u pojedinim delovima godine, §to znaci da imaju izrazit sezonski karakter (Risti¢ R.,
2000). Kako navodi Zivkovi¢ N. (2009) uzroénik pojave su mogi faktori sredine, kao
Sto su povrsina silva, efektivne padavine, gustina recne mreze, tip zemljiSta, pad recnog
toka, s tim da naglasava da su klimatske promene, narocito padavine, mnogo uticajnije
na formiranje ekstremnih oticaja nego ostali faktori.

Kako su nacin i teziSte kojim se postavlja problem, u ovom radu usmereni ka
analizi erozivnog procesa, pristup koji je koriS¢énjen za kategorizaciju voda u sebi sadrzi
statisticku opravdanost. Kategorizacija proticaja, tj. specificnig oticaja, izvrSena je na
osnovu [ i Il kvartile kumulativnih frekvenci dnevnih proticaja na nivou ve¢ utvrdjenih
vremenskih serija. Postupak se sastoji od nekoliko faza. U prvoj fazi dnevne vrednosti
Q su rangirane od najmanje ka najvecoj. U drugom koraku proticaji su rangirani u
zavisnosti od njihovog procentualnog udela (ili percentila) u odnosu na sumarni iznos.
U odnosu na takvu distribuciju frekvenci utvrdjen je kumulativni procentualni udeo Q.
Za udeo malih voda odredjena je I kvartila tj. prvih 25 % kumulatinih vrednosti
proticaja poc¢ev od minimalne vrednosti, a za velike vode III kvartila tj. pocev od 75 %
od minimalnih proticaja. Prema tome, grani¢nih 25 % predstavljaju zapravo ekstremne
vode, a interkvartilna razlika, tj. preostalih 50 % srednje vode.

Na ovaj nacin determinisan kriterijum rezgranicenja i kategorizacija voda
posluzio je samo svrsi detrminacije pronosa suspendovanog nanosa, bez pretenzija u
povezivanje u jedinstven hidroloski sistem istrazivanja oticanja voda. Cilj je bio da se

istakne ekscesivnost erozivnog procesa za vreme kratkotrajnih, ali velikih proticaja,
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odnosno u uslovima intenzivnog oticanja. U tom smislu termini male, srednje i velike

vode samo su uslovno koriséeni, bez njihovog stvarnog hidroloskog dimenzioniranja.

Tabela 144 . Kvartilna distribucija frekvenci q i Qs.

Q (m's) | qWs/km?) | % q | % Qs

NiSava - Dimitrovgrad

I kvartila < 1,61 <334 | 66,0 9,0
III kvartila > 7,66 > 15,89 3,7 60,5
Nisava - Ni§

I kvartila <23,10 <5,97 | 60,0 9,6

III kvartila > 80,00 > 20,67 5,9 56,2
Visocica - Braéevci

I kvartila <2,14 <943 | 75,2 15,1
III kvartila > 8,46 > 3727 3,3 50,4
Jerma - Trnski Odorovci
I kvartila <2,82 <5,06 | 60,1 9,9

TII kvartila >1080 | >1939| 51| 525

Prema prilozenoj klasifikaciji, najveca frekvenca q nalazi se u I kvartili. Na svim
profilima preko 60% q pripada ovoj grupi. Posebno se isti¢e VisocCica kod koje se 75,2
% svih proticaja nalazi u I kvartili. Medjutim, pronos suspendovanog nanosa je veoma
mali i ne prelazi 10 %, osim na Visocici gde je od ukupnog pronosa u ovoj kvartili
ostvareno 15,1 %.

Frekventnost q u III kvartili veoma je mala. To su oticaji koji su na NiSavi, na
profilu Dimitrovgrad, ve¢i od 15,89 1/s/km?, odnosno veéi od 20,67 1/s/km?® na profilu
Ni3. Na Viso&ici u toj grupi su oticaji veéi od 37,27 I/s/km?, a na Jermi veéi od 19,39
I/s/km”. Oticaji iznad ovih vrednosti zastupljeni su vremenski veoma kratko. Na njih
dolazi izmedju 3,3 % i 5,9 % vremena. Ali za ovako kratko vreme pronos nanosa je
izutetno veliki. Na svim profilima proneto je izmedju 50,4 % i 60,5 % od ukupnog
suspendovanog nanosa.

Opsti zakljucak koji je izveden iz predhodne analize mogao bi se oznaciti kao:
Ekstremna stanja vodnosti u slivu definisana su specificnim oticajima koji se krecu od
15,89 U/s/km’ (Nisava kod Dimitrovgrada), odnosno 20,67 l/s/km’ (NiSava kod Nisa),
19,39 t/km’ (Jerma) i do 37,27 ls/km’ (Visocica). Vremenski okvir njihovog trajanja
izuzetno je mali, na njih dolazi izmedju 3,3-5,9 % vremena, ali se za tako kratko vreme
ostvari izmedju 50,4-60,5 % ukupnog godisnjeg ili viSegodisnjeg pronosa

suspendovanog nanosa.
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5.5. INTENZITET SUSPENDOVANOG I HEMIJSKOG NANOSA
U OPSERVACIJSKOM PERIODU 2009/2010. GODINE

5.5.1. SUSPENDOVANI NANOS

5.5.1.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE KONCENTRACIJE SUSPENDOVANOG NANOSA

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Srednja godiSnja koncentracija
suspendovanog nanosa tokom 2009. godine pri srednjegodiSnjem proticaju od 4,01 m’/s
iznosila je 0,0633 g/l. Maksimalna srednjemesecna koncentracija tokom ove godine bila
je ujulu (0,1318 g/l), potom u decembru i martu. Minimalna srednjemesecna od 0,0179
g/l zabelezena je u avgustu. Odnos izmedju maksimalne i minimalne srednjemesecne
vrednosti koncentracije silta je 1:7,4. Ako se odnos izmedju ekstrema posmatra u okviru
istog meseca, najve¢i je u julu (1:386), slede decembar (1:83) i januar (1:72).
Maksimalne vrednosti koncentracija silta kre¢u se u rasponu od 0,0315 g/l, koliko je
izmereno u maju, do 1,04 g/l koliko je izmereno u decembru. Maksimalna dnevna
koncentracija silta od 1,04 g/l izmerena je 28.12.2009. pri proticaju od 25 m’/s.
Minimalne vrednosti koncentracija silta kre¢u se u rasponu od 0,0022 g/ (jul) do 0,0176
g/l (mart). Odnos izmedju maksimalne i minimalne denevne vrednosti Cs iznosi 1:473.
Ovu godinu karakteriSu izuzetno visoki koeficijenti varilabilnosti koncentracija. Tokom
Sest meseci verijabilnost je bila veca od 1, a najveca je u januaru, decembru i aprilu.
Izuzetno mala varijabilnost koncentracija bila je tokom maja i septembra.

Tokom 2010. godine srednja godi$nja koncentracija silta pri srednjegodisSnjem
proticaju od 6,68 m’/s bila je 0,1415 g/l. Maksimalna sednjemese¢na koncentracija silta
od 0,4501 g/l zabelezena je u aprilu, a minimalna od 0,0223 g/l u oktobru. Odnos
izmedju njih je 1: 20,1. Pored aprila, visoke srednjemesecne koncentracije bile su i
tokom februara i maja. Odnos izmedju minimalnih i maksimalnih koncentracija silta
tokom istog meseca bio je najveci u februaru (1:302) i januaru (1:212), a najmanji u
letnjim 1 jesenjim mesecima. Maksimumi koncentracija silta kre¢u se u rasponu od
0,0238 g/l koliko je izmereno u avgustu do 2,66 g/l u februaru. Ova najveca
koncentracija silta izmerena je 18.02.2010. godine kada je vrednost proticaja bila 77
m’/s. Minimalne vrednosti koncentracija silta kre¢u se u rasponu od 0,0017 g/l (januar)
do 0,145 g/l (april). Odnos izmedju dnevnih ekstrema iznosi 1: 15645. Za razliku od

prethodne godine, tokom 2010. godine koeficijent varijabilnosti nanosa bio je nesto
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ujednaceniji. Naime, samo Cetiri meseca imala su Kv ve¢i od 1, a Kv manji od 0,5 bilo

je tipican za period od juna do novembra.

Tabela 145. Srednje mesecne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

na profilu Dimitrovgrad 2009. i 2010. godine

1 [ 2 T 3 1 4 1 5 17 6 | 71 8 1 9 [ 10 | 11 | 12
2009
min 0,0087 [ 0,0108 [ 0,0176 | 0,0110 | 0,0135 | 0,0142 | 0,0022 | 0,0024 [ 0,0132 [ 0,0028 [ 0,0122 [ 0,0125
max 0,6300 | 0,2170 | 0,5900 | 0,5400 | 0,0315 | 0,0734 | 0,8500 | 0,0461 | 0,0425 | 0,1890 | 0,2380 | 1,0400
sr 0,0627 | 0,0436 | 0,1171 | 0,0729 | 0,0200 | 0,0262 | 0,1318 | 0,0179 | 0,0288 | 0,0598 | 0,0518 | 0,1235
stdev 0,1546 | 0,0417 | 0,1204 | 0,1162 | 0,0049 | 0,0151 | 0,1759 | 0,0104 | 0,0082 | 0,0442 | 0,0581 | 0,1988
Kv 247 [ 096 1,03 1,59 0,25 0,58 133 0,58 0,29 0,74 1,12 1,61
max/min 72 20 34 49 2 5 386 19 3 67 20 83
2010
min 0,0017 [ 0,0088 | 0,1050 [ 0,1450 | 0,0218 [ 0,0164 | 0,0213 [ 0,0206 | 0,0207 | 0,0205 | 0,0203 [ 0,0261
max 0,3600 | 2,6600 | 0,6510 | 1,2800 | 1,6900 | 0,0638 | 0,0442 | 0,0238 | 0,0255 | 0,0269 | 0,0521 | 0,9720
st 0,0780 | 03466 | 0,2391 | 0,4501 | 0,3402 | 0,0314 | 0,0264 | 0,0224 | 0,0230 | 0,0223 | 0,0240 | 0,1128
stdev 0,0787 | 0,6577 | 0,1198 | 03248 | 0,3564 | 0,0135 | 0,0063 [ 0,0012 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0077 | 0,1687
Kv 1,01 1,90 050 [ 072 1,05 043 024 | 005 0,04 0,08 032 1,50
max/min 212 302 6 9 78 4 2 1 1 1 3 37

Nisava - hidroloski profil Nis. Srednja godiSnja koncentracija suspendovanog
nanosa tokom 2009. godine iznosila je 0,0355 g/, a ostvarena je pri srednjegodiSnjem
proticaju od 27,2 m’/s. Srednjegodisnje koncentracije kretale su se u dijapazonu od
0,0031 g/1 (avgust) do 0,1007 g/1 (decembar), tako da njihov odnos iznosi 1:32. Odnos
izmedju ekstremnih vrednosti na mesecnom nivou najveci je u decembru (1:679), a
najmanji krajem leta i pocetkom jeseni (1:2, tj, 1:3). Dijapazon maksimalnih
koncentracija silta je od 0,0055 g/1, koliko je izmereno u avgustu, do 1,0191 g/1, koliko
je zabelezeno u decembru. Maksimalna dnevna koncentracija silta od 1,0191 g/l
zabelezena je 18.12.2009. godine kada je proticaj bio 119 m’/s. Minimalne
koncentracije su u rasponu od 0,015 g/l (decembar) do 0,0099 g/l (mart). Prema tome,
najveéa i najmanja koncentracija silta tokom ove godine bila je u istom mesecu -
decembru, a odnos izmedju ekstrema 1: 679. Tokom pet meseci koeficijent
varijabilnosti ima vrednosti ve¢e od 1, pri ¢emu je vrednost ve¢u od 2 imao u januaru i
decembru. Najmanja varijabilnost koncentracija je od avgusta do oktobra kada je i
najmanji odnos izmedju dnevnih ekstrema.

Godina 2010. ima znatno vec¢u srednju godisnju koncentraciju suspendovanog
nanosa. Pri srednjegodi§njem proticaju od 47,8 m’/s srednja godinja koncentracija silta
iznosila je 0,1272 g/l. Raspon srednjemesecih koncentracija krece se od 0,0118 g/l

(septembar) do 0,3806 g/1 (maj). Maksimalne vrednosti po mesecima kre¢u se u rasponu
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od 0,0312 g/l, koliko je zabelezeno u avgustu, do 2,8166 g/l koliko je iznosila u
februaru. Koncentracija od 2,8166 g/l izmerena je 20.02.2010. godine kada je proticaj
iznosio 169,0 m*/s. Najveéi odnos izmedju ekstremnih vrednosti na dnevnom nivou bio
je u februaru (1:1565), a najmanji u junu (1:6). Minimalne koncentracije imaju
vrednosti od 0,0018 g/1 (februar) do 0,033 g/l (mart). I za ovu godinu karakteristi¢no je
da su se i najveca i najmanja koncentracija silta javile tokom istog meseca, u ovom
slucaju u februaru (1:1565). Koeficijent varijabilnosti ima visoke vrednosti tokom prvih
pet meseci od 0,72 u martu do 1,83 u aprilu. Tokom leta i jeseni koncentracija je znatno

ujednacenija, a najmanja varijacija je u junu i julu.

Tabela 146. Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l)

na profilu Ni§ 2009. i 2010. godine

1 [ 2 [ 3 ] 4 | 5 1 6 | 71 8 [ 9 J 10 | 11 | 12
2009
min 0,0094 | 0,0039 ] 0,0099 [ 0,0062 | 0,0064 [ 0,0035 | 0,0019 [ 0,0021 [ 0,0035 | 0,0033 | 0,0048 | 0,0015
max 0,6070 | 0,0673 | 0,3738 [ 0,5160 | 0,0421 | 0,0637 | 0,1160 | 0,0055 | 0,0061 | 0,0104 [ 0,1400 [ 1,0191
st 0,0538 | 0,0200 | 0,0969 | 0,0769 | 0,0170 | 0,0166 | 0,0151 | 0,0031 | 0,0040 | 0,0049 | 0,0141 | 0,1007
stdev 0,1104 | 0,0153 | 0,0838 | 0,1175 | 0,0084 | 0,0137 | 0,0197 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0017 | 0,0240 | 0,2034
Ky 2,05 0,76 0,87 1,53 0,49 0,82 1,30 0,23 0,12 0,36 1,70 2,02
max/min 65 17 38 83 7 18 61 3 2 3 29 679
2010
min 0,0023 | 0,0018 | 0,0330 [ 0,0125 | 0,0205 [ 0,0315 | 0,0091 [ 0,0026 [ 0,0040 | 0,0083 | 0,0150 [ 0,0260
max 0,2020 | 2,8166 | 0,5300 | 1,8690 | 1,7300 | 0,1740 | 0,1147 | 0,0615 | 0,0312 | 0,0979 | 0,1000 | 0,5698
st 0,0326 | 0,3457 | 0,2021 | 0,2181 | 0,3806 | 0,0797 | 0,0529 | 0,0188 | 0,0118 | 0,0448 | 0,0418 | 0,1137
stdev 0,0416 | 0,5806 | 0,1451 | 0,3992 | 0,4578 | 0,0290 | 0,0239 | 0,0133 | 0,0061 | 0,0280 | 0,0199 | 0,1124
K.v 1,28 1,68 0,72 1,83 1,20 0,36 0,45 0,71 0,52 0,62 0,48 0,99
max/min 88 | 1565 16 149 84 6 13 24 8 12 7 22

Nisava - hidroloski profil Pirot. Srednja godiSnja koncentracija suspendovanog
nanosa tokom 2009. godine iznosila je 0,0244 g/1, a ostvarena je pri srednjegodiSnjem
proticaju od 15,9 m’/s. Dijapazon srednjemeseénih koncentracija silta kretao se od
0,0035 g/l u septembru do 0,0500 g/l u martu, tako da one stoje u odnosu 1:14.
Maksimalne koncentracije imale su vrednosti od 0,0088 g/l, takodje u septembru do
0,2272 g/1 u martu. Vrednosti minimalnih koncentracija bile su od 0,0004 g/1 koliko je
izmereno u oktobru do 0,0141 g/l koliko je izmereno u julu. Maksimalna koncentracija
silta ove godine od 0,2272 g/l izmerena je 07.03. i prema najmanjoj izmerenoj
koncentraciji stoji u odnosu 1: 568. Posmatrano u okviru svakog meseca najve¢i odnos
izmedju ekstrema je u oktobru (1:95), a najmanji u julu (1:5). Koeficijent varijabilnosti
silta u najve¢em delu godine je ispod 1. Najveca varijabilnost silta bila je u oktobru

2,07, a iznad jedinice bili su meseci januar, mart i decembar.
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Tokom 2010. godine u periodu od januara zaklju¢no sa junom srednja koncentracija
silta iznosila je 0,0565 g/l. U odnosu na isti period prethodne godine koncentracija je veéa za
1,8 puta, a proticaj vec¢i za 2,3 puta. Maksimalna koncentracija silta od 0,3748 g/l izmerena je
22.04. za vreme proticaja koji je iznosio 85,2 m’/s. Minimalna koncentracija silta od 0,0041
g/l izmerena je u februaru, tako da odnos izmedju ovih ekstrema iznosi 1:91. Koeficijent
varijabilnosti je imao najve¢u vrednost u aprilu (1,26), dok je najmanje varijabilan mart.
Izuzetno mala varijabilnost bila je i u januaru i junu.

Nisava - hidroloski profil Bela Palanka. Tokom 2009. godine pri sredenjegodisnjem
proticaju od 22,8 m?/s srednjegodisnja koncentracija suspendovanog nanosa iznosila je 0,0166
g/l. Maksimalna srednjemesecna koncentracija od 0,0316 g/l zabelezena je u aprilu, a
minimalna srednjemesecna koncentracija silta od 0,0020 g/l u septembru, tako da odnos
izmedju njih iznosi 1:8,6. Maksimalne koncentracije u mesecnoj raspodeli kretale su se od
0,0058 g/1 u septembru do 0,1352 g/I u julu, dok su minimalne u rasponu od 0,0006 g/l do
0,0096 g/ koliko je izmereno u septebmru, odnosno decembru. Pomenuta maksimalna
koncentracija od 0,1352 g/l izmerena je 12.07. za vreme proticaja koji je iznosio 27,2 m’/s, a
prema najmanjoj izmerenoj koncentraciji stoji u odnosu 1:225. Koeficijent varijabilnosti
tokom najveceg dela godine je ispod jedinice. Izuzetak je jul kada je njegova vrednost
iznosila 1,65, zatim avgust i januar. Koncentracije silta najmanje su bila varijabilne u maju,
kotobru, novembru i junu.

Tokom 2010. godine u periodu od januara zaklju¢no sa junom srednja koncentracija
silta iznosila je 0,0670 g/l. U odnosu na isti period prethodne godine koncentracija je veca za
3,4 puta, a proticaj veci za 2 puta. Maksimalna koncentracija silta od 0,7500 g/l izmerena je
21.04. za vreme proticaja koji je iznosio 216 m’/s. Minimalna koncentracija silta od 0,0019
g/l, takodje, je izmerena u istom mesecu. Odnos izmedju ovih ekstrema je 1:395. Shodno
tome i koeficijent varijabilnosti najvecu vrednost imao je u aprilu (1,48). U svim ostalim
mesecima varijabilnost je ispod jedinice, a najmanje varijabilan mesec upogledu koncentracija

silta je jun.
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5.5.2.2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Tokom 2009. godine ukupno je proneto
18233,9 t suspendovanog nanosa, odnosno 37,8 t/kmz/god. Sumarni pronos nanosa po
mesecima varirao je od 103,8 t u avgustu do 4295,8 t u decembru. To daje specifi¢ni pronos u
rasponu od 0,2 t/km*/mes do 8,9 t/km*/mes, §to daje odnos od 1:41. Maksimalne vrednosti
pronosa nanosa tokom svih meseci kretale su se od 6,4 t do 2282,3 t. Minimalne vrednosti
pronosa nanosa bile su u dijapazonu od 0,3 t do 9,6 t. Najvec¢i dnevni pronos nanosa od
22823 t, odnosno 4,7 t/km?*/dan, ostvaren je 28.12.2009. godine kada je izmerena i najveéa
koncentracija silta. Odnos izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti iznosi 1:6711. Varijabilnost
pronosa nanosa u godis$njoj raspodeli veoma je visoka. Samo cCetiri meseca imaju Kv manji od
1, a to su maj, jun, avgust i septembar. Najveca varijabilnost bila je u januaru, decembru i
julu. Visoke koeficijente varijabilnosti prati i veliki odnos izmedju ekstremnih vrednosti datih
meseci. Tako je tokom jula meseca odnos izmedju maksimalnog i minimalnog pronosa

nanosa iznosio ¢ak 1: 4446.

Tabela 149. Mesecne vrednosti pronosa Qs (t) i specificnog pronosa Qs; (t/km?) suspendovanog nanosa na

profilu Dimitrovgrad 2009. i 2010. godine .

[ 1 ] 2 T 3 1 4 1 5 71 6 | 717 8 ] 9 J 10 ] 1n | 12
Qs () 2009
min 0,7 3,7 9,6 5,0 2,6 23 0,4 03 1,7 0,4 2,0 2,0
max 1083,2 270,0 | 983,8 | 35925 13,3 17,9 | 1681,8 12,7 6.4 96,0 | 146,8 | 22823
st 80,1 31,4 | 1223 56,6 5,6 54 [ 1138 33 3,9 14,7 18,1 | 1386
stdev 263,6 512 | 1889 | 1252 2,8 36 | 3210 2,8 14 19,0 344 | 4190
kv 329 1,63 1,54 2,21 0,50 0,67 2,82 0,83 0,35 1,29 1,90 3,02
max/min | 1563 73 103 118 5 8 | 4446 37 4 223 75 | 1142
Qs, (t/km’)
min 0,001 0,008 | 0,020 [ 0,010 [ 0,005 [ 0,05 [ 0,001 [ 0,001 [ 0,003 [ 0,001 [ 0,004 [ 0,004
max 2,247 0,560 | 2,041 | 1,229 | 0,028 | 0,037 | 348 [ 0,026 [ 0,013 | 0,199 | 0305 | 4,735
st 0,166 0,065 | 0254 | 0,117 | 0,012 | 0011 | 0236 [ 0,007 [ 0,008 | 0031 | 0,038 | 0,287
stdev 0,547 0,106 | 0392 | 0,260 | 0,006 | 0,008 | 0,666 [ 0,006 [ 0,003 | 0,039 | 0,071 [ 0,869
Qs () 2010
min 0,7 36 [ 1016 | 1278 5,0 2,5 2,1 1,4 1,5 1,6 1,7 32
max 538,1 | 17696,4 | 11755 | 3561,1 | 4380,5 30,9 15,7 22 2,0 3,7 18,5 | 2972,9
st 73,4 | 1581,0 [ 3093 | 714,1 | 5398 8,5 44 1,9 1,7 2,1 33 | 1260
stdev 11,8 | 45108 | 236,6 | 876,5 | 1013,7 73 3,5 0,2 0,1 0,4 38 | 5310
kv 1,52 2,85 0,76 1,23 1,88 0,87 0,80 0,09 0,06 0,21 1,12 421
max/min 803 4931 12 28 381 12 7 2 1 2 11 931
Qs, (t/km’)
min 0,001 0,007 | 0211 [ 0265] 0010 0005 0004 [ 0,003 [ 0,003 ] 0003 ] 0,003 [ 0,007
max 1,116 | 36,715 | 2439 | 7,388 [ 9,088 | 0064 | 0032 | 0,005 [ 0,004 | 0008 | 0,038 [ 6,168
st 0,152 3280 | 0642 | 1,482 | 1,120 | 0,018 | 0,009 [ 0,004 [ 0,004 | 0,004 [ 0,007 [ 0,261
stdev 02319 | 19,3585 [ 0,4908 | 1,8185 | 2,1030 | 0,0152 | 0,0073 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0009 | 0,0078 | 1,1017

Pronos nanosa tokom 2010. godine iznosio je 98861,9 t, Sto daje specificni pronos od
205,1 t/km*/god. Variranje mese&nog pronosa bilo je u rasponu od 51,9 t koliko je ukupno

proneto u septembru do 44267,7 t u februaru. Svedeno na specifi¢ni pronos to je raspon od
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0,11-91,8 t/km*/mes. Raspodela maksimalnih vrednosti pronosa nanosa po mesecima kretala
se od 2 t u septembru do 17696,4 t u februaru, a raspodela minimalnih vrednosti od 0,7 u
januaru t do 127,8 t u martu. Odnos izmedju najekstremnijih vrednosti pronosa nanosa iznosi
1: 25280. Najveci dnevni pronos nanosa od pomenutih 17696,4 t, odnosno 36,7 t/km?/dan, bio
je 18.02.2010. godine kada je izmerena i najveca koncentracija silta. Ova godina se, u odnosu
na prethodnu, razlikuje u pogledu varijabilnosti nanosa. Kv manji od 1 bio je tokom Sest
meseci, a najmanja varijabilnost nanosa bila je tokom jula, avgusta i septembra. Izuzetno
visok Kv belezi decembar, a sledi februar. Medjutim, iako je Kv manji u februaru odnos
izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti najveci je bio upravo tokom ovog meseca (1:4931).

Nisava - hidroloski profil Nis. NiSava je kod Nisa tokom 2009. godine ukupno pronela
77282,4 t suspendovanog materijala, §to daje specifi¢ni pronos od 20 t/km*/god. Sumarni
pronos nanosa po mesecima kretao se od 95 t u avgustu do 22021,6 t u decembru, tako da je
raspon specifi¢nog pronosa bio od 0,02 - 5,69 t/km*/mes. Maksimalne vrednosti pronosa po
mesecima bile su od 11,5 t do 10478 t, a minimalne od 1,5 t do 18,8 t. Odnos izmedju
ekstremnih dnevnih vrednosti iznosi 1:6778. Na dnevnom novou najvise je proneto nanosa
28.12.2009. godine ukupno 10478 t, odnossno 2,7 t/km?*/dan, kada je izmerena maksimalna
koncentracija silta. Za ovu godinu karakteristicna je visoka varijabilnost nanosa tokom svih
meseci, izuzev septembra kod kojeg je Kv bio ispod 0,5. Odnos izmedju ekstrema prati
mesece tokom kojih je bila najveca varijabilnost. Tako je odnos izmedju munimalnog i
maksimalnog dnevnog pronosa najveci u decembru (1: 7018).

Nisavom je na profilu Ni§ tokom 2010. godine proneto ukupno 475792,2 t
suspendovanog nanosa, odnosno 122,9 t/km*/god. Na mese&nom nivou ukupan pronos nanosa
kretao se u rasponu od 342,2 t u avgustu do 147307,3 t koliko je proneto u maju. To znaci da
su meseéne vrednosti specifiénog pronosa bile u rasponu od 0,1 do 38,1 t/km”/mes.
Maksimalne vrednosti pronosa po mesecima bile su od 53,9 t do 50220,8 t, a minimalne od
2,1 t do 165,4 t. Odnos izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti iznosi 1: 24221. Interesantno
je da se najveéi dnevni pronos nanosa od 50220,8 t, odnosno 12,9 /km*dan, nije ostvario za
vreme maksimalne dnevne koncentracije koja je bila u februaru, ve¢ 21.04.2010. godine pri
najvisem proticaju od 311 m’/s i koncentraciji silta od 1,8690 g/I. Koeficijent varijabilnosti
pronosa nanosa je izuzetno visok tokom cele godine. Najmanji je u junu i julu, a najveéi u

aprilu i decembru.
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Tabela 150. Mese&ne vrednosti pronosa Qs (t) i specifi¢nog pronosa Qs (t/km”) suspendovanog nanosa na

profilu Nis§ 2009. i 2010. godine.

[ 1 [ 2 1T 3 1 4 [ 5 T 6 | 7 1 8 [ 9 [T 10 [ 1n [ 12
Qs (t) 2009
min 6.9 6.5 18,8 16,4 6.5 2,6 22 1,5 2,4 2,8 3,6 1,5
max 7552,1 2814 | 34234 | 57957 1113 | 1893 | 6354 13,1 11,5 31,5 | 756,0 | 10478,0
st 399.4 68,5 | 6052 573,0 31,8 27,7 44,7 3,1 4,0 75 45,4 7104
stdev 1364,5 68,6 | 7857 | 12574 26,5 38,1 | 1122 2,1 1,8 7.1 | 1354 | 20137
Ky 3,42 1,00 1,30 2,19 0,83 1,38 2,51 0,70 0,46 0,94 2,98 2,83
max/min | 1098 43 182 354 17 74 294 8 5 11 210 7018
Qs, (t/km?)
min 0,002 0,002 [ 0,005 0,004 0,002 | 0,001 [ 0,001 [ 0,000 [ 0,001 [ 0,001 [ 0,001 [ 0,0001
max 1,951 0,073 | 0,885 1,498 0,029 | 0,049 [ 0,064 | 0,003 | 0003 | 0,008 [ 0,195 2,707
st 0,103 0,018 | 0,156 0,148 0,008 | 0,007 [ 0,012 | 0001 | 0001 | 0,002 [ 0,012 0,184
stdev 0,353 0,018 | 0,203 0,325 0,007 | 0,010 [ 0,029 | 0,001 | 0000 | 0,002 [ 0,035 0,520
Qs (t) 2010
min 49 3,1 ] 1654 84,0 78,1 65,0 13,4 2,1 2,6 4,6 12,2 38,2
max 1815,1 | 41126,9 | 5403,5 | 50220,8 | 29894.4 | 10073 | 4539 | 1408 539 | 353,6 | 2913 [ 66954
sr 193,5 | 42742 | 1854,1 | 35706 | 47518 | 2912 | 1423 31,0 11,4 | 1050 71,9 592,0
stdev 364,6 | 8473,1 | 16551 | 98864 | 7523,1 | 1932 | 1063 31,6 103 | 1124 709 | 12475
Ky 1,88 1,98 0,89 2,77 1,58 0,66 0,75 1,02 0,90 1,07 0,99 2,11
max/min 370 | 13222 33 598 383 15 34 68 21 76 24 175
Qs (t/km?)
min 0,001 0,001 [ 0,043 0,022 0,020 [ 0,017 [ 0,003 [ 0,001 | 0,001 [ 0,001 [ 0,003 0,010
max 0469 | 10,627 | 1,396 | 12,977 7,725 | 0260 [ 0,117 | 0,036 | 0014 | 0,091 [ 0,075 1,730
sr 0,050 1,104 | 0479 0,923 1,228 | 0,075 [ 0,037 [ 0,008 | 0,003 | 0,027 [ 0,019 0,153
stdev 0,094 2,189 | 0,428 2,555 1,944 | 0,050 [ 0,027 [ 0,08 | 0,003 | 0,029 [ 0,018 0,322

Nisava - hidroloski profil Pirot. Tokom 2009. godine na ovom profilu ukupno je
proneto 22545,2 t suspendovanog materijala, tako da je specificni pronos iznosio 12,9
t/km?*/god. Po mesecima sumarni pronos nanosa bio je izmedju 77,6 t koliko je proneto u
septembru do 5963,5 t koliko je proneto u martu. To znaci da je specifi¢ni pronos iznosio od
0,04 - 3,42 t/km?/mes. Maksimalne vrednosti pronosa nanosa bile su u rasponu od 15,7 - 1326
t, a minimalne od 0,1 - 7,2 t. Maksimalan dnevni pronos nanosa bio je 29.01., a iznosio je
pomenutih 1326 t, (0,76 t/km’/dan), ostvaren je za vreme proticaja od 70,4 m’/s i pri
koncentraciji silta od 0,2180 g/l. Odnos izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti pronosa
nanosa iznosi 1:9592. Varijabilnost pronosa nanosa izuzetno je visok u pojedinim mesecima.
Krece se u rasponu od 0,67 do 3,02. Najveca varijabilnost je u oktobru, decembru i januaru, a
najmanja u februaru. Visoka varijabilnost pracena je i velikim odnosom izmedju ekstremnih
vrednosti pronosa nanosa. Tako je u oktobru odnos izmedju ekstrema iznosio 1: 407, a u
decembru 1: 368.

Tokom prvih Sest meseci 2010. godine proneto je ukupno 52912,5 t silta, §to po
jedini¢noj povrsini daje iznos od 30,3 t/km®. Najveéi pronos bio je u maju 19480 t, tj. 11,2
t/km?*/mes, a najmanji u januaru 22942 t, tj. 1,3 t/km%/mes. Maksimalan dnevni pronos
nanosa bio je 22.04., tj . istog dana kada je izmerena i najve¢ koncentracija silta, i iznosio je
2759 t, odnosno 1,6 t/km*/dan. Varijabilnost pronosa nanosa najveca je bila tokom aprila, a
najmanja u martu. Medjutim, odnos izmedju dnevnih ekstrema najve¢i je bio u februaru

1:106, dok je najmanji vezan za mesec sa najmanjim Kv.
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Nisava - hidroloski profil Bela Palanka. Ukupan iznos pronosa suspendovanog nanosa
u 2009. godini bio je 18665,6 t, tj. 6,0 t/km”. Na mese¢nom nivou najmanji je bio tokom
septembra 59,8 t (0,02 t/km?/mes), a najveéi u aprilu 3863,3 t (1,25 t/km*/mes). Minimalan
pronos nanosa bio je u rasponu od 0,2 t (septembar) do 13,9 t (decembar). Maksimalne
vrednosti pronosa nanosa bile su u rasponu od 8,4 t koliko je iznosio u septembru do 1135,7 t
koliko je bilo u januaru. Interesanto je da navéi dnevni pronos nanosa od 11357 t ostvario
istoog dana kao i na profilu Pirot, tj. 29.01. za vreme proticaja od 118 m’/s i koncentraciji
silta od 0,1114 g/l. Odnos izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti sita iznosi 1:7302.
Varijabilnost pronosa nanosa tokom ove godine najveca je bila u letnjem periodu i u januaru,
a najmanja u maju, junu i februaru. Samim tim i najvec¢i i najmanji odnosi izmedju dnevnih
ekstrema bili su u tim mesecima

U 2010. godini od januara do kraja juna proneto je 93085,7 t silta, §to po jedinici
povriine za 6 meseci iznosi 30,2 t/km’. Najveéi pronos ostvaren je u aprilu 281391,1 t, a
najmanji u januaru 1628 t, $to daje specifiéni pronos od 6,5 t/km*/mes, odnosno 0,5
t/km?*/mes. Maksimalan dnevni pronos bio je istog dana kada je izmerena maksimalna
koncentracija silta, a iznosio je 13996,8 t, odnosno 4,5 t/km?*/dan. Varijabilnost pronosa
nanosa u ovom periodu bila je najveca u aprilu, a najmanja u junu, $to prati i najveci (1:395) i

najmanji odnos izmedju dnevnih ekstrema (1:3).

5.5.1.3. KOMPARATIVNA ANALIZA KONCENTRACIJA I PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA
PO IZDVOJENIM SUBSLIVOVIMA

Na osnovu analize koncentracija suspendovanog nanosa po izdvojenim profilima
uocava se da su njihove vrednosti razliCite. ProseCna koncentracija silta na profilu
Dimitrovgrad u periodu od januara 2009. godine do juna 2010. godine iznosila je 0,1245 g/l,
na profilu Pirot 0,0349 g/, na profilu Bela Palanka 0,0331 g/, a na profilu Ni§ 0,0934 g/I.
Uocava se da je najveca koncentracija na najuzvodnijem profilu, zatim na najnizvodnijem,
dok medjusliv, odnosno profili Pirot i Bela Palanka imaju bliske vrednosti koncentracija silta.

Kakav je odnos izmedju kancentracija po izdvojenim profilima i u kojoj meri postoje
odstupanje u njihovim vrednostima? U kontekstu komparativne analize jedan od najboljih
pokazatelja je usvajanje odredjenog referentnog nivoa. U tom smislu kao referentni nivo
posluzi¢e profil Dimitrovgrad, a kriterijum za izbor ovog profila je konstatacija su na njemu

izmerene najvece koncentracije silta.
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Najmanje odstupanje od referentnog nivoa zapaza se kod profila Nis. U odnosu
na srednju vrednost naznacenog perioda ovaj profil ima za 25 % nizu koncentraciju
silta. Intragodisnja raspodela je takva da je samo tokom tri meseca koncentracija silta na
profilu Nis bila veca od koncentracije silta na profilu Dimitrovgrad. To su meseci april
2009., i maj i jun 2010. godine. Kod aprila koncentracije silta su vece za 5,5 %, kod
maja za 11,9 %, dok jun beleZi koncentracije koje su za 154 % veée nego u
Dimitrovgradu za isti mesec. Tokom svih ostalih meseci, koncentracije silta bile su
manje nego na profilu Dimitrovgrad. Najvece odstupanje ja bilo tokom letnjih i jesenjih
meseci, odnosno u periodu od jula do novembra 2009. godine, kada se beleze
koncentracije koje su bile manje od 72,8 % do 91,8 %. Kod ostalih meseci odstupanje je
se kre¢e u granicama 0,3 - 58 %, a prose¢na vrednost je 28,1 %.

Profili Pirot i Bela Palanka u odnosu na referentni profil imaju znatno manje
koncentracije suspendovanog nanosa. Na nivou osamnaestomesecnog proseka Pirot ima
manju vrednost koncentracija silta od Dimitrovrada za 72 %, a Bela Palanka za 73,4 %.
Odsupanje na profilu Pirot ima vecu varijabilnost. Koncentracije su manje za 34 %, u
pojedinim mesecima i do 93,4 %. Generalno, najmanje odstupanje bilo je tokom proleca
i pocetkom leta 2009. godine, a najvece u jesenjem periodu iste, kao i tokom proleca
2010. godine. Na mese¢nom nivou varijabilnost je znatno manja na profilu Bela
Palanka. Odstupanja se krecu od 51 % do 93 %. Takodje, je najmanje odstupanje u
prole¢nim mesecima 2009. godine, a najvece u jesen.

Navedene manje koncentracije suspendovanog nanosa na nizvodnim profilima u
odnosu na Dimitrovgrad narocitio su izrazene kod Pirota i Bele Palanke. Medjutim,
razlike postoje i u neposrednim medjuslivovima. Naime, koncentracije kod Bele
Palanke tokom najveceg dela godine imaju manje koncentracije silta u odnosu na
uzvodni profil Pirot. Ve¢a koncentracija silta u nizvodnom profilu bila je u februaru,
oktobru i novembru 20009. i ferbruaru, martu i aprilu 2010. godine. U ostalim mesecima
koncentracije silta bile su manje u odnosu na uzvodni profil od 20,8 - 6,4 %. Situacija je
obrnuta kada je u pitanju medjusliv Nis-B.Palanka. Ni$ je samo tokm Cetiri meseca (jul,
avgust, oktobar i naovembar 2009.) imao koncentracije silta manje u odnosu na Pelu
Palanku. Tokom svih ostalih meseci koncentracije su bile znatno vece, od 1,1 puta

(februar 2009) do 4,58 puta (maj 2010.).
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S obzirom da se idu¢i od izvoriSta ka us¢u proticaj povecava, ovo povecanje
koli¢ine vode u reci treba da ima za posledicu i povecanje pronosa nanosa. Medjutim,
kao i kod koncentracija, tako se i kod pronosa suspendovanog nanosa uocava da je
najve¢i pronos ostvaren na profilu Dimitrovgrad. Naime, na ovom profilu u
naznac¢enom vremenskom periodu ukupno je proneto 112777,3 t suspendovanog
materijala. Na profilu Pirot proneto je 75449,2 t, na profilu Bela Palanka 111751,2 t, a
na najnizvodnijem NiSu ukupno 523597 t. Svedeno na jedinicu povrSine, prosecno
odnosenje materijala idu¢i nizvodno po izdvojenim profilima je 234 t/km?, 43,2 t/km?,
36,2 thkm® i 135,3 t/km®’. U ovom sludaju specifiéni pronos nanosa na pojedinim
uzvodnim sektorima ve¢i je od pronosa na nizvodnom. Ta razlika najveca je u
medjuslivu izmedju Dimitrovgrada i Pirota, a zapaza se, ali u znatno manjoj meri, i
izmedju Bele Palake i Pirota. To upucuje da na pojedinim sektorima postoji proces
akumulacije materijala.

Metodom bilansa masa moguce je utvrditi kada je dosSlo do erozije, odnosno
akumulacije u prostorno-vremenskom aspektu, odnosno koji delovi sliva i u kom delu
godine su bili podlozni erozivnim, tj. akumulatvnim procesima.

Bilansom masa izracunato je da se na prostoru izmedju Dimitrovgrada i Pirota
javlja debalans suspendovanog nanosa od 37328,1 t, Sto znaci da je na ovom sektoru
doslo do procesa akumulacije. Ako se ova koli¢ina materijala podeli sa povrSinom
medjuslva, koja iznosi 1263 km?, dobija se da je prose¢no akumulirano 29,6 t/km®.
Konkretno, u analiziranom vremenskoj periodu smenjivali su se periodi akumulacije i
erozije. Meseci kada je bila prisutna akumulacija materijala su januar 2009, kao i skoro
ceo period od jula 2009. do aprila 2010. godine, sa izuzetkom avgusta i januara kada
postoji manji intenzitet erozivnog procesa. Najvedi intenzitet akumulacije bio je od
februara do aprila. Debalans suspendovanog materijala u februaru iznosio je 39337, t, u
martu 1219 t, a u aprilu 9150,1 t, Sto znac¢i da je za ova tri meseca akumulirano 39,4
t/km’,

Bilansom masa utvrdjeno je da neopsredni deo sliva izmedju Pirota i Bele
Palanake ne belezi debalans nanosa (posmatrano u okviru vremenskog perioda od 18
meseci), jer kod nizvodnog profila pronos silta je za 36302 t veci nego kod uzvodnog.
To po jedinici povrsine iznosi prosec¢no 27 t/km” nanosa koje je erodovan za dati period.

Medjutim, samo na osnovu ovog podatka stekao bi se pogreSan zakljucak da je na
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prostoru ovog medjusliva bio prisutan samo proces erozije. Unutargodisnja
varijabilnost pronosa nanosa ukazuje na smenjivanje akumulativno-erozivnih procesa.
Najveci deo godine 2009. belezi debalans nanosa (januar, kao i ceo period od marta do
septembra), koji iznosi ukupno 6135,9 t.

Intenzitet erozivnog procesa najveci je u medjuslivu Bela Palanka — Nis. Fluks
medjusliva iznosi 411845,7 t, tako da je na ovom prostoru, koji zahvata povr§inu od 783
km?, prose¢no erodovano 526 t/km”. Od toga najveéi intenzitet erozije bilo je tokom
prvih Sest meseci 2010. godine - 451 t/km®, dok je 74,9 t/km” erodovano tokom cele
2009. godine.

Prostorna i vremenska varijabilnost pronosa nanosa ukazala je da na pojedinim
medjuslivovima dolazi do procesa akumulacije suspendovanog materijala. Medjutim, to
ne znaci da je doslo do procesa akumulacije na prostoru celog medjuslivsilva, ve¢ samo
na onom sektoru koji je vezan za neposredni tok Nisave. To je u okviru medjusliva
Dimitrovgrad - Pirot prostor nizih delova Pirotske kotline. Priblizno, prostor na kojoj je
moguéa akumulacija materijala na ovom sektoru zahvata povrsinu od oko 30-38 km®
(Grupa autora, 1983), a na sektoru Pirot-Bela Palaka, prostor Beolpalanacke kotline.
Ukoliko nema izlivanja re¢nog toka nije isklju¢ena mogucnost i akumulacije materijala
u reCnom koritu. Takva pretpostavka ima opravdanje, jer su slicna zapazanja utvrdjena u
sliva Kolubare (Dragi¢evi¢ S., 2007), ali koliko je zadrzavanje (retenca) ili etapno
premestanje detritusa u slivu, posebno je pitanje i u ovom slucaju nije od referentnog
znacaja. U tom smislu, podatke o specificnim vrednostima akumulacije po jedinici
povrsine treba shvatiti sa rezervom, ve¢ u smislu opsteg pokazatelja.

Preko bilansa masa i baznih indeksa varijabilnosti suspendovanog nanosa
utvrdjeno je da ne postoji jedinstven obrazac u pojavi odredjenih vrednosti
koncentracija silta i pronosa nanosa posmatrju¢i promene niz re¢ni tok. Pocevsi od
Dimitovgrada, koncentracija suspendovanog nanosa se smanjuje, a uo¢eno smanjenje je
narocito izrazeno izmedu Pirota i Bele Palanke. Objasnjenje mozZe biti u ¢injenici da se
nizvodno povecava koli¢ina vode. Ali kod NiSa koncentracije silta su u odnosu na
uzvodni profil Belu Palanku u najve¢im delu osmatrackog perioda bile znatno vece,
iako je proticaj na ovom profilu imao najvecu vrednost. Prema tome, vodnost se ne
moze shvatiti kao faktor koji sam determiniSe vrednosti koncentracija slita na

nizvodnim profilima.
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Uocena prostorna varijabilnost u koncentracijama silta, posledica je uticaja vise
faktora. Razlog pojave znatno nizZih koncentracija slita u medjuslivu treba pripisati
velikim udelom Sumskog i travnog pokrivaca, kao i sprovedenim antierozivnim
merama. S druge strane, iseljavanje stanovniStva (narocito izrazeno u slivu Jerme)
doprinelo je znacajnom smanjenju koncentracija silta koje su kod Pirota znatno nize
nego kod Dimitrovgrada. Veca varijabilnost koncentracija slita kod Pirota u odnosu na
Belu Palanku moze se pripisati uticaju Jerme, koja ispoljava vecu varijabilnost proticaja
pa samim tim i nanosa; dok je rezim proticaja suspendovanog nanosa kod Bele Palanke
regulisan uticajem vodne akumulacije Zavoj. Izgradnja akumulacije u izvesnoj meri
uticala je da transport nanosa buji¢nih tokova gornjeg dela slivaVisocice bude zadrzana

uzvodno od brane.

5.5.14. SEZONSKA VARIJABILNOST SUSPENDOVANOG NANOSA

Posmatrano po sezonama, najveca prose¢na koncentracija silta je u prolecnom
delu godine, a zatim u toku zime, dok je najmanja u jesenjim mesecima. U tom smislu
ovaj istrazivacki period ne odstupa od opsSteg trenda sezonske varijabilnosti
koncentracije nanosa. S obzirom da je istrazivacki period obuhvatio dve prole¢ne
sezone, moze se izvrSiti komparativna analiza. ProseCna koncentracija silta tokom
proleca 2009. godine iznosila je 0,0700 g/l na profilu Dimitrovgrad, 0,0363 g/l na
profilu Pirot, 0,0214 g/l na profilu Bela Palanka i 0,0636 g/l na profilu Nis. Istim
redosledom tokom prole¢a 2010. godine prosecne koncentracije iznosile su 0,3431 g/l,
0,0779 g/1, 0,0861 g/1 i 0,2669 g/l. Prema tome, prosecne koncentracije silta tokom
prole¢a 2010. godine bile su za 2,1 puta kod Pirota, zatim 4,0 kod Bele Palanke, 4,2
puta kod Nisa i 4,9 puta kod Dimitrovgrad vece nego tokom iste sezone prethodne
godine. Ako se uzmu u razmatranje prosec¢ne koncentracija izmedju proleca 2010. i
jeseni 2009. godine kao najkestremnijih delova godine, odnosi su jos§ vec¢i. Ali u tom
pogledu postoje velike prostorne razlike. Najmanji odnos izmedju ovih ekstrema je na
profilu Dimitrovgrad. Prole¢e 2010. godine imalo je koncentracije silta ve¢e od jesenjih
2009. godine 7,3 puta. Kod Pirota i Bele Palanke prosec¢ne koncentracije bile su vece za
12,2, odnosno 10,2 puta. Najveca razlika je na profilu Nis - 34,8 puta je veca prole¢na

koncentracija silta od jesenje.
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Sezonsku varijabilnost koncentracija prati i sezonska varijabilnost pronosa
nanosa. Najvecéi pronos nanosa je tokom proleca i zime, a najmanji u jesenjim
mesecima. Ovakva sezonska varijabilnost posledica je klimatsko-hidroloskih uslova.
Pocetkom proleca dolazi do otapanja sneznog pokrivaca, a krajem ovog godisnjeg doba
do izlucivanja znacajne koli¢ine padavina, §to uslovljava povecéanje proticaja. Imajuéi u
vidu Cinjenicu da je na svim profilima u hidroloskom pogledu 2010. godina bila
najvodnija u pedesetogodiSnjem nizu (samo je na profilu Ni§ druga po vodnosti)
proleéni meseci ove godine ucestvuju sa 42,3 % na profilu Dimitrovgrad, 53,2 % i1 58,6
% na profilima Pirot i Bela Palanka, i 59,6 % na profilu Ni§ u sumarmom pronosu
nanosa. Uzimaju¢i u obzir samo 2009. godinu, proleée je, takodje, dominantno u
pronosu nanosa. Razlika u vodnosti izmedju prole¢nih meseci 2009. i 2010. godine
uslovila je i znatnu razliku u pronosu nanosa. Proticaji tokom prole¢nih meseci 2010.
bili su 2,2 puta ve¢i u odnosu na isti period prethodne godine, a koli¢ina padavina veca
od 1,8 do 2,8 puta. Kao posledica toga, pronos nanosa bio je ve¢i za 8,4 puta na
profilima Dimitrovgrad i Ni§, a na profilu Bela Palanka za 9,1 puta. Jedino na profilu
Pirot taj odnos je manji i iznosi 3,5 puta. Ako se pronos nanosa posmatra izmedju
prole¢nih i jesenjih meseci kao najekstremnijih, odnosi su jo$ izraZeniji. Idu¢i od
Dimitrovgrada nizvodno oni iznose: 1:43, 1:58,1:45 i 1:182. Prema tome, odnos
izmedju najekstremnijih sezona najizrazeniji je na najnizvodnijem profilu, a to je Nis.
Pored prole¢nih meseci izuzetno visok pronos nanosa bio je i tokom zime. Decembar
2009., januar i februar 2010. godine u sumarnom pronosu nanosa ucestvovali su od
profil do profila od 13,3 % (Pirot), preko 24,7 (B. Palanka) i 28,2 % (Ni$) do 45,1 %
(Dimitrovgrad). Ako se ovi meseci udruze sa prole¢nim mesecima 2010. godine dobija
se podatak da je za Sest meseci, od ukupno osamnaest, ukupno proneto od 66,5 do 88 %
suspendovanog materijala. Promenljivost pronosa suspendovanog nanosa moze se
sagledati i kroz Sestomese¢ni period od januara do juna. U odnosu na sumarni pronos
nanosa za prvih Sest meseci 2009. godine proneto je prosecno 13% nanosa, a u istom
periodu 2010. godine prosecno 80 %. Najujednaceniji odnos je kod Pirota: pronos
nanosa u periodu januar-jun 2010. godine 3,5 puta je veci nego za isti period 2009.
Ostali profili pokazuju znatno vece razlike. Kod Bele Palanke i Nisa ta razika je 7,4 i
8,5 puta, a najveca je kod Dimitrovgrada gde je pronos silta 2010. bio 10,3 puta veci u

odnosu na dati period 2009.
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Za istu sezonu specificni pronos suspendovanog nanosa znatno varira u
prostornoj distribuciji. Tokom prole¢nih meseci 2010. godine njegova vrednost krece
se od 21,3 t/km?, preko 23 t/km’ kod Bele Palanke i Pirota, do 80,6 t/km* koliko iznosi
do profila Ni§, a najveéi je na najuzvodnijem profilu i iznosi 99,1 t/km”. Za istu sezonu
prethodne godine specifi¢ni pronos nanosa iznosio je 11,7 t/km” kod Dimitrovgrada, 6,5
t/km’ kod Pirota, 2,3 t/km® kod Bele Palanke i 9,5 t/km® kod Nisa. Jesenje vrednosti
specifi¢nog pronosa su izuzetno male i kreéu se u rasponu od 0,4 - 2,3 t/km?, s tim §to je

najveca vrednost na najuzvodnijem profilu.
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5.5.2. HEMIJSKI RASTVOREN NANOS

5.2.2.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE RASTVORENIH MINERALNIH MATERIJA

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Srednja godiSnja mineralizacija vode
Nisave na ovom profilu u 2009. godini iznosila je 275,3 mg/l. Na mese¢nom nivou
najmanja mineralizacija bila je u martu 196,7 mg/l, a najveca u septembru 351,9 mg/l,
tako da one stoje u odnosu 1: 8. Maksimalna mineralizacija po mesecima bila je u
dijapazonu od 219,4 mg/l u februaru do 382,2 u septembru, dok su minimalne imale
raspon od 120,2 mg/l u decembru do 329,0 mg/l u septembru. Ekstremne vrednosti
mineralizacije prate vrednosti proticaja. Pomenuta najmanja mineralizacija u decembru
zabelezena je 27. marta pri srednjednevnom proticaju koji je iznosio 25 m’/s &to
predstavlja najveci izmereni proticaj ove godine. Maksimalna vrednost mineralizacije
vode vezana je za najnize proticaje, a zabeleZana je 27. septembra pri proticaju od 1,35
m’/s. Ove ekstremne vrednosti ukupne mineralizacije nalaze se u odnosu 1:3,2. Odnosi
izmedju dnevnih maksimuma i minimuma u okviru svakog pojedinacnog meseca
variraju od 1:1,16 u septembru do 1:2,64 u julu. Koeficijent varijabilnosti hemizma je
izuzetno nizak, a najvisu vrednost od 0,23 imao je tokom mesca decembra.

U prvih Sest meseci 2010. godine srednja mineralizacija vode iznosila je 246,6
mg/l, dok je u istom periodu prethodne godine iznosila 305,5 mg/l. Najvecéa srednja
mesecna vrednost bila je u junu 245,6 mg/l, a najmanja u februaru 150,1 mg/l. Pojava
najvise dnevne vrednosti od 303,4 mg/l, zabelezene 26. juna, vezuje se za najnizi
proticaj od 1,79 m’/s, dok je najniZa mineralizacija od 78,8 mg/l zabeleZena 19. februara
pri proticaju od 77 m’/s, koji predstavlja najvecu izmerenu vrednost protivaja ove
godine. Odnos izmedju ovih ekstremnih mineralizacija iznosi 1:3,85. Analizirajuci
svaki mesec pojedinacno, najveci odnos izmedju ekstrema je u maju i iznosio je 1: 2,8.
Koeficijent varijabilnosti najve¢i je u februaru (0,28) i maju (0,23), a najmanji u martu
(0,11), sto generalno ima nesto vece vrednosti u odnosu na isti period prethodne godine.

Nisava - hidroloski profil Pirot. Srednja godi$nja mineralizacija voda 2009.
godine na ovom profilu iznosila je 266,0 mg/l. Najniza srednja mesecna vrednost bila je
u martu 203,5 mg/l, a najvisa u septembru 248,5 mg/l, $to predstavlja odnos od 1:7,0.

Maksimalne vrednosti u mese¢noj rapodeli bile su u rasponu od 249,3 mg/l, koliko je

275



ustanovljeno u martu, do 385,5 mg/l u septembru, dok se raspon minimalnih vrednosti
kretao od 155,8 mg/l u januaru do 284,4 mg/l u avgustu. Ekstremne vrednosti
mineralizacije prate i ekstremne proticaje. Najniza mineralizacija zabelezena je 29.
januara pri proticaju od 70,4 m’/s, a najvia 5. septembra za vreme proticaja od 4,0
m’/s. Tokom ove godine odnos izmedju navedenih ekstremnih vrednosti bio je 1: 2,5

U opservacijskom periodu tokom 2010. godine srednja vrednost mineralizacije
iznosila je 211,7 mg/l, dok je za isti Sestomesecni period prethodne godine imala
vrednost od 277,1 mg/l. Mart je mesec sa najnizom mineralizacijom 193,5 mg/l, a jun sa
najviSom 236,3 mg/l. Najnize dnevne vrednosti mineralizacije od 150,5 mg/l i 156,3
mg/l i utvrdjene su za vreme minimalnih proticaja, i to prva 21. aprila, a druga 21.
februara pri proticajima od 85,2 m’/s, odnosno 87.8 m’s. Najveca vrednost
mineralizacije od 280,3 mg/l zabelezena je 25. juna u vreme izuzetno niskog proticaja
koji je iznosio 16,6 m’/s.

Nisava - hidroloski profil Bela Palanka. Vode NiSave na ovom profilu tokom
2009. godine beleze srednju mineralizaciju od 281,5 mg/l. Srednje mesecne vrednosti
varirale su od 213,1 mg/l u martu do 356,6 mg/l u septembru (odnos 1: 1,67). U ovim
mesecima zabeleZzene maksimalne vrednosti mineralizacije bile su u rasponu od 262,1
mg/l do 392,7 mg/l. Minimalne vrednosti mineralizacije varirale su od 144,4 mg/l
koliko je utvrdjeno u januaru do 310,2 mg/l koliko je utvrdjeno u septembru. Kao i u
prethodnim slucajevima ekstremne vrednosti mineralizacije karakteristi¢ne su za pojavu
ekstremnih proticaja. Najniza mineralizacija bila je 29. januara kada je srednje dnevni
proticaj iznosio 118 m’/s, a najvisa 13. septembra kada je proticaj bio 3,0 m*/s, pri emu
je odnos izmedju erkstrema iznosio 1: 2,7. Varijabilnost mineralizacije voda je mala i ne
prelazi vrednost od 0,14. To se odrazava i na odnose izmedju ekstremnih dnevnih
vrednosti kod svih meseci, tako da je najvec¢i odnos od 1: 1,9 zabeleZen u januaru i
decembru.

Srednja mineralizacija u prvih Sest meseci 2010. godine iznosila je 231,5 mg/l , a
u istom periodu prethodne godine 309,5 mg/l. Srednje mesecna mineralizacija najniZa je
bila u martu 204,5 mg/l, a najvisa 262,0 mg/l u junu. Ekstremne dnevne vrednosti bile
su 21. aprila kada je utvrdjena mineralizacija od 137,9 mg/l, za vreme proticaja od 216
m’/s, i 30. juna kada je vrednost mineralizacije bila 295,0 mg/l, a proticaj 24,2 m’/s

(odnos 1: 2,1). Varijabilnost mineralizacije neznatno je ve¢a u odnosu na prethodini
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period, ali ne prelazi 0,18, a odnos izmedju dnevnih ekstrema po mesecima nije veci od 1,9.

Nisava - hidroloski profil Nis. Na najnizvodnijem profilu NiSave srednja godis$nja
mineralizacija iznosila je 301,7 mg/l. Srednje mesecne vrednosti bile su u rasponu od 247,6
mg/l u martu do 258,6 mg/l u avgustu, tako da odnos izmedju ovih vrednosti iznosi 1:1,45.
Maksimalne vrednosti mineralizacije, posmatrene po mesecima, krecu se u rasponu od 300,7
mg/l (matrt) do 388,9 mg/l (avgust, a minimalne od 182,8 mg/l (januar) do 300,4 mg/l
(septembar). NajnjiZza pomenuta mineralizacija bila je 29. januara, u vreme izuzetno visokog
proticaja, &ija je vrednost iznosila 144 m’/s, a najvi$a je utvrdjena 8. avgusta pri proticaju od
8,4 m’/s. Odnos izmedju ovih ekstrema iznosi 1:1,28. U pogledu varijabilnosti ovaj profil se
ne razlikuje od prethodnih; ona je izuzetno mala i ne prelazi vrednost od 0,15.

U 2010. godini od januara zaklju¢no sa junom srednja vrednost mineralizacije je
iznosila 237,8 mg/l, a u istom periodu 2009. godine 314 mg/l. Na mesecnom nivou srednje
vrednosti mineralizacije bile su u rasponu od 209 mg/l, koliko je utvrdjeno za maj, do 269,1
mg/l koliko je utvrdjeno za jun. Dnevni ekstremi bili su u rasponu od 138,4 mg/l do 325,6
mg/l, §to daje odnos od 1: 2,4. Najniza mineralizacija bila je 22. aprila kada je srednji dnevni
proticaj iznosio 311 m’/s, a najvisa 26. januara pri proticaju od 19,3 m’/s. Varijabilnost

mineralizacije vece je nego u istom periodu prethodne godine, ali ne prelazi vrednost od 0,19.

5.5.2.2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PRONOSA HEMIJSKI RASTVORENOG NANOSA

Nisava - hidroloski profil Dimitrovgrad. Sumarni pronos hemijski rastvorenog nanosa
u 2009. godini iznosio je 29320,2 t, odnosno 60,8 t/km*/god. Najmanji mese&ni pronos od
1421 t bio je u septembru, a najveci od 4732,8 t u martu. To znaci da je specificni pronos u
rasponu od 2,9 - 9,8 t/km?/mes, a odnos izmedju ekstremnih vrednosti 1: 3.3. Maksimalne
vrednosti pronosa nanosa tokom svih meseci kretale su se od 55,4 t, u septembru, do 276,7 t u
januaru, a minimalne od 18,0 t, u januaru, do 115,7 t u martu. Prema tome, i naveci i najmanji
pronos nanosa ostvaren je u istom mesecu, a odnos izmedju njih iznosi 1:15. Shodno tome, i
varijabilnost hemijskog nanosa najveéa je u januaru (1,16). Kod ostalih meseci je relativno
mala izuzev kod decembra (0,76). Odnos izmedju ekstremnih dnevnih vrednosti pronosa
hemijskog nanosa prati varijabilnost, tako da varira od 1,3 u septembru do pomenutih 15,4 u
januaru.

U 2010. godini za Sest meseci ukupno je proneto 30018,5 t hemijski rastvorenog

nanosa, §to po jedinici povriine iznosi 62,3 t/km®. Najveéi pronos bio je u martu 6822,1 t
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(14,2 t/km*/mes), a najmanji u junu 1653,9 t (3,4 t/km*/mes). Maksimalan dnevni pronos od
528,9 t ostvaren je za vreme najveéeg proticaja, tj. 18. februara, dok je minimalan iznosio
41,8 t i vezan je za nizak junski proticaj. Varijabilnost pronosa nanosa, shodno varijabilnosti
proticaja i mineralizacije, najveca je u februaru (0,59), koji ima i najve¢i odnos izmedju
ekstremnih dnevnih vrednosti (1: 6,5).

Nisava - hidroloski profil Pirot. NiSava je na ovom profilu 2009. godine pronela
ukupno 115367 t hemijski rastvorenog nanosa, §to &ini specifiéni pronos od 66,1 t/km?*/god.
Po mesecima sumarni pronos nanosa iznosio je izmedju 4940,2 t i 16843,3 t, koliko je proneto
u martu i avgustu (odnos 1: 3,4). To znadi da je specifi¢ni pronos iznosio 2,9 t/km?*/mes,
odnosno 9,7 t/km?*/mes. Maksimalne vrednosti pronosa nanosa bile su u rasponu od 339,1 u
avgustu do 1158 t u martu, a minimalne od 34,7 u julu do 272,2 t u aprilu. Najve¢i dnevni
pronos nanosa od 1158 t bio je 31. marta za vreme proticaja od 67,4 m’/s, a pomenuti
najmanji od 34,7 t 28. jula kad je proticaj iznosio samo 1,2 m*/s, tako da oni stoje u odnosu 1:
33,3. Varijabilnost pronosa bila je u rasponu od 0,23 u februaru do 0,62 u julu. Shodno tome i
odnosi izmedju dnevnih ekstrema najmanji u tim mesecima (februar 1:3, jul 1: 19,9).

Za prvih Sest meseci 2010. godine NiSsavom je proneto 149608,1 t hemijski
rastvorenog nanosa, tj. 85,7 t/km”. Na mese¢nom nivou ukupan pronos nanosa kretao se u
rasponu od 16782,4 t u januaru do 30164 t koliko je proneto u martu. To znaci da su vrednosti
specifi¢nog pronosa bile u rasponu od 9,6 - 17,3 t/km*/mes. Maksimalan dnevni iznos pronosa
hemijskog nanosa u ovom periodu od 1520,1 t bio je 27. maja za vreme srdenjednevnog
proticaja od 75,8 m’/s. Minimalan je bio tokom istog meseca, taénije 7. maja, a iznosio je
257,1 t pri proticaju od 25,6 m?/s. Vraijabilnost pronosa bila je relativno mala i nije prelazla
0,37 koliko je utvrdjeno za maj mesec.

Nisava - hidroloski profil Bela Palanka. Na ovom profilu u 2009. godine proneto je
181032,5 ta hemijski rastvorenog materijala. Po jedinici povrsine to daje specifi¢ni pronos od
375,6 t/km*/god. Sumarni pronos po mesecima kretao se od 8131,0 t u septembru do 23622,3
t u februaru, tako da se ove ekstremne mesec¢ne vredosti nalaze u odnosu 1:2,9. Maksimalne
vrednosti pronosa hemijskog nanosa varirale su od 466,3 t, u septembru, do 1471,9 t u
januaru, a minimalne od 100,9 t takodje u septembru do 439,4 t u martu. Najveéi i najmanji
pronos nanosa stoji u odnosu 1: 14,6. Najveci pronos bio je u vreme najveceg izmerenog
proticaja 27. januara, a najmanji 13. septembra kada je zabelezen najnizi proticaj.
Varijabilnost nanosa tokom svih meseci je ispod 0,5, s tim §to je najveca u januaru 0,47 a

najmanja u 0,12 u maju. Ovakva varijabilnost paracena je i odnosom izmedju dnevnih
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ekstrema na mesecnom nivou. Najveéi odnos je upravo u januaru (1:6,8, a najmanji u maju
(1:1,79).

U 2010. godini pronos nanosa iznosio je 192856 t, odnosno 62,5 t/km”. Najveéi pronos
od 23169,2 t (7,5 t/km*/mes) bio je u junu, a najveéi od 38421 t (12,4 t/km*/mes) u maju.
Najveci dnevni pronos iznosio je 2574 t, koliko je proneto 21. maja u vreme najvise vrednosti
proticaja, dok je manjmanji pronos od 521,7 t bio 1. februara za vreme proticaja od 22,3 m¥/s.
Varijabilnost pronetog hemijskog nanosa neSto je manji u odnosu na prethodnu godinu.
Najveca varijabilnost (0,39) bila je u februaru a najmanja u u martu (0,17). Odnosi izmedju
dnevnih ekstrema kre¢u se od 1: 1,9 do 1: 37, koliko iznose u martu, odnosno u februaru.

Nisava - hidroloski profil Nis. Na najnizvodnijem profilu NiSave ukupno je proneto
233474,1 t hemijski rastvorenog nanosa, §to daje specifiéni pronos od 60,3 t/km?/god.
Ekstremne vrednosti sumarnog pronosa iznosile su 10068,6 t (2,6 t/km?) u avgustu i 37659,7 t
(9,7 t/kmz) koliko je proneto u martu, tako da odnos izmedju njih iznosi 1:3,7. Po mesecima
maksimalne vrednosti pronosa hemijskog nanosa bile su u rasponu od 585,2 t (septembar) do
2273,9 t (januar), dok su se minimalne kretale u rasponu od 209,6 t (januar) do 603,6 t (april).
Prema tome, najekstremnije vrednosti bile su tokom istog meseca; maksimalna 29. januara, za
vreme najveceg proticaja (144 m’/s), a minimalna 4. januara za vreme najnizeg proticaja (7,6
m’/s), tako da ovi ekstremi stoje u odnosu 1: 10,8. Varijabilnost pronosa nanosa najveca je
upravo u januaru (0,65), a najmanja u febraru (0,22).

Tokom 2010. godine u prvih Sest meseci proneto je ukupno 252881 t hemijskog
nanosa, odnosno 65,3 t/km”. Najmanji pronos bio je u junu (26922,1 t), a najve¢i u martu
(54934,2 t), pa je specifi¢ni pronos iznosio 6,9 t/km?/mes, odnosno 14,2 t/km*/mes. Dnevni
ekstremi bili su u rasponu od 518,8 t do 2651,5 t, koliko je izneto 1. februara, odnosno 21.
aprila, a pri proticajima od 20 m*/s i 311 m?/s. Varijabilnost pronosa kretala se od 0,17 do

0,46, a odnosi izmedju dnevnih ekstrema od 1: 1,9 u martu do 1: 5,1 u februaru.
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5.5.2.3. KOMPARATIVNA ANALIZA RASTVORENIH MINERALNIH MATERIJA T HEMIJSKI RASTVORENOG NANOSA
PO 1ZDVOJENIM SUBSLIVOVIMA

Generalno, mineralizacija povrSinskih voda povecava se nizvodno. To znaci da se sa
smanjenjem specificnih oticaja, povecava vrednost ukupne mineralizacije i obrnuto. Prema
tome, mineralizacija voda nekog sliva je pod jakim uticajem njegove vodnosti (Manojlovi¢
P., 1992).

Ako se kao pokazatl] uzme u obzir srednja vrednost mineralizacije voda
osamnaestomesecnog perioda, prostorna promena vrendosti mineralizacije voda NiSave
pokazuje da se ona u Dimitrovgradu i Pirotu skoro ne razlikuje. Od Pirota ukupna
mineralizacija raste prema Beloj Palanci i NiSu. Hemizam voda 2009. godine je takav da je
mineralizacija kod Pirota znatno niZa nego kod Dimitrovgrada, a nizvodno je i dalje prisutan
trend porasta. Dug opservacijski period omogucava da se sagleda mineralizacija za isto doba
godine, tj. period od januara do juna. Varijabilnost hemizma je takva da nizvodno od Pirota i
2009. 1 2010. godine mineralizacija raste. Medjutim, profil Pirot odstupa od opsteg trenda. U
odnosu na Dimitrovgrad u 2009. godini mineralizacija je manja, a za isti period 2010. godine
veca.

Tabela 162. rastvorene mineralne materije na izabranim hidroloskim profilima

za razlicite vremenske sserije u periodu januar 2009-jun 2010.

Period 12009-VI 2010 2009 1-VI 2009 1-VI 2010

Profil UM q UM q UM q UM q
Dimitrovgrad | 2488 | 13,6 | 2753 | 83 | 244,1 | 10,5 | 1958 | 24,3
Pirot 247,9 | 151 | 266,0 | 9,1 | 232,5 | 11,9 | 211,9 | 27,1
B. Palanka 264,8 | 11,0 | 281,5 | 7,4 | 2522 | 9,2 | 231,3 | 182
Ni§ 2804 | 11,1 |301,7 | 7,0 | 2792 | 9,1 | 2378 | 19,2

Tokom istrazivackog perioda uoCava se prostorna varijabilnost hemizma voda. Ali je
jos vise uocljiva vremenska varijabilnost mineralizacije koja je najociglednija na profilu Pirot.
Uzrok prostorne i vremenske promenljivosti mineralizacije nalazi se, pre svega, u razli¢itim
vodnim karakteristikama ovog dela sliva. Period januar-jun belezi znatne razlike u
specificnom oticaju kod Pirota: u 2009. godini specificni oticaj je kod Pirota neznatno visi u
odnosu na uzvodni profil, dok je ta razlika 2010. godine dva puta veca. Ovo povecanje
specificnih oticaja odrazilo se na smanjenje ukupne mineralizacije kod Pirota. Uocena
pravilnost validna je i u intragodiSnjoj raspodeli proticaja i hemizma. Svi meseci kod kojih je

specificni oticaj kod Pirota bio manji nego kod Dimitrovgrada, mineralizacija voda u tim
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mesecima bila je ve¢a. Takva situacija zabeleZena je u februaru, martu, julu i avgustu 2009.
godine, kao i u aprilu i junu 2010. godine.

Variranje mineralizacije na profilu Pirot moze se smatrati kao posledica uticaja
vodnosti Jerme. Taj uticaj se ogleda u specifi¢nosti da je kod Pirota specifi¢ni oticaj ve¢i nego
kod Dimitrovgrada, uprkos povecenju povriine sliva (Zivkovi¢ N., 1994). S obzirom na
prisutnu zanacajnu varijabilnost proticaja Jerme (Djoki¢ M., 2010), njen uticaj na vodnost
Nisave kod Pirota je evidentan. Promena u vodnosti odrazava se na promenu u hemiznu voda.
U situacijama kada je vodnost Jerme takva da je data godina (rangirana prema vodnosti),
manje (slabije) vodna u odnosu na rang iste godine kod Dimitrovgrada, mineralizacija voda
Nisave kod Pirota bic¢e ve¢a nego kod Dimitrivgrada. Kao primer moZze posluziti 1987. godina
kad su na prostoru sliva NiSave permanentno vrSene analize hemizma voda (Manojlovi¢ P.,
1989). Rangirana po vodnosti 1987. godina kod Dimitrovgrada bila je u grupi srednje vodnih
godina ali znatno iznad proseka, tj. bila je po vodnosti u gornjoj granici ka vodnim godinama.
Ista godina na Jermi klasifikovana je kao srednje vodna, ali blize granici ka susnim godinama.
Na profilu Pirot uticaj Jerme na vodnost NiSave je evidentan, pa je tako ova godina bila u
klasi srednjevodnih godina na donjoj granici ka susnim godinama. Kao posledica razli¢ite
vodnosti hemizam voda Nisave kod Dimitrovgrada i Pirota bio je takav da je nizvodni profil
imao znatno veéu mineralizaciju. Mineralizacija voda Nisave kod Dimitrovgrada iznosila je
211,1 mg/l, dok je kod Pirota bila 299,5 mg/l, tj. neznatno niza nego kod Jerme (304,4 mg/1).
Povecana mineralizacija na nizvodnom profilu u velikoj je zavisnosti od vodnosti
neposrednog dela sliva izmedju Dimitrovgrada i Pirota. Drugim re¢ima, manja vodnost Jerme
(¢iji sliv zauzima najve¢i povrSinu na datom prostoru medjusliva) odrazila se na duZinu
kontakta stene i vode. U uslovima smanjene vodnosti, duzina kontakta stene i vode je veca, a
kao posedica nastaje pove¢ana mineralizacija. S druge strane, povecana vodnost kod
Dimitrovgrada imala je suprotan efekat, pa je i mineralizacija bila niza. Prema tome, moze se
zakljuciti da je hemizam voda kod Pirota u najve¢oj meri diktiran hidroloskinm uslovima u
slivu Jerme.

Nizvodno od Pirota, tj. na profilima Bela Palanka i Ni§ mineralizacija je u stalnom
porastu ne samo na srednjegodi$njem nivou, ve¢ posmatrano i kod unutargodisnje raspodele
specificnog oticaja i rastvorenih minerlnih materija. Iako u pojedinim slu¢ajevima oticaj kod
Nisa ima manje vrednosti nego kod Bele Palanke, povecana mineralizacija kod Nisa javlja se
kao posledica velikog udela neogenih sedimenata u donjem delu sliva NiSave. Za ovaj tip
stena karakteristicni su lako rastvorljivi minerali koji daju visoku mineralizaciju autohtonim

vodama (Manojlovi¢ P., 1990, Zivkovi¢ N., 1990)
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Svakodnevnim uzimanjem uzoraka analizirani hemijski sastav re¢ne vode (RMM =
Ca’" + Mg + Na" + K" + HCO;y + CI' + SO,* + Si0O,) varirao je od 78,8 - 382,2 mg/l kod
Dimitrovgrada, zatim od 150,5 - 385,5 mg/1 kod Pirota, 137,9 - 392,7 mg/l kod Bele Palanke i
od 138,4 - 388,9 mg/l) kod Nisa. Struktura rastvorenih mineralnih materija ne ispoljava veliku
varijabilnost na datim proflilima (grafik 56a). Dominira hidrokarbomatni jon, koji od profila
do profila u ukupnoj mineralizaciji ucestvije 60-65 %. Drugi po zastupljenosti su joni
kalcijuma ¢ije uceSée u ukupnoj mineralizaciji iznosi od 17-20 %. Treéi i1 Cetvrti po
zastupljenosti su sulfati i hloridi. Sulfatni jon ucestvuje u ukupnoj srukturi sa 4,6-6,3 %, a
hloridni od 3.4 - 4,8 %. Joni natrijuma i kalijuma zajedno ucestvoju sa 2,5- 4,4 %, koliko i
magnezijumov jon (2,8-3,1 %), dok silikati ucestviju sa 1,5-3,6 %.

Ukupno rastvoreni katjoni (TZ" = 2Ca*" + 2Mg*" + Na" + K) i anjoni (TZ = HCO; +
Cl' + 2S04%) prema zastupljenosti rangirani su u molarnoj proporciji na sledeé¢i naéin:
Ca*"™>Mg’™>Na"™>K", odnosno HCO3> Cl >SO,*. Od svih katjona dominantan je Ca®" sa 68-
75 %, zatim Mg2+ sa 17-19,5%, na tre¢em mestu je Na' sa 7,4-13 % i na kraju K" sa 0,6-1 %.
U anjonskom kompleksu dominira HCO;3 sa 79-83 %, potom SO4* sa 79-85 %, dok CI
ucestvuje sa 7,4-10,3 %. Jedini izuzetak u moralnoj proporciji anjona predstavlja profil
Dimitrovgrad kod koga su sulfatni joni ispred hloridnih. U vodni Nisave, shodno navedenom,
u godiSnjem jonskom sastavu dominiraju kalcijumovi i hidrokarbonatni joni koji ¢ine izmedju
73 % 179 % ukupno rastvoremih miineralnih materija.

Ukupan katjonski naboj varira izmedju 0,03-3,41meq/l kod Dimitrovgrada, 0,03-3,59
meq/l kod Pirota, 0,03-3,6 meq/l kod Bele Palank i1 0,03-3,61 meq/l kod Nisa, sa srednjom
vrednoScéu od 1,20 - 1,32 meq/l §to je u rangu svetskog proseka koji iznosi 1,25 (Meybeck,
1981). Anjonski naboj kod Dimitrovgrada varira izmedju 0,36-3,92 meq/l, kod Pirota od 0,35-
3,94 meq/l, kod Bele Palanke 0,4-4,46 meq/l, a kod Nisa od 0,48-4,01 meq/l, sa srednjom
vrednos$céu od 1,55 - 1,68 meq/I1.

U strukturi ukupne mineralizacije, na izu€avanim profilima toka NiSave, primecuje se
blaga promena u vrednostima koncentracije pojedinih makroelemenata. Od svih elemenata,
silikati, hloridi i joni kalijuma pokazuju evidentan trend porasta idu¢i u nizvodnom pravcu.
Procentualno ucesce silikata kod Nisa 2,5 puta je ve¢e u odnosu na najuzvodniji sektor.
Povisena koncentracija silikata u vidu ortosilicijumske kiseline posledica je specificnog
mineraloS$kog sastava neopsrednog dela sliva izmedju Bele Palanke i Nisa. U silvu Crvene
reke silikati ¢ine cak 8 % suvog ostatka, §to je posledica velikog ucesc¢a kvarcnih i crvenih
pescara i znacajnog udela alumosilikata (Manojlovi¢ P. i dr., 2010). Vecéa zastupljenost

hlorida u nizvodnom delu sliva moze se objasniti izrazitijim sezonskim udelom malih
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proticaja u letnjem i jesenjem delu godine, odnosno izrazitijom polarizacijom sezone u
hidroloskom smislu. Dominacija malih voda u nazna¢enom delu godine kroz procentualno
veci udeo hlorida u ukupnoj mineralizaciji ukazuje na dominaciju podzemnih voda, odnosno
duzi kontakt stene i vode. Hloride u mineraloSkom sastavu prate kalijumovi joni u vidu
razliitih vrsta soli karakteristi¢ni za neogene sedimente, tako da povecanje hlorida ujedno
prati i povecanje kalijuma.

Koeficijent varijabilnosti ukupne mineralizacije kre¢e se u rasponu od 0,19 do 0,28 i
najve¢i je kod Dimintrovgrada, a najmanji kod Nisa. Prema ovom pokazatelju Cv
koncentracija rastvorenuh mineralnih materija, u poredjenju sa varijabilnosti proticaja,
pokazuje znatno nizi stepen promenljivosti. Analizom koncentracija pojedinih
makroelemenata najvecu promenljivost imanju joni kalijuma (0,35-0,49), natrijuma (0,3-0,46)
i magnezijuma (0,29-0,34), a najmanju silikati (0,19-0,26), dok su joni kalcijuma kod Bele
Palanke i NiSa najmanje varijabilni (0,16).

Mala varijabilnost suvog ostatka na sva Cetiri profila u toku Nisave rezultat je, pre
svega, uticaja geoloskog sastava i relativno male promene vodnosti sliva. Naime,
dosadasnjim istrazivanjima na prostoru Srbije utvrdjeno je da na slivovima heterogenog
geoloSkog sastava minaralizacija povrSinskih voda ujednacenija, u odnosu na petroloski
homogene slivove (Manojlovi¢ P., 1992).

Medjutim, kako je jedan od mehanizama koji kontrolis§e ukupnu mineralizaciju
koli¢ina vode, svakodnevno uzimanje uzoraka omogucéilo je utvrdjivanje koncentracije svih
makroelemenata i suvog ostatka za konkretne slucajeve ekstremnih proticaja i uporedjenje sa
prose¢nim vrednostima. Kao ilustracija posluzi¢e primeri najuzvodnije i najnizvodnije
stanice.

Mineralizacija voda Nisave kod Dimitrovgrada, u zavisnosti od ekstremne vodnosti,
(odnos 1:77) varira 79,5 - 285,6 mg/l, §to daje odnos izmedju ekstrema suvog ostatka od
1:3,6. Ni§ se odlikuje oticajem koji je u odnosu na Dimitrovgrad u ekstremnom pogledu bio
3,7 puta manji. Manji odnosi eksremnih oticaja (1:23) uslovili su i manji odnos izmedju
ekstremnih vrednosti mineralizacije koje se krecu u rasponu 159,3 - 3234 mg/l, Sto daje
odnos od 1:2. Najve¢i odnos izmedju ekstremnih koncentracija katjonsko-anjonskog
kompleksa, ispoljili su kalijum kod oba profila (1:9,1) kod Dimitrovgrada i 1: 4,7 kod Nisa,
zatim magnezijum kod Dimitrovgrada, kao i hloridi kod Nisa. Velika varijabilnost
magnezijuma pokazala je da je njegova koncentracija i do 6,1 puta veca u uslovima ekstremno
male vodnosti u odnosu na veliku vodu, Sto je posledica vremenske komponente, odnosno

odnosa izmedju rastvorljivosti i brzine rastvaranja (Manojlovi¢ P., 1992). Variranje u
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koncentracijama izrazeno je i kod hlorida, naroCito na najnizvodnijem profilu. Njihova
koncentracija je 5,9 puta veca za vreme niskog povodnja. Vode Nisave odlikuje i znacajna
razika u koncentracijama sulfata. Tako je koncentracija ovog elementa u za vreme izuzetno
male vodnosti od 3,3 do 4,2 puta veéa nego za vreme velikih voda.

Sve hemijske komponente pokazuju izvesnu varijabilnost u poredjenju sa znatnim
varijacijama proticaja. Suvi ostatak, kao 1 svi makroelementi katjonsko-anjonskog

komplekasa, pokazuju nize koncentracije u periodu velikih voda na svim profilima.

Tabela 163. Struktura mineralizacije voda UM (mg/l) za ekstremne i srednje specifi¢ne oticaje q (Vs/km?)

q Ca™ | Mg™ | Na' K" HCOy Cr | SO | SiO; UM
Dimitrovgrad
q max 159.8 21,3 2,4 2,9 0.2 75,1 6,0 6.2 3,0 79.5
qsr 14,0 68,6 | 11,2 10,3 12 239.4 12,6 | 235 55 248.8
qmin 18 720 | 144 12,1 1,8 278,0 143 | 258 6,3 285.,6
Ni§

qmax 48,1 44,6 | 434 7,1 | 0,581 158,0 44 | 9,79 9,48 159,3
qsr 11,2 72,3 11,3 15,9 2,1 2445 19,4 | 232 14,4 280,8
q min 2,1 75,3 14,2 19,7 2,8 265,8 26,1 32,6 19,8 3234

300,0 350,0
O Sio2 .
250,0 — 300,0 O Sio2
m S04 250,0 | 504
200,0 odcl ocl
B HCO3 200,0
En 150,0 5 | HCO3
g
oK 1500 ok
100,0 O Na ONa
100,0
B Mg B Mg
50,0 ||
O Ca 300 O Ca
0,0 : . 00 . T
1 2 3 1 2 3
a) b)

Grafik 55. Struktura mineralizacije voda (mg/l) NiSave na profilima Dimitrovgrad (a) i Nis (b)

za najvise (1), srednje (2) i najniZe (3 )specifi¢ne oticaje.
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Za razliku od pronosa suspendovanog nanosa, pronos RMM povecava se
nizvodno sa povecanjem koli¢ine vode. Tokom osamnaestomesecnog perioda kod
Dimitrovgrada je ukupno proneto 59338,8 t, kod Pirota 264975,7 t, a kod Bele Palanke i
Nisa 373888,6 t 1 486355,8 t hemijski rastvorenog nanosa. Po jedinici povrsine proneto
je (istim redosledom) 123,1 t/km?, 151,8 t/km?, 121,1 t/km? i 125,7 t/km™.

Prema ovim podacima uocava se da je na prostoru sliva intenzitet hemijske
evakuacije relativno ravnomerno rasporedjen. Medjutim, metod bilansa masa
omogucava utvrdjivanje prosecnog specificnog pronosa u okviru odgovarajuéih
medjuslivova. Jednoipogodisnji bilans masa izmedju Dimitrovgrada i Pirota pokazuje
specifi¢nu hemijsku evakuaciju od 162,8 t/km®. Vremenska dimenzioniranos u okviru
datog perioda ukazuje na razli¢it intenzitet. Tako je specificna hemijska erozija u
medjuslivu za 2009. godinu iznosila 68,1 t/km”. Ako se u analizu uzme samo prvih est
meseci 2009. godine dobija se specifi¢ni pronos od 41,4 t/km?, koji je zapravo 2,3 puta
manji u odnosu na isti period 2010. godine, kada je po jedinici povrsine bilo 94,7 t/km?
hemijski rastvorenog nanosa.

Medjusliv Pirot - Bela Palanka ima najmanji specifi¢ni pronos RMM. Bilans
rastvorenih mineralnih materija za ceo period iznosi 81,2 t/km? pri ¢emu je tokom
2009. iznosio 48,9 t/km”. Odnos $estomeseénog perioda januar-jun 2010. i 2009. bio je
1: 1,27, tj. 2010. godine specifi¢ni pronos iznosio je 32,2 t/km?, a 2009. godine 25,4
t/km’,

Tre¢i medjusliv Bela Palanka - Ni§ odlikuje visok iznos specifi¢ne evakuacije
RMM: po jedinici povriine to je vrednost od 143,6 t/km® za ceo osmatradki period.
Prema utvrdjenim vremenskim serijama u 2009. godini iznosio je 67,0 t’km? §to je
blisko vrednosti najuzvodnijeg medjusliva. Odnos Sestomesecnog perioda je takav da je
tokom 2010. godine 1,54 puta bio veéi pronos RMM nego za isti period 2009. godine.
Po jedinici povrsine to su vrednosti od 76,7 t/km?, odnosno 49,7 t/km?.

Moze se zakljuciti da je prostorna i vremenska varijabilnost pronosa RMM na
teritoriji sliva NiSave evidentna. Najveci intenzitet je u neposrednom delu sliva izmedju

Dimitrograda i Pirota, a najmanji u medjuslivu Pirot- Bela Palanka.
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5.2.4. SEZONSKA VARIJABILNOST RASTVORENIH MINERALNIH MATERIJA

Na nivou izdvojene sezone promenljivost koncentracija RMM u vodama NiSave
na svim profilima relativno je ujednacena. Na malu varijabilnost suvog ostatka, pored
uticaja geoloSkog kompleksa, u smislu njegovog heterogenog sastava, koji dovodi do
izvesnog izravnjavanja vrednosti ukupne mineralizacije, znacajan udeo pripisuje se
vodnosti. Prosecna jesenja koncentracija RMM na osmatranim profilima varirala je
izmedju 319,4 mg/l i 333,6 mg/l. Ovako mala razlika od samo 14,2 mg/l posledica je
relativno izjednacenih vrednosti specificnog oticaja na izdvojenim profilima: q je kod
Dimitrovgrada iznosio 4,4 1/s/km?, kod Pirota i Bele Palanke 5,0 i 5,1 I/s’/km?, a kod
Nida 4,3 l/s/km®. Tokom letnje sezone srednja vrednost mineralizacije iznosila je
izmedju 291,3 mg/l i1327,5 mg/l, dok su se specifi¢ni oticaji kretali u rasponu 4,3 - 5,1
I/s/km?. Ukupna mineralizacija tokom zimskih meseci na pogetku 2009. godine bila je u
opsegu 223,1 - 275,9 mg/l, a vrednosti specifi¢nih oticaja iznosile su 8,9 - 12,3 1/s/km”.
Najveca razika u mineralizaciji voda Nisave bila je tokom zimske sezone: decembar
2009 - februar 2010. godine, a javila se kao posledica velike razlike u vodnosti. Najniza
mineralizacija od 194,6 mg/l vezana je za izuzetno visok specificni oticaj kod
Dimitrovgrada (22,5 1/s/km?®), a mineralizacija od 264,1 mg/l kod Nia prati vrednost
oticaja od 13,9 1/s/km”.

Iz napred iznetih podataka mozZe se konstatovati da je sezonska varijabilnost
rastvorenih mineralnih materija takva da su njene koncentracije najvise tokom jeseni i
leta, a najniZe u prolece i tokom zime. Svakako, to je posledica vodnosti. Tokom leta i
jeseni dominiraju male vode u ¢€ijoj strukturi znacajan udeo pripada podzemnim
vodama. To zna¢i da je kontakt stene i vode vremenski bio dug, Sto je uslovilo
povecano hemijsko rastvaranje stena. Ipak, samo uloga kontakta stene i vode ne
objasnjava u potpunosti pove¢anu mineralizaciju u ovom delu godine. Smena razli¢itih
vegetacijskih, a pre svega pedogenetskih procesa, znacajno utiCe na varijabilnost
koncentracija RMM tokom sezona. Intenzivno raspadanje organske materije tokom leta
odrazava se na povecanu koncentraciju ugljen-dioksida u zemljisSnom vazduhu (Zhao J.,
et al, 2009), ¢iji je kumulativni efekat najizrazitiji u jesenjim mesecima (Roberge J.,
1979). Upravo jesenje vode Crvene reke (Manojlovi¢ P. i dr., 2010) kakakterise
povecan udeo pCO,, Sto ukazuje da je intenzivan pedogenetski proces, pored male

vodnosti u ovom delu godine, uticao na povecanu mineralizaciju. Smanjena
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mineralizacija tokom prole¢ne sezone posledica je povecane vodnosti, §to utice na njenu
vremenski skracenu duzinu kontakta sa stenskim kompleksom. Na smanjenu vrednost
suvog ostatka tokom zime kao indirektan modifikator javlja se i temperatura vazduha,
jer zbog njenih niskih vrednosti nema dovoljno raspozivog ugljen-dioksida kao
modifikatora hemizma voda (Manojlovi¢ P., 1992).

Sezonske fluktuacije u hemizmu vode mogu biti manje ili viSe izrazene, a
dominantni faktori sredine koji ih determinisu razli¢iti su od sezone do sezone. U naS§im
uslovima, generalno, petrolosko-litiloski kompleks objasnjava do 31 % suvog ostatka, a
smena sezonskih meteorolosko-vegetacijskih uslova 6,5 % varijabilnosti koncentracija
RMM. Ipak preostali deo promenljivosti ukupne mineralizacije pripada vodi kao faktoru
determinacije (Manojlovi¢ P., 1992). Konkretno za sliv NiSave (Manojlovi¢ P., 2002),
multifaktorska regresiona analiza sa procentima petroloskih tipova i specificnim
oticajima kao nezavisno promenljivim vrednostima, dala je model koji sa ove dve

komponente objasnjava 98,5 % varijabilnosti ukupne mineralizacije.

Za razliku od ukupne mineralizacije, pronos hemijski rastvorenog nanosa direktno
je proporcionalan koli¢ini vode. Sa povecanjem proticaja dolazi do smanjenja
koncentracije RMM, ali ne linearno i proporcionalno; zbog toga povecanim proticajima
i pored snizene mineralizacije odgovara vece iznoSenje hemijskog nanosa (Dragic¢evic¢
S., 2002). Sveobuhvatnim istrazivanjima u slivovima Istocne Srbije utvrdjeno je da
vodnost odredjuje ¢ak 94,4 % hemijske evakuacije (Manojlovi¢ P., 1989). Shodno
tome, sezonska varijabilnost hemijskog nanosa pracena je sezonskim promenama
proticaja.

Najveci pronos hemijski rastvorenog nanosa ostvaren je tokom prole¢nog perioda.
U datom opservacijskom periodu najveéi pronos hemijskog nanosa ostvaren je tokom
prole¢a 2010. godine, tako da je za tri meseca od ukupne sume proneto izmedju 30 % i
32,8 % hemijski rastvorenog nanosa. Ako se pronos nanosa sagleda samo kroz 2009.
godinu, prole¢e kao sezona ima najve¢i pronos nanosa. Tako su tokom ove godine
proleéni meseci ucestvovali sa 31-36 % od sumarnog godiSnjeg pronosa nanosa.
Razlika u vodnosti izmedju prole¢a 2009. i prole¢a 2010. godine odrazila se i na razliku
u pronosu nanosa. Tako je pronos hemijskog nanosa 2010. godine kod Nisa i

Dimitrovgrada bio 1,9, tj. 1,8 puta veci nego za isti period prethodne godine, a kod Bele
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Palanke i Pirota veci za 2 do 2,2 puta. Najnizi pronos ostvaren je tokom jeseni. U celom
periodu osmatranja ovi meseci ucestvovali su sa 7,7-10,2 % od ukupnog pronosa
nanosa. Kao najekstremniji prole¢ni i jesenji meseci stoje u odnosu od 1:3 do 1:4,3.
Pronos nanosa tokom letnje sezone, takodje, belezi niske vrednosti. U sumarnom
pronosu nanosa ova sezona ucestvuje sa 7,6-10,6 % tako da se u ovom osmatrackom
periodu veoma malo razlikuje od pronosa tokom jeseni. Pored prole¢nih i tokom
zimskih meseci povecan je pronos hemijskog nanosa. Ukupno je tokom zimskih meseci
izmedju 2009. i 2010. godine proneto oko 20 % od sumarnog pronosa hemijskog
nanosa. Koliko vodnost diktira pronos nanosa pokazuje i sledec¢a ¢injenica. U periodu
od januara do juna 2010. godine proneto je 22-30 % viSe nanosa nego za isti period
prethodne godine, pri ¢emu je prosean speceficni oticaj bio dva puta veéi 2010. u
odnosu na 2009. godinu.

Uporedjivanjem sva Cetiri profila, specifi¢ni pronos hemijski rastvorenog nanosa
ne pokazuje veliku promenljivost za istu sezonu. Recimo, tokom prole¢a 2010.
specifi¢ni pronos hemijskog nanosa varira od 36,9 - 39,8 t/km? a u jesenjoj sezoni on
iznosi izmedju 10,5 - 12,3 t/km” Letnje vrendnosti specifinog pronosa hemijkog
nanosa krec¢u se u rasponu od 9,9 - 13 t/km?, dok su zimske u rasponu od 24,1 do 29,1
t/km?. Prostorna distribucija specifi¢ne hemijske evakuacije dolazi do izraZaja samo u
slucaju svodjenja podataka i utvrdjivanja rezultata za medjuslivove. U tom smislu
vrednosti specifoicnog pronosa nanosa znatno variraju. Njegova vrednost u medjuslivu
Pirot-Dimitrovgrad iznosi za proleéenu sezonu 2010. godine 53,6 t/km” Za medjusliv
Bela Palanka-Pirot specifi¢ni pronos je 20,1 t/km?” dok je u sektoru izmedju Nisa i Bele
Palanke 50,8 t/km” Istim redosledom tokom proleca 2009. godine specifiéni pronos
iznosio je 23,6 t/km?, 12,1 t/km? i 36,2 t/km”. Jesenje vrednosti su manje i krec¢u se od
3,4 t/km®> u medjuslivu Ni§-Bela Palanka, preko 11,7 t/km® za neopsrdni deo sliva

izmedju Pirota i Dimitrovgrada, do 13,3 t/km” izmedju Bele Palanke i Pirota.
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5.3.3. BILANS NANOSA

Jednu od najboljih interpretacija ove problematike iznosi Dragicevi¢ S.
(2002):"Da bi se izveli zaklju¢ci koji definiSu odnos izmedju ova dva tipa recne erozije,
potrebno je izvrSiti mnogobrojne analize, ali se ni tada, zbog dejstva brojnih faktora,
koji su medjusobno tesno isprepletani, ne moze re¢i da su rasclanjene sve njihove
medjusobne veze", §to zapravo ukazuje na slozenost same problematike.

Za potrebe ovog rada prethodno su izvrSene detaljne analize koncentracija
suspendovanog nanosa i rastvorenih mineralnih materija, njihove promene na
intragodiSnjem nivou, ali i analize promena pronosa suspendovanog i hemijski
rastvorenog nanosa kroz njihovu unutargodisnju raspodelu. Kroz ovu vrstu analize
utvrdili su se relevantni faktori koji uticu na njihov intenzitet. I pored toga, upravo zbog
dejstva mnogobrojnih faktora koji su tesno medjusobno isprepletani i uzroc¢no-
posledi¢no povezani, ne moze se re¢i da su rasc¢lanjene sve njihove medjusobne veze.
Sagledavanje intenziteta razliCitih procesa kroz analiticko-sintetski i sistemski pristup
determinacije dominantnih faktora snazno uporiste ima u radu Dragic¢evi¢ S. (2007).
Zato je prilikom definisanja odnosa izmedju ova dva integralna dela re¢nog nanosa u
sliva Nisave, akcenat usmeren na dominantne faktore koji ih determiniSu u datim

uslovima.

5.3.3.1. KOMPARATIVNA ANALIZA IZMEDJU KONCENTRACIJA SILTA I RMM

Komaparativna analiza izmedju ova dva tipa re¢nog nanosa bi¢e u prvom redu
usmerena ka komparativnoj analizi njenih integralnih varijabli - koncentracije
suspendovanog nanosa i koncentracije ukupno rastvoremih mineralnih materija (RMM).
Imajuéi u vidu duzinu vremenske opservacije i u okviru nje veliki raspon proticaja,
omoguceno je sagledavanje koje su to grani¢ne vrednosti koncentracija silta i RMM,
kakav je njihov odnos prema ekstremnim uslovima vodnosti i kolika je njihova
varijabilnost.

Kao S§to se iz prethodnih poglavlja moze konstatovati, koncentracija
suspendovanog nanosa pokazuje izuzetnu prostornu i vremensku promenljivost. Faktori

i modifikatori koji determiniSu vrednosti koncentracije silta su razliiti i mnogobrojni.
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Medju primarnim faktorima isti¢e se vodnost sliva. Matematicka zavisnost izmedju
specifinog oticaja i koncentracije silta izuzetno je visoka. U slivu NiSave koeficijent
korelacije figurira izmedju 0,7 i 0,87. Tesna povezanost koncentracije silta sa vodnoscu
sliva pokazuje i ocCekivani trend porasta koncentracija suspendovanog nanosa sa
porastom odgovaraju¢ih proticaja, tj. specificnih oticaja. Ovakav trend na nivou
zavisnosti od 0,88 do 0,98 zapazen je i u slivovima zapadne Srbije (Dragicevi¢ S.,
2002). Prema tome, vodnost u najve¢oj meri diktira povecanje ili smanjenje
koncentracija silta. Kolike ¢e konkretne vrednosti koncentracije biti u jednom litru vode
zavisi od drugih faktora sredine: geoloSokg sastava, stanja vegetacionog pokrivaca
posumljenosti, adsorpcionog kapaciteta zemljista, godiSnjeg doba i sl.

Varijabilnost rastvorenih mineralnih materija, takodje je pod snaznim uticajem
vodnosti, s tim $to, za razliku od odnosa sa koncentracijom slita, u ovom slucaju
povecanje proticaja uslovljava smanjenje koncentracije RMM. Izracunavanjem
krivolinijskog koeficijenta korelacije izmedju specificnih oticaja i odgovarajuce
mineralizacije, dobijaju se po pravilu negativne i relativno visoke vrednosti od -0,7 do -
0,91 (Dragicevi¢ S., 2002, Dragi¢evi¢ S., Manojlovi¢ P., Mustafi¢ S., 2003; Dragi¢evic¢
S., 2007; Manojlovi¢ P. i dr., 2010), Sto znaci da visoki proticaji (specifi¢ni oticaji)
dovode do smanjenja vrednosti suvog ostatka. U slivu NiSave, na izdvojemim profilima,
odnos izmedju specificnog oticaja sa jedne, i ukupne mineralizacije sa druge strane,
definisan je nivoom zavisnosti koji se krec¢e izmedju 0,70 1 0,93.

Moze se zakljuciti da su koncentracije silta i rastvorenih mineralnih materija
visoko korespondirane sa vrednostima proticaja, s tom razlikom $to povecanje proticaja
ima suprotan efekat na date varijable. U prvom slucaju povecanje vodnosti uslovljava
povecanje koncentracija silta, a u drugom smanjenje koncentracija RMM.

Medjutim, za komparativnu analizu ove dve varijable daleko je interesantnije
utvrditi koja od njih viSe varira za iste vrednosti proticaja. Oc€igledna je izrazita
varijabilnost koncentracija suspendovanog nanosa u odnosu na varijabilnost rastvorenih
mineralnih materija. Koeficijent varijabilnosti silta u najve¢em delu istrazivackog
perioda ima vrednosi preko 1: kod Dimitrovgrada i NiSa tokom devet meseci, a kod
Pirota i Bele Palanke pet meseci. Oscilacije kod koeficijenta varijabilnosti silta izuzetno
su visoke. Kod Dimitrovgrada kre¢u se u rasponu od 0,24 do 2,47, kod Pirota izmedju

0,34 12,1, Bele Palanke od 0,26 do 1,65, a kod Nisa od 0,12 do 2,05.
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S druge strane, varijabilnost RMM izuzetno je mala. U principu, u unutargodi$njoj
raspodeli ona prati promenljivost silta, ali je veoma slabo izrazena. Koeficijent varijabilnosti
RMM kod svih profila manji je od 0,30. Raspon varira od 0,04 do 0,28 kod Dimitrovgrada.
Kod Pirota se kre¢e od 0,06 do 0,17, a kod Bele Palanke i Nisa od 0,05 do 0,18, odnosno 0,06
do 0,19. Iz priloZene tabele 165 moze se videti koliko je na mese¢nom nivou koeficijent
varijabilnosti suspendovanog nanosa ve¢i od koeficijenta varijabilnosti RMM. Kod profila
Dimitrovgrad koeficijent varijabilnosti ve¢i je od 2,3 do 13,8 puta od koeficijenta
varijabilnosti RMM. Kod Pirota koncentracije silta variriju u odnosu na koncentracije RMM
od 3 do 15,3 puta vise. Kod Bele Palakne taj raspon je jo§ izraZeniji, koncentracija silta je za
3,1 do 20,3 puta veca od iste kod RMM, dok se taj raspon kod Nisa krec¢e od 1,7 do 16,1 puta
vise.

Izrazeno u apsolutnim vrednostima, a sagledano kroz ekstreme, moze se uociti veéi
raspon koncentracija silta u odnosu na RMM. Tako, koncentracije suspendovanog nanosa u
slivu Nisave variraju od 0,0017 g/l do 2,66 g/l kod Dimitrovgrada. Kod Pirota ekstremne
vrednosti iznose 0,0004 g/1 1 0,3748 g/1. U vodi Nisave kod Bele Palanke koncentracije silta
kreéi se u rasponu od 0,0006 - 0,75 g/1, a kod Nisa od 0,0015 - 2,8166 g/1. Rastvorene
mineralne materija imaju znatno manji dijapazon koncentracija. One se krecu u rasponu od
78,8 - 382,2 mg/1 kod Dimitrovrgara, a 150,3 - 385,5 mg/1 kod Pirota. Hemizam voda Nisave
kod Bele Palanke je takav da je njen raspon od 137,9 - 392,7 mg/l, a kod Nisa se kre¢e od
138,4 - 388,9 mg/l. Ako se ovi pokazatelji prevedu u odnose izmedju ekstrema ocigledna je
razlika izmedju ova dva tipa koncentracija. Tako je odnos izmedju ekstrema na profilu
Dimitrovgrad 1:1565 kod koncentracija silta, 1:4,9 kod koncentracija RMM. Na proflilu Pirot
iznosi 1:937 za silta, a 1: 2,6 za RMM. Kod profila Bela Palanka odnosi su sledec¢i: 1: 1250
kod silta i 1: 2,8 kod RMM. Odnosi kod profila Ni§ su 1: 1921 za silt, odnosno 1: 2,8 za
RMM.

5.3.3.2. KOMPARATIVNA ANALIZA PRONOSA SUSPENDOVANOG I HEMIJSKI RASTVORENOG NANOSA

Ovakva analiza upucuje na zakljuak da koncentracija suspendovanog nanosa u
vodama NiSave ispoljava veoma izrazenu promenljivost. S druge strane, rastvorene mineralne
materije pokazuju, u apsolutnim iznosima, znatno nize koncentracije koje ispoljavaju manji
stepen varijabilnosti. To upucuje da, u sadejstvu sa proticajima, oba tipa nanosa ispoljavaju

sliéne odnose.
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Da bi se utvrdili konkretni uslovi i zakonitosti pod kojima se ova dva tipa re¢nog
nanosa medjusobno korespondiraju, bilans nanosa je razmatran sa nekoliko aspekata. U
prvom redu to je iznos sumarnog pronosa nanosa, kao i procentualni udeo navedena dva tipa
re¢nog nanosa. Utvrdjivanje udela suspendovanog i hemijskog nanosa izvrSeno je i kroz
prostornu komparativnu analizu, kao i sezonsku varijabilnost istih. Slede¢i korak
podrazumeva utvrdjivanje dinamike promena ova dva tipa re¢nog nanosa. Frekvencijska
distribucija pronosa suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa prema klasama specificnih
oticaja omogucila je determinisanje vodnosti kao znacajnog faktora intenziteta datih procesa.
Na kraju je kroz vremensku perspektivu utvrdjen odnos izmedju vodnosti s jedne strane i
intenziteta jednog i drugog tipa nanosa sa druge strane, ¢ime je u sustini utvrdjen nivo

ekscesivnosti procesa.

5.3.3.2.1. Sumarna erozija, prostorna komparacija i sezonska varijabilnost

Pod bilansom nanosa svakako se podrazumeva uceS¢e integralnih komponenti u
njegovom sumarnom pronosu i utvrdjivanja koji od dva tipa nanosa i u kojoj meri dominira u
tom sumarnom iznosu. S obzirom da je analiza vrSena na Cetiri profila, moguce je izvrsiti
prostornu komparaciju ova dva tipa recnog nanosa.

Iz sliva Nisave, na najnizvodnijem profilu, za osamnaest meseci ukupno je proneto
1009952.,8 t nanosa, §to po jedinici povriine iznosi 261 t/km”. Na uzvodnim sektorima
sumaran pronos nanosa iznosio je: na profilu Dimitrovgrad 172116,1 t (357,1 t/km?), na
profilu Pirot 3404249 t (195,1 t/kmz), a na profilu Bela Palanka 485639,8 t (157,3 t/kmz). U
sumarnom osamnaestomesecnom nivou pronos suspendovanog nanosa dominantan je na
najuzvodnijem i najnizvodnijem profilu, dok medjusektor belezi dominaciju hemijskog
nanosa. Udeo suspendovanog nanosa najveci je kod Dimitrovgrada i on u ukupoj sumi
ucestvuje sa 65,5 %. Kod Nisa suspendovani nanos skoro da je izjednacen sa hemijskim, ali
ima blagu dominaciju nad njom. U ukupnoj sumi na njega odlazi 51,8 %. Medjusliv ima
izrazitu dominaciju hemijski rastvorenog nanosa, koji je na oba profila skoro isti. Kod Pirota

on u ukupnoj sumi ucestvuje sa 77,8 %, a kod Bele Palanke sa 77 %.
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Unutargodisnja raspodela oba tipa recnog nanosa je takva da hemijski rastvoren
nanos u potpunosti dominira nad suspendovanim u medjuslivu (tj. na profilima Pirot i Bela
Palanka), dok na ostala dva profila u pojedinim mesecima dominira suspendovani nanosa.
Dominacija hemijskog nanosa pokazuje izvesnu varijabilnost. Njeno uces¢e u sumarnom
pronosu, u mesecnoj raspodeli je takvo, da se krece u rasponu od 55,9 % do 98,7 % kod
Pirota, odnosno od 57,5 % do 99,3 % kod Bele Palanke. Ve¢ pomenuta dominacija
suspendovanog nanosa na profilu Dimitrovgrad tek uvidom u mese¢nu raspodelu pokazuje
period kada je dominantna. Zapravo, u najvecem delu istrazivackog perioda, tacnije tokom
jedanaest meseci, na ovom profilu istice se dominacija pronosa hemijskog nanosa.
Suspendovani nanos u sumarnom pronosu bio je dominantan u januaru, julu i decembru 2009.
godine, kao i u periodu od februara zakljucno sa majem 2010. godine. U ukupnoj sumi
pronetog nanosa silt je varirao od 55,6 %, koliko ga je bio u julu 2009, do cak 88,6 % u
februaru 2010. godine. Izrazita dominacija suspendovanog nanosa bila je i tokom aprila i
maja 2010. godine kada je ucestvovao sa 76,6 %, odnosno 74,2 %. Sli¢no je i kod profila Nis.
Tokom cele 2009. godine dominirao je hemijski nanos, dok je dominacija suspendovanog
evidentna samo tokom cetiri meseca 2010. godine, tj. u periodu od februara a zaklju¢no sa
mejem. U tom periodu procentualni udeo ovog tipa nanosa iznosio je 51,1 % u martu, 68,3 %

u aprilu, dok je dominacija najvece bila u februaru i maju 74 %1 75 %.

Tabela 166. Sumarni pronos suspendovanog (Qs) i hemijski rastvorenog (Qh) nanosa

i njihov procentualni udeo iskazan prekoko sezona.

Godina 2009 2010
Sezona z | p | L | 3 Z [ p
¥ Qs+Qh (1)

Dimitrovgrad | 81639 | 159940 [ 10076,9 | 6569,1 [ 624804 [ 66923,6
Pirot 28050,8 | 51627,2 | 22685,8 | 20978,3 | 60764,5 | 127059,7
B.Palanka | 408542 | 63565,0 | 33172,6 | 39517,3 | 1024904 | 179460,5
Ni§ 60006,4 | 121631,7 | 40671,3 | 42486,3 | 243905,6 | 465592,7
Qs (%)
Dimitrovgrad 41,2 35,4 37,7 17,0 81,4 71,3
Pirot 18,5 22,1 10,8 33 16,5 31,6
B. Palanka 12,1 11,3 4,9 3,6 26,9 36,5
Ni§ 23,8 30,4 5,7 4,0 60,6 67,0
Qh (%)
Dimitrovgrad 58,8 64,6 62,3 83,0 18,6 28,7
Pirot 81,5 77,9 89,2 96,7 83,5 68,4
B. Palanka 87,9 88,7 95,1 96,4 73,1 63,5
Ni§ 76,2 69,6 94,3 96,0 39,4 33,0

Prethodna analiza pokazala je da pronos suspendovanog i hemijskog nanosa ima

izrazito sezonsko obelezje. Za oba tipa nanosa karaktristicno je da se najveci njihov pronos
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ostvari tokom proleca i u zimskom periodu, a najmanji u jesen. Na osnovu iznetog, kao i
prilozene tabele, uocava se izrazita dominacija hemijski rastvorenog nanosa. Suspendovani
nanos kao dominantna kategorija prisutan je jedino u prolecnoj i zimskoj sezoni, ali ne na
svim profilima. Njegova dominacija isklju¢ivo je vezana za profile Nis i Dimitrovgrad, gde na
njega odlazi izmedju 60 % i 81,4 % od ukupne sume nanosa. U ostalim sezonama iskljuciva je
dominacija hemijskog nanosa, a kao takva prisutna je na svim profilima. Ova dominacija
hemijskog nanosa najizraZenija je u jesenjoj i letnjoj sezoni, kada ona od ukupne sume
zauzima vise od 83,%, a na vecini profila i preko 95 %.

Sezonska obelezja oba tipa re¢nog nanosa mogu se sagledati iz jos jedne perspektive.
Mogu se posmatrati kroz odnose izmedju njihovih ekstremnih vrednosti. S obzirom da se i
kod jednog i kod drugog tipa nanosa u prolece javlja njihov najveci pronos, a tokom jeseni

najmanji, postavlja se pitanje koliki su odnosi izmedju ovih ekstremnih vrednosti?

Tabela 167. Odnosi izmedju ekstremnih sezonskih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa(Qs),

hemijskog nanosa (Qh), koncentracija silta (Cs) i ukupne mineralizacije (UM).

P/J P/J J/P P/J
Qs Qh Cs UM
Dimitrovgrad 1:43 | 1:35] 1:49 | 1:1,7

Pirot 1:58 | 1:43 ] 1:2,1 | 1:1,6
B. Palanka 1:42 | 1:3,0] 1:4,0| 1:1,5
Ni$ 1:182 ] 1:3,8| 1:42 | 1:1,5

Uporedna analiza pokazuje da znatno veéi stepen odnosa izmedju ekstrema vezan za
pronos suspendovanog nanosa. Tokom proleca bude proneto najmanje 42 puta viSe nanosa
nego tokom jeseni. Taj odnos narocito je izraZena na najnizvodnijem profilu, kada je tokom
proleca 2010. godine u odnosu na jesen 2009. godine proneto za cak 182 puta vise
suspendovanog nanosa. Ti odnosi su kod hemijski rastvorenog nanosa izrazito nizi. Tako je
odnos izmedju pronosa hemijskog nanosa tokom prolec¢a oko 4 puta ve¢i u odnosu na jesenji
pronos. S obzirom na identicne hidroloske uslove, ve¢i raspon u odnosima izmedju sezona,
koje se po karakteru erozije izdvajaju kao ekstremne, kod pronosa suspendovanog nanosa
nalazi se u Cinjenici da je varijabilnost koncentracija silta izrazito velika. S druge strane,
varijabilnost rastvorenih mineralnih materija u odnosu na koncentracije silta veoma je mala.
Tako su i odnosi izmedju jesenjiih i prole¢nih koncentracija RMM veoma mali.

Upravo, ovakva komparativna analiza pokazuje koliko je hemijska erozija manje

varijabilna, 1 istice ekscesivnost mehanicke vodne erozije. Statisticka obrada podataka koja u
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jo$ jednom stepenu potkrepljuje ovu konstataciju, moze se izvesti uvodjenjem u analiticko-

sintezni postupak lan¢anih indeksa dinamike promena oba tipa nanosa.

533.22. Lancani indeksi dinamike promena

Za razliku od indeksa sa baznom osnovom, lancani indeksi imaju pokretnu osnovu.
Pokretna osnova predstavljena je prethodnim podatkom koji se uporedjuje sa narednim.
Prednost lanc¢anih indeksa je u tome Sto oni ukazuju na dinamiku promene odgovarajuce
pojave, odnosno procesa.

Za potrebe ovog rada lancani indeksi radjeni su na nivou mesecnih vrednosti. Cilj je
bio da se utvrdi kolike su varijacije u pronosu jednog i drugog tipa nanosa u odnosu na
mesecnu promenu oticaja. Odnosno, koji tip nanosa vise varira za iste hidroloske uslove i u
kojoj meri. Ove meseCne varijacije, izrazene kroz lanCane indekse, veoma su pogodan
parametar poredenja, imaju¢i u vidu uticaj meteoroloskih podataka, a pre svega koli¢ine
padavina i temperature vazduha, na dinamiku promene pronosa nanosa. Redistribucija
podataka specificnog oticaja, pronosa suspendovanog nanosa i pronosa hemijskog nanosa,
na lancani indeks omogucéava komparativnu analizu podataka i uvid o promeni kretanja
pojave tokom godine.

Za iste promene proticaja (specificnog oticaja), pronos suspendovanog nanosa
pokazuje izrazito vece promene u odnosu na pronos hemijskog nanosa. Ovakva pravilnost
uocljiva je na svim profilima. U pogledu dinamic¢nosti uocava se njema prostorna
varijabilnost. Za razliku od dinamike pronosa hemijskog nanosa, koji je relativno prostorno
ujednacen, kod pronosa silta postoje znacajne razlike. Prema lan¢anim indeksima u dinamici
promena prednjaci najuzvodniji profil, a potom i najnizvodniji, dok medjusliv ispoljava
ublazeniju promenljivost.

Najizrazenija dinamika u pronosu suspendovanog nanosa u celom istrazivackom
periodu osmatranja, bila je u leto 2009. godine na profilu Dimitrovgrad. Konkretno, dinamika
promene u pronosu silta izmedju meseca jula i juna ima indeks od 21,6. Ovako veliki indeks
posledica je izrazene promene dinamike oticaja. Sa prosecnom mese¢nom vrednoséu od 4,8
I/s/km? u junu, specifiéni oticaj u narednom mescu iznosio je 9,4 /s/km?, §to daje vrednost
lan¢anog indeksa od 1,93, koja je jedna od ve¢ih u godisnjoj raspodeli. Sta je, zapravo, uticalo
na tako velike vrednosti lanc¢anih indeksa, narocito izrazenog kod pronosa silta? Sezonske i
mesecne varijacije su lako shavtljive kada se ima u vidu uticaj meteoroloskih promena, u

prvom redu padavina. lako je koli¢ina padavina od 119 mm u junu mesecu bila znatno veca
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nego u julu (44 mm), intenzitet erozivnog procesa bio je veéi upravao u julu mesecu. To
pokazuje da veca koli¢ina padavina ne mora uvek da izazove intenzivnu eroziju. Razlog se
nalazi u ¢injenici da ako su padavine ravnomerno raspodeljene tokom datog meseca njihova
povecana koli¢ina ne mora da uti¢e na povecenu eroziju. U prilog tome govore i koeficijenti
varijabilnosti padavina, koji je za mesec jun iznosilo 1,1 a za jul 2,0. U ovom slucaju ponovo
dolazi do izrazaja znacaj uspostavljenih pragova za intenzivne padavine, a u smislu njihove
determinacije kao faktora intenziviranja erozivnog prcesa. Kao §to je ve¢ u ranijem poglavlju
dokazano, upravo jul mesec karakteriSu padavine ¢ije su dnevne maksimalne koliine bile
vece od uspostavljenog praga za visokih 52 %. Drugim re¢ima, koli¢ina padavina od 35 mm
koja se izlucila 12. jula uticala je na intenziviranje pluvijalne erozije i denudacije, a samim
tim 1 na pojavu povecane koncentracije silta u vodi NiSave, a kao krajnji rezultat je veliki
pronos suspendovanog nanosa.

Veoma velika vrednost lan¢anog indeksa u istrazivanom periodu bila je tokom zime
2010. godine. Na najuzvodnijem i najnizvodnijem profilu vrednost indeksa izmedju februara
i januara je skoro identi¢na i nesto je veca od 19. Pri tome vrednost lan¢anog indeksa oticaja
od 2,65, odnosno 1,81, ukazuje na izrazenu promenu u koli¢ini vode. Oticaj je kod
Dimitrovgrada sa 15,8 I/s/km?, koliko je njegova srednjemesecna vrednost iznosila u januaru,
porastao na &ak 42 1/s/km” u februaru, a kod Niga sa 11,6 I/s/km” u januaru na 21 I/s/km* u
februaru. I u ovom slucaju koli¢ina padavina je ta koja je uslovila intenziviranje erozivnog
procesa. Njen koeficijent varijabilnosti u januaru iznosio je 1,8, a u februaru 3,0. Za tri dana
(11.12. 1 16. februara) intenzitet padavina je bio takav da se izlucila dnevna koli¢ina od 30,1
mm, 15 mm i 39 mm, $to daje vrednosti intenzivnih padavina znatno iznad utvrdjenog praga.
Medjutim, ovde koli¢ina padavine ne igra presudnu ulogu, jer da se izlucila u vidu snega
erozija bi bila znatno niza zbog malog oticanja. Kao drugi faktor istice se temperatura
vazduha koja je za ovo doba godine bila izuzetno visoka. Ta¢nije, srednja maksimalna
temperatura bila je za 10 % veca od utvrdjenog praga za ovaj mesec, a izmerena je 1 apsolutno
maksimalna temperatura od 19,2 °C. Tako je kombinacija padavina i temperatur vazduha
uticala na izuzetno visoku dinamiku promene u intenzitetu erozije.

Istovremeno ovakva dinamic¢nost u promeni proticaja i koli¢ine padavina nije se u
tolikoj meri odrazila na dinamiku promene hemijskog nanosa. Svakako da navedeni periodi
godine ispoljavaju, u okviru hemijske erozije, povecanu i izrazenu dinamiku (lanc¢ani indeks u
prvom slucaju iznosi 1,53, a u drugom 1,65 i 1,39), ali su lancani indeksi dinamike promene u

poredjenju sa dimanikom pronosa silta znatno manji.
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Lancane indekse specificnih oticaja i adekvatnih indeksa pronosa silta i hemijski
rastvorenih mineralnih materija definisu dva razlicita numericka modela. Ukoliko se
specificni oticaji od meseca do meseca povecavaju ili smanjuju, to se onda lancani indeksi
pronosa silta povecavaju ili smanjuju, Sto objasnjava eksponencionalna jednacina. Obrnuto,
Sto se specificni oticaji od meseca do meseca povecavaju ili smanjuju, to se pronos hemijskog

nanosa distribuira po zakonitostima polinominalne regresije.

Prvi numericki model je eksponencionalni koji u analitickom obliku ima slede¢i izraz
y=a-In"™
Ovaj matematicki model definiSe odnos lancanog indeksa specificnog oticaja i lan¢anog
indeksa pronosa suspendovanog nanosa sa koeficijentom determinacije od 0,8. Interpretacija
modela: Sto je razlika izmedu q prethodnog i narednog meseca veca (to je lancani indeks
veci), to se lancani indeks erozije izmedju datih meseci povecava po pravilu eksponencijalne
regresije. To zna¢i da povecanje pronosa nanosa nije u linearnom odnosu sa povecanjem
specifiénih oticaja, ve¢ je povecanje znatno veée. Drugim refima, poveéanje specificnih

oticaja prati visestruko povecanje pronosa suspendovanog nanosa.

8,0

6,0

4,0

lan¢ani indeks Qs

2,0

0,0
0,0

2,5

lan¢ani indeks q

Grafik 66. Odnos izmedju lan¢anih indeksa specifi¢nih oticaja (q) i lan¢anih indeksa pronosa

suspendovanog nanosa (Qs).

Drugi numericki model je determinisan polinominalnom regresijom drugog stepena
koja u analitickom obliku ima slede¢i izraz

y=a+bx; +b2x2

Ovaj matemati¢ki model dovodi u odnos lan¢ane indekse specifi¢nih oticaja i lancane indekse
pronosa hemijki rastvorenog nanosa sa keoficijentom determinacije od 0,91. Za razluku od

prethodnog modela koji ima izrazit rastu¢i karakter, ovaj odnos je takav da promena u
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povecanju specifi¢nih oticaja utice na povecéanje pronosa hemijskog nanosa, ali u numericki

manjem odnosu.

y =-0,3245x2 + 1,4245x - 0,0499

1,80 R2=0,9085
1,60 ’ L
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Grafik 67. Odnos izmedju lanc¢anih indeksa specifi¢nih oticaja (q) i lanc¢anih indeksa pronosa hemijski

rastvorenog nanosa (Qh).

Dok se prosecni lancani indeksi specifi¢nih oticaja NiSave krecu u rasponu od 0,44 -
1,95, to se lancani indeksi pronosa silta krecu prosecno od 0,09 - 13,8, dotle se za iste
vrednosti lan¢anih indeksa q lancani indeksi pronosa hemijskog nanosa imaju raspon od 0,56
- 1,64. Ovaj podatak pokazuje da je infenzitet hemijske erozije utravnotezeniji u odnosu na
mehanicku, tj. da poslednja ispoljava ekscesivan karakter.

Odnos izmedju dinamike promena oba tipa nanosa najbolje se determiniSe
logaritamskog funcijom. Mala promena u intenzitetu hemijske erozije u vezi je sa velikom
promenom mehani¢ke vodne erozije. To znaci da je dinamika intenziteta mehanicke vodne

erozije visestruko veca od promene intenziteta hemijske erozije.
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Grafik 68. Odnos izmedju lancanih indeksa pronosa suspendovanog (Qs) i hemijski rastvorenog

Qh)nanosa.
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5.3.3.2.3. Frekvancijska distribucija pronosa suspendovanog i hemijskog nanosa

prema klasama specifi¢nih oticaja

Utvrdjivanje udela pronosa nanosa preko distribucionih frekvenci specificnih oticaja
omoguc¢ava dublje razumevanje odnosa izmedju mehanicke i hemijske vodne erozije. Ovakav
pristup proucavanju doprinosi tacnijem sagledavanju i definisanju hidroloskih uslova pod
kojima se izdvaja dominacija jedog ili drugog tipa nanosa.

Formirana distribucija frekvenci specificnih oticaja pokazuje da su oni podeljeni u
razlicit broj klasa. Na profliu Dimitrovgrad specific¢ni oticaji raspodeljeni su u 12 klasa, a kod
Profila Ni$ u 9. Distribucija specifi¢nih oticaja kod Pirota i Bele Palanke je takva da su oni
raspodeljeni kroz 8, odnosno 7 klasa. Frekvenca oticaja ukazuje da je njihova dominacija
razicita u klasnim kategorijama. Na proflilu Dimitrovgrad dominiraju relativno male vode.
Tako je kod ovog proflila dominantna druga klasa, tj. klasa specifi¢nih oticaja koji su u
rasponu od 3-5 I/s/km*. U ukunoj distribuciji na njih odlazi 29,7 %. Kod Pirota sa 24,7 %
dominiraju specifi¢ni oticaji u klasi od 10-20 I/s/lkm®. Specifi¢nost distribucije oticaja kod
Bele Palanke i Nisa je takva da je njihova dominacija vidljiva kroz dve klase. U slucaju Bele
Palanke 29,7 % 1 29,5 % specifi¢nih oticaja nalazi se u trecoj i Cetvrtoj klasi, dok su kod NiSa
sa po 25,8 % specifi¢ni oticaji raspodeljeni takodje, kroz trecu 1 ¢etvrtu klasu.

Medjutim, dominacija oticaja u datim klasama istovremeno ne znaci i dominaciju
pronosa jednog ili drugog tipa nanosa. U vecini slucajeva pronos suspendovanog i hemijskog
nanosa nije dominantan u datim klasama oticaja. Jedini izuzetak predsavlja profil Pirot. U
dominantnoj klasi oticaja od 10-20 I/s/km® dominantan je 1 pronos hemijskog nanosa.
Raspodela pronosa oba tipa nanosa je takva da je hemijski nanos dominantan u niZim
klasama oticaja u odnosu na pronos suspendovanog nanosa. Tako je kod profila
Dimitrovgrad najve¢i pronos hemijski rastvorenog nanosa (23,5 %) ostvaren u petoj klasi
oticaja koji ¢ini 13,2 % ukupne frekvence vodnosti. Suspendovani nanos, sa 31 % od njegove
ukupne sume, dominira u poslednjoj klasi oticaja u okviru koje je distribuirano tek 0,4 %
voda. Kao S§to je ve¢ receno kod Pirota je dominantna klasa hemijskog nanosa (24,9 %)
istovremeno i dominantna klasa oticaja. Ali pronos suspendovanog nanosa dominira tek u
sedmoj klasi oticaja. Naime u ovoj klasi raspodeljeno je svega 5,9 % oticaja, a cak 37,7 %
suspendovanog nanosa.

Na profilu Bela Palanka situacija je slede¢a. Dominacija oticaja je u trecoj klasi,
domnacija hemijskog nanosa u Cetvrtoja, a dominacija suspendovanog nanosa u petoj klasi.

Hemijski nanosa distribuiran je sa u¢eséemo od 38,4 % u klasi oticaja na koju otpada 29,5 %
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istih, a suspendovani nanos sa u¢es¢em od 40,5 % u kali na koju dolazi 10,1 % oticaja. Profilu
kojoj pripada 25,8 % oticaja. S druge strane sa 27,4 % suspendovani nanos dominira u sedmoj
klasi na koju dolati samo 1,5 % svih specifi¢nih oticaja. Ovakav redosled koji ispoljavaju oba
tipa nanosa ukazuje da oni nemaju ravnomernu distribuciju za iste klase oticaja.

Data raspodela pronosa nanosa po odgovaraju¢im kalsama pokazuje da ova dva
modaliteta ispoljavaju odredjene pravilnosi u datoj distribuciji. Najveci deo hemijskog nanosa
ostvari se u dominantnoj i u klasama koje predhodne dominantnoj klasi pronosa. Dominantna
klasa hemijskog nanosa na svim profilima je 4 klasa, dok je jedino kod Dimitrovgrada to 5
klasa. Kod Dimitrovgrada 77,2 % od ukupnog nanosa ostvari se do donimantne klase, pri
¢emu je udeo oticaja do iste klase ¢ak 90 %. Do dominantne klsae Qh kod Bele Palanke
ostvari se 73,2 % hemijskog nanosa, dok je udeo oticaja do te klase 86,4 %. Kod Nisa 85,2 %
oticaja 1 66,7 % hemijskog nanosa ostvari se zaklju¢no sa pomenutom cetvrtom klasom.
Jedino je kod Pirota udeo pronosa hemijskog nanosa nesto nizi u odnosu na osatale profile.
Zakljuéno sa dominantnom klasom ostvari se 44,9 % nanosa, a 71 % oticaja.

Suspendovani nanos takodje ispoljava odredjene specificnosti. lzuzetno veliki pronos
suspendovanog nanosa ostvari se iznad njegove dominantne klase, a za istovremeno
vremenski kratko trajanje oticaja. Najekstremniji primer sreé¢e se na profilu Dimitrovgrad. U
poslednjoj klasi na koju odlazi 0,4 % oticaja (koja je vremenski trajala 2 dana), proneto je 30
% od ukupne sume ovog tipa nanosa. Kod Pirota za 6,4 % vremena, iznad dominantne sedme
klase pronosa ukupno je proneto 42,3 % suspendovanog nanosa. Cak 75,5 % ukupnog
suspendovanog nanosa kod Bele Palanke distribuirano je za klase otivaja na koje otpada 13,9
% vremena. Profil Ni§, takodje predstavlja ekstreman slucaj. Za samo jedanaest dana (na koje
odlazi 2 % vremena istraZzivackog perioda) proneto je 47,2 % suspendovanog nanosa.

Distribucija frekvenci nanosa, kroz ustanovljene klase oticaja, pruza jo$ jedan
znacajan podatak, a to je utvrdjivanje bilansa nanosa u okviru svake izdvojene klase. Time je
omogucano, ne samo sagledavanje odnosa izmedju ova dva tipa nanosa, ve¢ i utvrdjivanje u
kojim klasama vodnosti dominira jedan od njih uz istovremeno utvrdjivanje njihove

prostorne distribucije.
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Najveci iznos sumarnog pronosa nanosa ostvari se u klasi u kojoj je dominantan
bio hemijski nanos, i to je uocljivo na svim profilima: za Dimitrovgrad je to peta klasa,
a za ostale profile Cetvrta. Ali procentualna zastupljenost tipa nanosa je razlicita od
profila do profila. Kod Dimitrovgarada u ovoj klasi dominira suspendovani nanos sa
54,8 %, dok je kod ostalih profila u ovoj klasi prisutna dominacija hemijskog nanosa.
Na profilu Pirot hemijski nanos ucestvuje sa 88,4 %, kod Bele Planke njegov udeo je
nesto manji i iznosi 86,9 % a kod Nisa na njega odlazi 77,7 %. Interesantno je da se kod
dva profila, najuzvodnijeg i najnizvodnijeg, do dominantne klase pronos hemijskog
nanosa procentualno vise zastupljen, dok je zastupljenost suspendovanog nanosa u

njihovom zbirnom iznosu veca iznad utvrdjene dominantne klase.
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Grafik 69. Procentualni udeo suspendovanog (Qs) i hemijskog (Qh) nanosa prema frekvencionalnoj

rapodeli specifi¢nih oticaja (q).

Prema tome, kod Dimitrovgrada i Nisa hemijska erozija dominira u klasama
proticaja koji figuriraju do 20 l/s/km’, dok je iznad ove vrednosti specificnog oticaja

dominantna mehanicka vodna erozija.
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Kako je ranije ve¢ ustanoveljeno, hemijski nanos je na profilima Pirot i Bela
Palanka bio dominantan u celom istrazivackom periodu. Medjutim, analizom
distribucije frekvenci utvrdjeno je da na profilu Bela Palanka u jednom slucaju postoji
dominacija suspendovanog nanosa. U sedmoj klasi, kojoj pripadaju specifi¢ni oticaji od
40-50 1/s/km?’, dominira suspendovani nanos. Ta&nije, od sumarnog pronosa, 57,9 %
¢ini suspendovani, a 42,1 % hemijski nanos. 7o znaci da se na profilu Bela Palanka
dominacija suspendovanog nanosa moze ocekivati za vreme specificnih oticaja vecih od
40 Us/km’.

Dominacija udela pronosa suspendovanog 1 hemijskog nanosa koji je
distribuiran kroz klase vodnosti ispoljava jednu pravilnost. Udaljavanjem od manjih
klasa oticaja ka veéim klasama, udeo pronosa hemijskog nanosa se konstantno

samnjuje, dok se istovremeno konstantno povecava udeo suspendovanog nanosa.
53.3.24. Vremenska distribucija i ekscesivnost erozivnog procesa

Utvrdjivanje odnosa izmedju suspendovanog i hemijskog nanosa preko
komparativne analize koncentracija silta i rastvorenih mineralnih materija, zatim
njihove sezonske varijabilnosti, lancanih indeksa, dimanike promena i njihove
frekvencijske distribucije preko klasa oticaja, upucuje na zakljuak o ekscesivnosti
mehanicke vodne erozije. Konacno definisanje bilansa izmedju ova dva tipa nanosa ne
moze se izvrSiti bez uklju¢ivanja vremenske distribucije. Kada se ova dva tipa nanosa
posmatraju sa tog aspekta kona¢no se uspostavlja nivo zavisnosti izmedju vremenske
perspektive i koli¢ine oticajne vode sa jedne strane i intenziteta mehanicke 1 hemijske
erozije sa druge strane.

Iz prilozenih grafika najbolje se uocava odnos izmedju mehani¢ke i hemijske
erozije, odnosno karakter jedne i druge prema kolicini oticajne vode. I dok pronos
hemijskog nanosa prati trend oticaja, dotle pronos silta ispoljava velika odstupanja.
Komparativna analiza sva Cetiri profila pokazuje da pronos hemijskog nanosa ne varira
od profila do profila, i uglavnom za datu oticajnu koli¢inu vode ima procentualno
slicanu vrednost pronosa. Ako se izvr$i isto uporedjenje suspendovanog nanosa,

uocavaju se znatne razlike izmedju profila.
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Grafik 70. Odnos specifi¢nog oticaja (q), pronosa suspendovanog (Qs) i hemijskog (Qh) nanosa

prema vremenskoj komponenti - profil Dimitrovgrad.

100

90

80

70

60

%

50

40

30

20

///

10

=

0 A

Lo

kumulativno vreme

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—— kum % q

—— kum % Qh
kum % Qs

Grafik 71. Odnos specifi¢nog oticaja (q), pronosa suspendovanog (Qs) i hemijskog (Qh) nanosa

prema vremenskoj komponenti - profil Pirot.
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Grafik 72. Odnos specifi¢nog oticaja (q), pronosa suspendovanog (Qs) i hemijskog (Qh) nanosa

prema vremenskoj komponenti - profil Bela Palanka.
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Grafik 73. Odnos specifi¢nog oticaja (q), pronosa suspendovanog (Qs) i hemijskog (Qh) nanosa

prema vremenskoj komponenti - profil Nis.
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Ako se kao mera uporedjenja uzme 50 % vremena, moZe se sagledati kolika je
koli¢ina oticajne vode, pronosa hemijskog i pronosa suspendovanog nanosa na
izdvojenim profilima. Za polovinu vremenskog perioda na datim profilima otekne
izmedju 16,5 % 1 23 % vode, pri ¢emu se transportuje izmedju 22,8 % 1 29 % hemijski
rastvorenog nanosa. Za to isto vreme transport suspendovanog nanosa znatno je manji i
krec¢e se u rasponu od 1 - 4,8 % od ukupne godiSnje sume. To znaci da se za polovinu
vremenskog perioda u NiSavi transprtuje znatno vise hemijskog nego suspendovanog
nanosa. Konkretno, kod Dimitrovgrada pronos hemijskog nanosa 17,1 puta je ve¢i od
suspendovanog. Kod Pirota i Bele Palanke taj odnos je znatno manji. Pronos hemijskog
nanosa kod Pirota je 4,8 puta veéi od pronosa slita, a kod Bele Palanke ve¢i za 7,3 puta.
Najveca razlika u transporu ova dva tipa nanosa je kod Nisa: pronos hemijskog nanosa

za 25 puta je veci od pronosa silta za datu vremensku odrednicu.

Tabela 171. Vremenska raspodela oticaja, hemijskog i suspendovanog nanosa.

Dimitrovgrad | Pirot | B.Palanka | Ni§ Dimitrovgrad | Pirot | B.Palanka | Ni§
50 % vremena 90 % vremena
% q 16,5 18,0 23,0 19,0 65,4 72,5 72,9 69,3
o,
(g)h 25,6 22,8 29,0 25,0 77,0 76,3 78,6 76,0
o,
(g)s 1,5 4,8 4,0 1,0 22,0 454 31,4 17,0

Kakav je odnos izmedju mehanicke i hemijske erozije za 90 % vremena najbolje
se moze videti iz prilozene tabele. Za taj vremenski period otekne izmedju 65,4 % 1 72,9
% vode, a transportuje se izmedju 76 % 1 78,6 % hemijski rastvorenog nanosa. Za isti
vremenski period, transport suspendovanog nanosa pokazuje veliku varijabilnost kod
datih profila. Tako se kod Pirota transportovalo 45,4 % silta, kod Bela Palanke 31,4 %,
dok je kod Dimitrovgrada transport ovog tipa nanosa znatno manji. Za 90 % vremena
kod Dimitrovgrada transportovalo se 22 % silta, dok je taj procenat kod NiSa jo§ manji,
pa je za taj vremenski period transportovano samo 17 % suspendovanog nanosa.
Medjutim, sada je odnos izmedju dva tipa nanosa ujednaceniji. Kod Pirota i Bele
Palanke hemijski nanos je za 1,7 odnosno 2,5 puta veci od suspendovanog. Taj odnos je
nesto veci kod Dimitrovgrada, a najveca razlika je na najnizvodnijem profilu. Tako je
kod NiSa pronos hemijskog za 4,5 puta vec¢i od suspendovanog nanosa.

Upravo ovi podaci pokazuju kakav je karakter jednog i drugog tipa nanosa.

Hemijska erozija ne pokazuje velike fluktuacije, dok mehanicka vodna erozija ispoljava
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izrazitu vremensku varijabilnost. Najvec¢i pronos supspendovanog nanosa ostvari se za
veoma kratak vremenski period, $to govori o ekscesivnom karakteru ovog tipa recnog
nanosa. Ta ekscesivnost najvise je izraZena u najuzvodnijem i najnizvodnijem sektiru,

dok medjusliv ispoljava blazi vid ekscesivnosti.
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6. UPOREDNA ANALIZA VARIJABILNOSTI SUSPENDOVANOG NANOSA
KRATKOROCNOG I DUGOROCNOG PERIODA OSMATRANJA

Dug vremenski period osmatranja koncentracija suspendovanog nanosa na
NiSavi na profilima Dimitrovgrad i Ni§ omoguc¢ava da se sagleda koliko 2009. i 2010.
godina odstupaju od prosecne viSegodisnje vrednosti. U tom smislu ove dve godine
licnih opservacija posluzice za utvrdjivanje uticaja pojedinih relevantnih faktora koji su
imali efekat na promenu u intenzitetu erozivnog procesa u datim uslovima. Drugim
re¢ima, komparativna analiza poslednje dve godine prve dekade XXI veka sa
utvrdjenim trendovima i vrednostima tokom analize vremenske serije od pedeset,
odnosno cetrdesetSest godina, pruzice moguénost utvrdjivanja dejstva nekih od faktora
koji determiniSu intenzitet mehanicke vodne erozije.

Prilikom analize kolika su odstupanja pomenute dve godine od prosecne
vrednosti, tabelarno i graficki prikazane su njihove modulne vrednosti. Odstupanja su
prikazana na dva nacina. Prvi nac¢in podrazumeva da se srednja mesecna vrednost neke
varijable podeli sa srednjom godisnjom vrednos¢u iste. U ovom analitickom postupku
kao uporedna vrednost uzeta je srednja godisnja vrednost viSegodiSnjeg niza. Kao drugi
pokazatelj odstupanja od proseka uzeteo je odstupanje mesecnih vrednosti 2009. i 2010.
godine od srednjemesecnih vrednosti istih meseci dobijenih na osnovu viSegodiSnjeg
niza.

Srednja godisnja vrednost koncentracija suspendovanog nanosa na profilu
Dimitrovgrad u 2009. godini (0,0633 g/1) je na nivou visegodisnjeg proseka (0,0639
g/l). Ali intragodisnja raspodela pokazuje znatna odstupanja pojedinih meseci. Maj, jun,
avgust i septembar beleze koncentracije ispod proseka, dok su januar, oktobar i
novembar u prose¢nom rangu. Sa aspekta ekstrema od veéeg zanc¢aju su periodi koji su
znatno iznad proseka. Najekstremniji od svih meseci je jul, koji u odnosu na prosek za
taj mesec ima 2,29 puta ve¢u koncentraciju silta. Slede decembar, ¢ija je koncentracija
za 2,15 puta veca, i mart sa 1,72 puta vecom koncentracijom od prosecne mesecne.
Nesto malo iznad proseka je i april.

Godina 2010. je u pogledu ekstrema veoma izrazajna, kako za iznadpresec¢ne,
tako i za ispodprosecne vrednosti. Srednjegodi$nja koncentracija silta je za 2,2 puta

veca od srednje visegodi$nje vrednosti. Period godine od jula zaklju¢no sa novembrom
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karakteriSe se ispodprosecnim vrednostima koncentracija nanosa. Decembar, januar,
februar, mart, april i maj su ekstremno iznad proseka. U odnosu na srednjegodisnju
vrednost najvece odstupanje je kod aprila - 7,04 puta je koncentracija vec¢a od srednje
godisnje, a 6,36 puta veca od srednje mesecne. Izuzetno veliko odstupanje imaju februar
i maj. Prvi ima za 5,42, a drugi 5,32 vec¢u koncentraciju silta od viSegodiSnjeg prosega.
U odnosu na prose¢nu mesecnu vrednost februar ima 5,05 puta, a maj 3,91 puta vecu

koncentraciju.

Tabela 172. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa (Cs)

iskazane modulno (sr.mes/sr.god) - profil Dimitrovgrad.

Cs 2009 0,98 0,68 1,83 1,14 0,31 0,41 2,06 0,28 0,45 0,94 0,81 1,93
Cs 2010 1,22 5,42 3,74 7,04 5,32 0,49 0,41 0,35 0,36 0,35 0,38 1,76
Cs sr 0,89 1,07 1,07 1,11 1,36 1,27 0,90 1,00 0,93 0,71 0,78 0,90

—&—Cs 2009
4,00 - —&—Cs 2010

= Cs sr

Grafik 74. Graficki prikaz modulnih vrednosti koncentracija suspendovanog nanosa

(sr.mes/sr.god).

Tabela 193. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa (Cs)

iskazane modulno (sr.mes/sr. mes. viSegodiSnjeg perioda) - profil Dimitrovgrad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cs 2009 1,00 | 063 | 1,72 | 1,03 | 023 | 032 | 229 | 028 | 048 | 131 | 1,04 | 2,15
Cs 2010 137 | 505 | 351 | 636 | 391 | 039| 046 | 035| 039 | 049 | 048 1,97

Pronos supsendovanog nanosa ispoljava veoma velika odstupanja u 2010.

godini, dok je 2009. u tom pogledu uravnoteZenija u odnosu na prose¢nu visegodiSnju
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vrednost. Srednjegodisnji pronos suspendovanog nanosa u 2009. godini je 2 puta veci
od viSegodisnjeg proseka. Unutargodi$nja raspodela pronosa nanosa je takva da su
ispod proseka meseci maj i jun, i period od avgusta zakljuno sa novembrom. Iznad
prosecne vrednosti su u periodu od januara zakljucno sa aprilom, zatim meseci jul i
decembar. Najvece odstupanje je kod decembra, koji ima 5,64 puta veci pronos od
viSegodiSnjeg proseka, a ¢ak 8,8 puta veci pronos od proseka za taj mesec. Slicno je i
kod jula: 4,63 puta je veci pronos od prosecnog visegodiSnjeg, a 6,7 puta veéi od
srednjemesecnog visegodisnjeg proseka. U tom pogledu ekstreman je i januar: 3,26 puta
veci pronos u odnosu na srednje godiSnji, odnosno 6,5 puta veci pronos od srednje

mesecnog januarskog proseka.

Tabela 174. Mesec¢ni pronos suspendovanog nanosa(Qs) iskazan modulno (sr.mes/sr.god)

- profil Dimitrovgrad.

Qs 2009 326 | 128 | 498 | 230 | 023 | 022 | 4,63 | 0,14 016 060 | 074 | 564
Qs 2010 2,99 | 64,34 | 12,59 | 29,06 | 21,97 | 035 | 0,08 | 008 | 007 | 008 | 014 | 5,13
Qssr 051 | 292 160 | 1,67 139| 094 ] 069] 051 ] 038 035]| 039 064
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Grafik 75. Graficki prikaz modulnih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa(sr.mes/sr.god).

Tabela 175. Mesecni pronos suspendovanog nanosa(Qs) iskazan modulno

(sr.mes/sr. mes. viSegodiSnjeg perioda) - profil Dinitrovgrad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Qs 2009 6,5 0,4 31 14 0.2 0.2 6,7 03 04 1,7 1,9 8.8
Qs 2010 59 | 22,1 79 | 174 | 158 04 03 0,2 0.2 0.2 03 8,0
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Ekstremi su jo$ vise izrazeni u 2010. godini. Pronos suspendovanog nanosa u
odnosu na srednju viSegodisnju vrednost veci je za 11 puta. Na mese¢nom nivou
odstupanje od srednjegodisnjeg proseka je vece 12,6 puta u martu, 22 puta u maju, 29
puta u aprilu i 64,3 puta u februaru. Februar je imao 22,1 put ve¢i pronos od
februarskog visegodisnjeg proseka, slede april sa 17,4 i maj sa 15,8 puta veCom

vredno$c¢u u odnosu na njihove srednjevisegodisnje vrednosti.

Za razliku od profila Dimitrovgrad, koncentracije suspendovanog nanosa tokom
2009. godine na profilu Nis su znatno ispod prose¢nih vrednosti i na godiSnjem i na
mesec¢nom nivou. Od svih meseci jedino decembar ima vrednost relativno blisku
srednjeviSegodis$njoj, a u odnosu na visegodisnji prosek koncentracija silta manja je za

samo 9 %.

Tabela 176. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa (Cs)

iskazane modulno (sr.mes/sr.god) - profil Nis.

Cs 2009 0,40 0,15 0,72 0,57 0,13 0,12 0,11 0,02 0,03 0,04 0,11 0,75
Cs 2010 0,24 2,58 1,51 1,63 2,84 0,60 0,40 0,14 0,09 0,33 0,31 0,85

Cs sr 062 113 ] 130 101 ] 1,04 165] 103] o084] o042] 097 1,15] 083
3,00
2,50
2007 —o—C52009
1,50 —8—Cs 2010
1,00 —a— Cs sr
0,50
0,00

Grafik 76. Graficki prikaz modulnih vrednosti koncentracija suspendovanog nanosa

(sr.mes/sr.god).

Tabela 177. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanog nanosa (Cs)

iskazane modulno (sr.mes/sr. mes. viSegodiSnjeg perioda) - profil Nis.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cs 2009 065 | 013 | 056 057| 0,12] 008] 011] 003] 007 | 004 009 091
Cs 2010 039 | 228 | 1,16 | 1,61 | 272 | 036 | 038 | 017 ] 021 ] 034 | 027 1,03
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Srednja godi$nja koncentracija silta tokom 2010. godine manja je od prosecne
viSegodiSnje vrednosti za 5 %. Po tome bi se zakljuc¢ilo da je ova godina prosecna.
Medjutim, ova godina je ekstremna i u pogledu nadprose¢nih i u pogledu
ispodprosecnih vrednosti koncentracija silta u intragodi$njoj raspodeli. Mesec januar,
kao 1 period od juna zaklju¢no sa novembrom ima vrednosti koncentracija silta izuzetno
ispod viSegodisnjeg proseka, dok je decembar relativno blizak proseku. S druge strane,
februar, mart, april i maj su meseci koje odlikuje izuzetno visoka vrednost koncentracije
silta. U odnosu na viSegodiSnji prosek najvise odstupaju maj - 2,84 puta veca
koncentracija silta, i februar - 2,58 puta veca koncentracija silta. Na tre¢em mestu je
april sa 1,63, a na Cetrvrtom mart sa 1,51 puta ve¢om koncentracijom. I u odnosu na
viSegodis$nji mesecni prosek odstupanja su velika. Tako su koncentracija silta u maju
2,72, februaru 2,28, aprilu 1,61 i martu 1,16 puta vece od srednjemesecnih viSegodisnjih

vrednosti.

Kao i kod koncentracija suspendovanog nanosa, tako i kod pronosa 2009. godina
ima vrednosti manje od prosecnih. Izuzetak je decembar, tokom kojeg je pronos nanosa

bio nesto veci od prosecnog visegodiSnjeg i prosecnog mesecnog.

Tabela 178. Mese¢ni pronos suspendovanog nanosa(Qs) iskazan modulno (sr.mes/sr.god)

- profil Nis.

Qs 2009 0,64 0,11 0,97 0,91 0,05 0,04 0,07 0,005 0,01 0,01 0,07 1,13
Qs 2010 0,31 6,82 2,96 5,70 7,59 0,46 0,23 0,05 0,02 0,17 0,11 0,94
Qs sr 0,58 1,95 2,17 1,72 1,37 1,62 0,55 0,26 0,11 0,35 0,63 0,69

+— Qs 2009
—8—Qs 2010
—d— Qs sr

Grafik 77. Graficki prikaz modulnih vrednosti pronosa suspendovanog nanosa (sr.mes/sr.god).
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Tabela 179. Mese¢ni pronos suspendovanog nanosa(Qs)

iskazan modulno(sr.mes/sr. mes. viSegodiSnjeg perioda) - profil Nis.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Qs 2009 | 1,09 | 006 | 045| 053] 004 003 0,13 | 002]| 006| 003]| 0,12 1,65
Qs 2010 | 053 | 350 | 1,37 | 331 | 552 | 029| 042 0,19| 0,16 | 048 | 0,18 1,38

Tokom 2010. godine pronos nanosa bio je 2 puta veci od visSegodis$njeg proseka.
U intragodiS$njoj raspodeli nadprosecni period bio je februar - maj, a blizak proseku je
decembar. Najekstremniji mesec je maj koji je imao vrednosti pronosa nanosa koje su
7,59 puta vece od srednje visegodi$nje. Sledi februar sa 6,82 puta veéim pronosom,
zatim april sa 5,7 1 mart sa 2,96 puta ve¢im pronosom nanosa. Kada se uporede mesecne
vrednosti sa srednjim mese¢nim vrednostima viSegodiSnjeg perioda ekstremi su
izrazeniji. Maj je 5,52 puta ve¢i od proseka za taj mesec, februar i april za 3,5, odnosno

3,3 puta imaju vecée vrednosti od mese¢nog proseka.

Determinacija faktora. Poslednje dve godine prve dekade XXI veka po
intenzitetu erozivnog procesa odlikuje niz specifi¢nosti u odnosu na prosecne vrednosti.
To se naroCito odnosi na obe uzorkivacke godine na profilu Dimitrovgrad, dok na
profilu Nis najviSe odstupa 2010. godina.

Rangirana po vodnosti 2010. godina na profilu Dimitrovgrad zauzima prvo
mesto, a u klasifikaciji pripada grupi katastrofalno vodnih godina. U klasifikacija
pronosa nanosa u odnosu na vodnost godine, takodje, je na prvom mestu. Prema tome,
2010. godina na najuzvodnijem profilu NiSave po oba kriterijuma je najekstremnija u
celom CetrdesetSestogodisnjem nizu. Godina 2009., takodje, je visoko pozicionirana. U
kategoriji vodnosti nalazi se na ¢etvrtom mestu, dok peto mesto zauzima po pronosu
nanosa.

Na profilu Ni§ 2010. godina je u klasifikaciji godina po vodnosti na drugom
mestu i to u kategoriji veoma vodnih godina, a po pronosu nanosa na sedmom.
Generalno 2009. godina na ovom profilu je u rangu proseka. Po vodnosti rangirana je na

23. mestu kao srednjevodna godina, a po pronosu nanosa je na 33. poziciji.
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Nagla promena u intenzitetu erozivnog procesa javlja se najces¢e kao reakcija
razli¢itih klimatskih promena, a najvec¢i uticaj ima promena u koli¢ini i intenzitetu
padavina, dok se drugi dominantan uticaj ogleda kroz promene temperature vazduha
(Nearing M. A., et al., 2005). Kako $to se iz prilozenih tabela i propratnih grafikona
moze videti (tabela 180,182, grafikon 78,79) svakako da je ovako povecana vodnost
posledica promena u koli¢ini padavina. Medjutim, svako povecenje padavina ne
doprinosi iskljucivo intenziviranju erozivnog procesa, posebno ne ekscesivnog procesa.
Postavlja se pitanje koja se to koli¢ina padavina moze smatrati relevantnom ili
grani¢nom koja ¢e uticati na pojavu ekscesivne erozije. Na prostoru Srbije pojedina
istrazivanja pokazuju da se izlivanje reka javlja kod padavina ¢iji intenzitet iznosi 25
mm na dan (Milanovi¢ A., 2006), dok se kao pokazatelj uslova za ekscesivnu eroziju
uzimaju dnevne padavine preko 30 mm (Dragi¢evi¢ S., 2007). Na osnovu globalne
analize pluviometrijskog rezima na podrucju Srbije u najvecem broju slucajeva dnevne
padavine vece od 40 mm izazivaju intenzivnu produkciju nanosa, ali kako je njihova
ucestalost mala, kao realna vrednost uzima se koli¢ina izmedju 20-30 mm (Petkovi¢ S.,
1993). U izvesnim slucajevima i manja koli¢ina padavina u sadejstvu sa visokom
temperaturama moze uticati na pojavu ekscesivne erozije. Determinisanje padavina kao
faktora intenziteta erozivnog procesa bice razmotreno kroz metodoloSku koncepciju

uspostavljanja odgovarajucih pragova (Andjelkovi¢ G., 2009).
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5.6.1. PADAVINE KAO DETERMINANTA EROZIVNOG PROCESA

Posmatrano kroz hidrolosku komponentu (tabela 180 i grafikon 78) za 2009.
godinu na profilu Dimitrovgrad karakteristicni su proticaji koji u intragodi$njoj
raspodeli imaju (izuzev avgusta i septembra) nadprosecne vrednosti. Ove dnevne
nadproseCne vrednosti proticaja, uglavnom prati i nadprose¢na koli¢ina padavina.
Medjutim, kako je konstatovano, koncentracije suspendovanog nanosa i pronos nanosa
koji su imale vrednosti znatno iznad prose¢nih zabelezene su samo tokom tri meseca: u
martu, julu i decembru. To potvrdjuje Cinjenicu da svako povecanje u koli¢ini padavina
ne doprinosi i intenzivnom povecenju pronosa nanosa. Uspostavljanjem veze izmedju
maksimalnih dnevnih koli¢ina padavina za svaki mesec i odgovarajuc¢ih pagova koji
definiSu padavine kao intenzivnu pojavu, uocava se konkretniji uticaj padavina na
proces erozije (tabela 184). Kod Dimitrovgrada grani¢na vrednost praga kod padavina
za mesec jul je 25,3 mm, a za decembar 13,8 mm. U 2009. godini maksimalna dnevna
koli¢ina padavina iznosila je 38,6 mm, a u decembru 18,2 mm. To znaci da je koli¢ina
padavima u julu bila za 52,3 % , a u decembru za 31,6 % veca od datog mesecnog

praga.

Tabela 184. Maksimalne dnevne koli¢ine padavina X (mm) 2009. i 2010. godine

i pragovi za intenzivne padavine.

1 [ 2 [ 3 [ 4 1 5 [ 6 | 7 71 8 1T 9 J 10 [ nn | 12
Dimitrovgrad
X 2009 229 185 11,8 7,5 153 299 386 265[ 200 196] 156 18,2
X 2010 8,9 95 | 227 [ 204 | 357 216 126 129 6,6 | 181 299 [ 297
X dmax 1251 132 147 148 210 255] 253 | 200 184 [ 173 17,7 13,8
Ni§
X 2009 164 [ 112 721 13,0 60 2921 350 314 240] 328 [ 29,1 12,1
X 2010 128 | 142 199 235 169 169 132 129 34 190 158 18,4

X dmax 11,3 12,0 13,3 16,3 19,1 22,2 16,3 18,9 18,0 15,7 16,3 14,3

Legenda: X dmax - prose¢ne maksimalne dnevne koli¢ine padavina u mm (1961-2010), kao pragovi za intenzivne padavine.

Godina 2010. u hidroloskom pogledu je nadprosec¢na godina. Svi meseci imaju
proticaj koji je ve¢i od prose¢nog visegodiSnjeg mesecnog proticaja, izuzev novembra
(tabela 181). Koncentracija i pronos suspendovanog nanosa ekstremni su samo u
februaru, martu, aprilu, maju i decembru, tako da ne prate povecanje proticaja i koliCine
padavina u svim mesecima. Ovako ekstremne koncentracije 1 pronos nanosa posledica

su visokih vrednosti dnevnih maksimuma padavina, koji su od utvrdjenih pragova veci
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za 1,4 do 2,1 puta. Tako je prag za april 14,8 mm, a dnevna koli¢ina padavina u 2010.
godini je za 38 % veca od njega. Martovska dnevna koli¢ina padavina je za 54,7 % veca
od utvrdjenog praga, majska za 69,8 %, a decembarska za cak 215 %.

Sli¢no je i na profilu Nis u 2010. godini. Proticaji su u svim mesecima iznad
prose¢nih srednjemese¢nih vrednosti. Iznad prose¢ne koncentracije 1 pronos nanosa su u
istim mesecima kao i na uzvodnom proflu. Dnevni maksimumi padavina ve¢i su od 1,2
do 1,5 od utvrdjenih pragova. Procentualno, februar ima dnevnu koli¢inu padavina za

18,1 % veéu od utvrdjenog praga, decembar 28,7 %, april 44,1 %, a mart 49,9 %.

5.6.2.TEMPERATURA VAZDUHA KAO DETERMINANTA EROZIVNOG PROCESA

Prilikom utvrdjivanja uticaja intenzivnih padavina na pronos suspendovanog
nanosa pokazalo se da one u pojedinim mesecima ne prelaze utvrdjene pragove, iako u
tim mesecima koncentracija i pronos imaju ekstremne vrednosti. Takavi su, recimo,
mart 2009. godine ili februar 2010. godine, oba na profilu Dimitrovgrad. Njihove
maksimalne dnevne koli¢ine padavina su ispod utvrdjenih pragova. Prema tome, u ovoj
situaciji koli¢ina padavina ne moZe se smatrati dominantnim faktorom koji doprinosi
ekscesivnosti erozivnog procesa. Zato je drugi klimatski elemenat vazan za
intenziviranje erozivnog procesa, a to je temperatura vazduha. Za istrazivanje
nepovoljnih klimatskih pojava u funkciji pojave ekscesivne erozije najznacajnjije su
vrednosti, ne toliko srednjih mesecnih temperatura, koliko njene maksimalne i
apsolutne dnevne vrednosti. Ove vrednosti posebno imaju znacaj u hladnijem delu
godine, jer direktno utiCu na intenziviranje denudacionog procesa. Iz tog razloga uticaj
temperature vazduha na intenzitet erozivnog procesa bice razmotren kroz nekoliko
najtipicnijih slucajeva u tom delu godine.

Objasnjenje visokih koncentracija i pronosa nanosa znatno iznad proseka tokom
jula i decembra 2009. godine na profilu Dimitrovgrad dato je kroz uticaj intenzivnih
padavina. Ali povecanje koncentracija silta u martu ne mogu se objasniti samo tim
faktorom. Koli¢ina padavina u martu ima za 36 % vecu koli¢inu padavina od prose¢ne
vrednosti za ovaj mesec, Sto se moralo odraziti na poveéane koncentracije i pronos
nanosa. Ali maksimalna dnevna koli¢ina padavina bila je ispod utvrdjnog praga za 19,6
%. To ukazuje na postojanje jo§S nekog faktora koji je uslovio dato povecanje

koncentracija i pronosa suspendovanog nanosa. Srednja temperatura vazduha u ovom
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mesecu iznosila je 4,9 °C, $to je u rangu proseka za ovaj mesec, a i srednja maksimalna
temperatuta (10,4 °C) ima vrednost ispod visegodisnjeg proseka (11,1 °C). Medjutim,
ovaj mesec je specifican po tome S§to ima izuzetno visoku apsolutnu vrednost
temperature vazduha od 23,3 °C. Tokom meseca bilo je 11 dana ¢ija je maksimalna
dnevna tepmeratura bila ve¢a od 11,1 °C. S obzirom da je temparatuta vazduha u
prethodna dva meseca bila ispod proseka, ovako visoke temperature u martu uticale su
na otapanje sneznog pokrivaca. Izlucivanje padavina u vidu kiSe, kao i naglo topljenje

snega, imali su za posledicu povecanu koncentraciju silta i pove¢an pronos nanosa.

Tabela 185. Srednje meseéne maksimalne temperature vazduha t (°C) 2009. i 2010. godine

i srednje maksimalne temperature t dmax (°C) za period 1961-2010.

1 [ 2 [ 3 1 4 ] 5 1 6 [ 71 8 1 9 J 10 [ 11 [ 12
Dimitrovgrad
t 2009 3,6 50] 104 193] 240 261 [ 280] 282 ] 240 [ 172] 139 73
t 2010 4,0 6,6 | 12,0 166 | 21,9 253 ] 277 [ 300 [ 238 14,5 17,0 6,1
t dmax 34 6,0 11,1 167 | 21,6 | 249 ] 273 [ 276 | 233 17,7 10,8 4,8
Ni§
2009 4,5 6,7 11,8 [ 21,1 257 273 ] 300 306 264 184 145 8,8
t 2010 5,1 79| 132 185 | 233 | 272 ] 296 | 314 | 252 154 189 7,7
t dmax 4.4 74 126 182 234 267 289 293 247] 190] 121 5,7

Tabela 186. Apsolutno maksimalne temperature vazduha t (°C) 2009. i 2010. godine.

1 [ 2 ] 3 ] 4 [ 5 17 6 [ 71 8 [ 9 J 1] nlin
Dimitrovgrad
t amax 2009 126 [ 17,6 [ 233 245[ 295 326 [ 357 ] 341 [ 324 270] 203 20,8
tamax 2000 | 178 [ 192 | 233 | 243 [ 284 | 338 | 334 | 361 [ 31,7 205] 244 19,6
Ni§
t amax 2009 185 [ 187 242 255[ 320 336 [ 366 360 [ 350 284 [ 210 222
tamax 2010 | 186 | 18,7 | 232 | 265 ] 300 360 | 350 376 | 333 227 | 264 21,0

Kao ilustrativan primer uticaja temperature vazduha na erozivni proces, na istom
profilu, moze posluziti mesec februar 2010. godine. Zapravo ovaj mesec je primer kako
udruzeno dejstvo povecene koli¢ine padavina i poviSenih temperatura vazduha utice na
pomenuti proces. Srednja mesecna koli¢ina padavina je tokom februara bila za 59 %
veca od prosecne za ovaj mesec, ali maksimalna dnevna koli¢ina padavina nije presla
utvrdjeni prag, manja je od njega za ¢ak 27,9 %. Kako je ovo tipi¢an zimski mesec,
koli¢ina padavina u vidu snega ne bi ostavila posledice kakve su navedene. Medjutim,
temperatura vazduha je bila znatno iznad proseka. Tacnije, srednja maksimalna
temperatura bila je za 10 % veca od utvrdjene prosecne viSegodiSnje vrednosti za ovaj

mesec, a izmerena je i apsolutno maksimalna temperatura od 19,2 °C. Inace u poslednjoj
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dekadi ovog meseca svi dani imali su maksimalne dnevne vrednosti temperatura vece
od 6 °C, od toga tokom pet dana temperatura je bila vec¢a od 12 °C.

Izrazito visoka koncentracija silta, kao i veliki pronos nanosa tokom februara
2010. godine na nizvodnom profilu, takodje se objaSnjava uticajem temperature
vazduha. U kojoj meri su vrednosti koncentracija silta determinisane pojavom visokih
temperatura vazduha prikazano je na grafiku 77 i 78. Veza izmedju temperature
vazduha i proticaja s jedne strane, i temperature vazduha i silta sa druge strane, najbolje
opisuje eksponencijalna regresija sa koeficijentom determinacije od 0,79, odnosno 0,77.
Iako ovaj mesec na profilu Ni§ belezi maksimalne dnevne padavine vece od utvrdjenog
praga, uticaj temperature je evidentan. Temperatura vazduha je presla srednju
viSegodiSnju vrednost za 6,1 %, a apsolutno maksimalna temperatura iznosila je 18,7
°C, pri ¢emu su makismalne dnevne vrednosti tokom celog meseca bile su pozitivne.
Vrhunac poplavnog talasa bio je 21. februara kada je vrednost proticaja iznosila 186,0
m’/s (q=48,1 I/s/km?). Ovako visok proticaj rezultat je visoke srednjednevne
temperature vazduha prethodnog dana koja je iznosila 12,7 °C, a maksimalna dnevna
rekordnih 18,7 °C. To je uslovilo pojavu najvise koncentracije silta tokom cele 2010.

godine od 2,8166 g/ 1. Tog dana transportovano je 34,4 % mesecne sume nanosa.
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Zdruzeni uticaj padavina i temperature vazduha najbolje se moZe sagledati kroz
mesec decembar 2009., ali i 2010. godine. Generalno, prema intragodisnjoj raspodeli
koncentracija i pronosa nanosa ovaj mesec nalazi se ispod vrednosti 1. Odnosno,
koncentracije 1 pronos nanosa imaju vrednosti koje se ispod prose¢nih srenjegodisnjih.
Ali 12009. 12010. godine na oba profila decembar se nalazi iznad crvene linije, tj. ima
nadprosecne vrednosti koncentracija i pronosa nanosa. Kako je ovo tipican zimski
mesec, temperatura vazduha imala je znacajnu ulogu u intenziviranju erozivnog
procesa. Ve¢ je objaSnjena uloga intenzivnih padavina. Ona je pojaCana dejstvom
temperatutre vazduha. Na profilu Dimitrovgrad decembar 2009. godine imao je za 31,6
% vecu koli¢inu padavina od utvrdjenog praga, a 2010. godine 2,15 puta vecu koli¢inu
padavina. Temperature vazduha iznad prosecnih viSegodisnjih vrednosti bile su veée u
prvom sucaju za 53 %, a u drugom za 28 %. Apsolutme temperature vazduha iznosile su
20,8 °C i 19,6 °C. Na profilu Ni§ u decembru 2010. godine koli¢ina padavina iznad
praga bila je veca za 28,7 %, a temperatura vazduha za 35 %.

Slozenost interaktivnog uticaja srednjemesecnih koli¢ina padavina, dnevnih
maksimuma padavina, ekstremnih vrednosti padavina i temperatuta vazduha znatno
iznad utvrdjenih pragova, na intenzitet erozivnog procesa posluzice sledeci primer. To
je mesec novembar 2010. godine - profil Ni§. Ovaj mesec ima za 68,8 % vecu
maksimalnu dnevnu koli¢inu padavina od utvrdjenog praga, temperaturu vazduha za 56
% vecu od utvrdjene srednje vrednosti, visoku apsolutnu vrednost temperature vazduha
od 26,4 °C, ali ni koncentracija ni pronos nanosa nisu presli crvenu liniju, tj. nemaju
vrednost ve¢u od 1, cak su neSto malo ispod proseka za ovaj mesec. Jedan uslov,
zapravo, nije ispunjen, a to je dovoljna kolic¢ina padavina. Naime, na priloZenom grafiku
moze se videti da u godisSnjoj raspodeli padavina ovaj mesec ima vrednost ispod
proseka. Srednja mesecna koli¢ina padavina u novembru 2010. godine bila je za 10 %
manja od prosecne za ovaj mesec. Takodje, je koli¢ina padavina u ovom mesecu bila
ispodprosecne visegodiSnje vrednosti. To znac¢i da niz neophodnih uslova diktira
intenziviranje erozivnog procesa.

Na primeru ovih opservacija i klimatsko-hidroloskih karakterisika datog perioda
koji su diktirali promene u intenzitetu erozivnog procesa, moze se izdvojiti nekoliko
najznacajnijih uslova koji su neophodni da bi se pojavila ekscesivna erozija. Neophodni

uslovi koji dovode do pojave ekscesivne erozije su: 1) Srednja mesecna koliina
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padavina mora da bude veca od prosecne viSegodiSnje vrednosti; 2) Srednja mesecna
koli¢ina padavina mora da bude veéa od prosetne mesecne vrednosti; 3) Dnevne
maksimalne padavine moraju biti vece od utvrdjenog praga za intenzivne padavine; 4)
Srednje mesecne maksimalne temperature vazduha morju biti veée od njihovih
prosecnih vrednosti visSegodi$njeg perioda.

Ovakvi uslovi doveli su do pojave visokih proticaja, ¢ije su vrednosti bile znatno
iznad prosecnih, §to je sve zajedno uslovilo pojavu visokih koncentracija silta i pronosa
nanosa. U suprotnom, nedostatak jednog od navedenih uslova nece stvoriti ekscesivnu
eroziju. Medjutim, treba napomenuti da su ovi uslovi tipi¢ni za vremenski period
neposrednih opservacija i da ga treba proveriti u i drugim vremenskim odrednicama

kada su postojali drugaciji klimatsko-hidroloski uslovi.
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5.7. DETERMINACIJA SEZONE (GODISNJEG DOBA)
KAO FAKTORA INTENZITETA EROZIVNOG PROCESA

Samostalan, odnosno direktni uticaj godiSnjeg doba na intenzitet hemijske
erozije utvrdjen je ranijim istrazivanjim na prostoru Srbije. Pokazalo se da "uticaj
sezonskih varijacija u nasim uslovima gotovo da nema znacaja na proces hemijskog
raspadanja stena (manji je od + 6,5 %). U svakom od godiSnjih doba dolazi do smene
vodec¢ih faktora raspadanja: oni koji su bili dominantni leti, u toku zime ustupaju mesto
nekim drugim. Na taj nacin tokom godine dolazi samo do neosetnog smenjivanja
odredi$nih faktora raspadanja stena, odnosno promene smera i intenziteta njihovog
delovanja, ali ne i rezultata koji iz toga proistice " (Manojlovi¢ P., 1992). Medjutim,
prema istom autoru direktan uticaj proticaja na promenljivost iznosa pronosa hemijski
rastvorenog nanosa iznosi 88 % (Manojlovi¢ P., 1989). S obzirom na godiSnju
raspodelu proticaja, pronos hemijskog nanosa ispoljava izrazito sezonsko obeleZzje.
Trend pronosa hemijski rastvorenog nanosa prati godisnju liniju trenda proticaja, koje

su u oba slu¢aja u odnosu na mesece na nivou veze vece od 0,9.
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Grafik 81. IntragodiSnja distribucija specifi¢nih oticaja (a )

i specificnog pronosa hemijski rastvorenog nanosa (b) u periodu januar 2009 - jun 2010.
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Prilikom utvrdjivanja samostalong (potencijalog) uticaja godiSnjeg doba na
varijabilnost suspendovanog nanosa moguce je sagledati na dva nacina: preko
koncentracija suspendovanog nanosa i preko pronosa nanosa. Kako proticaj, tj. vodnost
ima veliki uticaj na obe varijable, njegov direktni uticaj moze se sagledati samo preko
odnosa sa koncentracijom, jer je u pronosu nanosa on ve¢ sadrzan kao integralna
komponenta i kao takav ve¢ unapred sezonski definisan (multikolinearnost). Zato je u
regresioni model kao nezavisna promenljiva uzeta koncentracija silta.

Ako se u regresioni model kao zavisno promenljiva uzme koncentracija silta, a
kao nezavisno promenljive proticaj, odnosno specificni oticaj i godiSnje doba, preko
parcijalnih koeficijenata elasti¢nosti dobija se uvid u relativan uticaj svake od nezavisno
promenljivih na koncentraciju nanosa, a preko standardizovanih parcijalnih

koeficijenata potencijalne moguénosti istih.

Tabela 187. Parcijalni i standardizovani koeficijenti elasti¢nosi oticaja (q) i godiSnjeg doba (GD)

u funkciji determinacije koncentracije slita.

Reka Profil pke q pke ske q ske GD
GD
NiSava Dimitrovgrad 0,44 0,17 0,52 0,1
NiSava Ni§ 0,67 0,47 0,43 0,2

Parcijalni koeficijent elasti¢nosti na profilu Dimitrovgrad ukazuje da q ima 2,6
puta veéi uticaj u odnosu na fizi¢ko-geografske uslove koji determinisu godisnje doba.
Medjutim, potencijalna moguénost q je 5,3 puta ve¢a od godiSnjeg doba uz iskljuceni
uticaj oticaja.

S druge strane, pke na profilu Nis ukazuje na 1,4 puta veci uticaj q od relativnog
uticaja godiSnjeg doba, ali je zato potencijalna moguénost q veca, i to za 2,3 puta, u
odnosu na fizicko-geografske uslove sadrZane u sezoni.

Moze se izvesti zakljuak da je nezavistan (samostalan) uticaj vodnosti na
formiranje odredjene koncentraciju silta dominantan faktor, ali da je taj uticaj ve¢i kod
profila Dimitrovgrad nego na profilu NiS. Potencijalne moguénosti vodnosti na
formiranje odredjene koncentracije silta su, takodje, na profilu Dimitrovgrad vece.

Prema tome, neosporan je uticaj vodnosti na koncentraciju silta na oba profila, s tom
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razlikom da je q znacajniji na Dimitrovgradu (5,3 puta ve¢i uticaj) nego kod Nisa (2,3
puta veci uticaj). Ako se uporede ove dve vrednosti dobija se skriveni uticaj sezone.

Posredno, to znaci da je pri istim ili slicnim hidroloskim uslovima na formiranje
odredjene koncentracije silta u recnom toku na profilu Nis uticaj godisnjeg doba veci za
2,3 puta u odnosu na profil Dimitrovgrad.

Razli¢it uticaj sezone na koncentraciju suspendovanog nanosa determinisan na
ovaj nacin nalazi potvrdu u ranije analiziranim karakteristikama izdvojenih profila.

I) Ucestalost pojavljivanja maksimalnih srednjemesecnih koncentracija silta na
ova dva profila veoma se razlikuje. Dimitrovgrad se izdvaja kao profil u kome su se
maksimumi koncentracija tokom istrazivanog perioda javili u svakom mesecu bar po
jedan put. Za razliku od Dimitrovgrada, na profilu Nis jasno je izdvojen prole¢no-letn;ji
period pojave maksimuma srednjemesecnih koncentracija silta; a mesec septembar se
izdvaja po tome da u periodu od pedeset godina maksimum koncentracija nikada nije
zabelezen. Takodje, uoceno fazno pomeranje ucestalosti maksimuma srednjemesecnih
koncentracija suspendovanog nanosa jasnije je izdiferencirano na profilu Ni§, na jednu
sezonu, u odnosu na uzvodni profil. I dok je za profil Nis§ jasno izdvojen jedan prole¢ni
maksimum (koji je vezan za pocetak proleca), uCestalosti pojave koncentracija silta, za
Dimitrovgrad je karakteristicna izrazena ucestalost koncentracije silta kroz pojavu
drugog maksimuma koji je prisutan tokom leto.

I) Prilikom komparativne analize sezonske wvarijabilnosti koncentracija i
pronosa suspendovanog nanosa u opservacijskom periodu 2009/2010. godina uocena je
znatna razlika u veli¢ini odnosa istih tokom razli¢itih sezona. Odnos izmedju
koncentracija silta izmedju prolec¢ne i jesenje, kao ekstremnih sezona, znatno je veci kod
profila Ni§ nego na Dimitrovgradu. U prvom slucaju taj odnos iznosi 1: 34,8, a u
drugom 1: 7,3. Sli¢no je i sa pronosom nanosa. Ekstremne sezonske vrednosti pronosa
znatno su izrazenije na profilu Nis i nalaze se u odnosu 1: 181,9, dok je kod profila

Dimitrovgrad taj odnos mnogo manji i iznosi 1: 42,7.
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Prema tome, godisnje doba sagledano kroz splet fizicko-geografskih
karakteristika koje ga odredjuju, jasnije je diferencirano na nizvodnom delu sliva u
odnosu na uzvodni deo sliva. Ovakva diferencijacija odrazila se na intenzitet erozivnog
procesa tako da je on izrazeniji tokom odredjenih sezona u nizvodnom sektoru.
Diferenciranje uticaja sezone omogucava tacniju procenu i verovatnocu predvidjanja
ekscesivne erozije u odredjeno doba godine u nizvodnom delu sliva. Kod uzvodnog
sektora, mogucnost pojave ekstecivne erozije je takva da je ona teze predvidiva, s
obzirom da se moze ocekivati u razli¢itim periodima godine.

S druge strane, posredni uticaj sezonskog faktora, koji se u najvecoj meri
iskazuje delovanjem pluviometrijskog rezima, daleko je ve¢i. Godisnje doba, kao faktor
determinacije intenziteta i hemijske i mehanicke vodne erozije, dolazi do izrazaja u
sadejstvu sa kolicinom oticajne vode. Kao §to se u prethodnim analizama moglo
zakljuciti, sezonska varijabilnost pronosa oba tipa nanosa je jako izrazena. Zbog
izrazitog prole¢nog maksimuma proticaja, koli¢ina transportovanog suspendovanog i
hemijskog materijala tada je najveca. Prema tome, uticaj sezone, odnosno klimatskih
promena nema direktan, ve¢ indirektan uticaj, koji se ogleda preko vodnosti sliva i
pronosa oba tipa nanosa.

Godisnja raspodela pronosa suspendovanog nanosa prikazana je kroz profile na
kojima je postojalo visegodiSnje osmatranje ovog tipa nanosa. S obzirom na utvrdjenu
varijabilnost ovog tipa nanosa, dug vremenski period onemogucava eksplicitno isticanje
pojedinacnih ekstremnih dogadjaja (kao S$to je to slucaj sa opservacijskim periodom
januar 2009. - jun 2010. godine). Na taj nacin stvorena je mogucnost za realno
sagledavanje uticaja sezone na pronos suspendovanog nanosa.

Ako se u razmatranje uzmu svi profili na kojima je utrdjivan pronos
suspendovanog nanosa, polinominalna regresija treeg i Cetvrtog stepena sa velikom
zanacajnoscu objasnjava godiSnju raspodelu pronosa nanosa. Koeficijent determinacije
ima vrednosti od 0,76 do 0,99. Prikazana godisnja raspodela pronosa suspendovanog
nanosa determinisana je godiSnjom raspodelom proticaja (specificnih oticaja). Sliv u
celini, zapravo, karakterise postojanje dve sezone u pronosu nanosa. Sezone su
polarizovane na zimsko-prolecnu i letnje-jesenju  sezonu, koje po svojim

karakteristikama predstavijaju ekstremne varijante.
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Tabela 188. Rezulati faktorske analize.

s Cs Q

mesec f1 2 | f 2 | fn 2

Januar 093 | -0,11 0,78 | 0,04 0,62 | -0,23
Februar 0,94 | -0,05 0,81 | -0,05 0,74 | -0,18
Mart 0,77 | 043 | 0,84 | 0,17 | 0,76 | -0,08
April 0,73 | 043 | 0,86 | 0,02 | 0,77 | -0,10
Maj 0,10 | 0,23 | 0,51 0,07 | 0,62 | 0,04
Jun 0,11 0,59 | 0,71 | 0,12 | 0,62 | 0,27
Jul 022 ] 062 | 069 | 022 | 052 | 032
Avgust 0,21 0,84 | 0,64 | 031 0,41 0,66
Septembar 0,49 0,40 0,77 0,09 0,06 0,81
Oktobar -0,14 | 021 | -0,02 | 0,87 | -0,26 | 0,61
Novembar | 0,06 | 0,85 | 0,04 | 0,98 | -0,27 | 0,78
Decembar 0,11 0,76 0,47 0,72 0,04 0,74

Legenada: Qs - pronos suspendovanog nanosa; Cs - koncentracija suspendovanog nanosa; Q - proticaj
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Grafik 83. Odnos faktora pronosa suspendovanog nanosa Qs
prema faktoru koncentracija slita Qc (a)

i odnos faktora pronosa suspendovanog nanosa Qs prema proticaju Q (b)
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Na osnovu prikazanih karakteristika i zakonomernosti u pronosu suspendovanog
nanosa faktorskom analizom najbolje mogu da se objasne postojece relacije izmedju
datih wvarijabli. U cilju utvrdjivanja uticaja sezonskog faktora, odnosno sli¢nih
karakteristika meseci po pitanju pronosa suspendovanog nanosa i njegovih sastavnih
varijabli, proticaja i koncentracije slita, izvrSena je faktorska analiza sa varimaks
rotaciom. U obracun su razmatrane odgovarajuce srednje meseCne vrednosti za
pedesetogodis$nji period na najnizvodnijem hidroloskom profilu Ni$ kao reprezentu
sumarnog stanja u slivu. Faktorskom analizom potvrdjeno je postojanje dva jasno
diferencirana vremenska perioda: hladni (zimsko-proleéni) i topli (letnje-jesenji) period
godine.

Hladni period godine pocinje sa novembrom, a zavrSava sa aprilom. To je, u
godisSnjoj raspodeli, period najveéeg pronosa nanosa. Medjutim, u cilju Sto bolje
diferencijacije i sagledavanja sli¢nosti meseci po nabrojanim parametrima, faktorskom
analizom su u okviru hladnog perioda godine po znacajnosti jasno izdvojene dve grupe
meseci. Prva je vezana za novembar i decembar, a druga za period od januara do aprila.
Generalno, to odgovara godis$njoj raspodeli pronosa suspendovanog nanosa. Pocevsi od
oktobra pronos nanosa ima rastuci trend, ali rastu¢a grana u pocetku ima blag trend
povecanja, koji je jo§ uvek ispod prosene godiSnje vrednosti. Od januara rastu¢a grana
pronosa nanosa ima snaznije izrazen trend rasta i svoj maskimum dostize krajem zime i
pocetkom proleca.

Drugu grupu meseci €ini topliji period godine gde je varijabilnost osmatranih
obelezja velika 1 nepredvidiva. To je naravno u skladu sa klimatsko-hidroloskim
uslovima koji su u tom periodu godine jako promenljivi i nestabilni. U drugom periodu
postoje ekstremi dogadjaji koji traju kratko, ali dovode u sezonskim i mese¢nim
nivoima do drasti¢nih promena. Koincidencija izmedju faktora pronosa nanosa i
koncentacija silta i proticaja narusena je u priodu izmedju sedmog i osmog meseca.
Faktorskom analizom utvrdjeno je da je sa aspekta pronosa nanosa ekstremno
dominantan avgust mesec, a sa aspekta visokih koncentracja i proticaja septembar.
Razlog te pojave ogleda se u ekscesivnosti padavina u ovom delu godine. Drugim
reCima, jedan do tri dana moze da promeni sliku sezonskog trenda koji moze biti

ekstremno naglaSen.
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Prema tome, klasi¢na podela na cetiri godiSnja doba na primeru ovog sliva je
zanemarljiva. Prelazni karakter izmedju sezona nije toliko upecatljiv. To ne znaci da se
ekscesivna erozija ne moze manifestovanti i u letnjem i jesenjem periodu (primer je jul
2009. godine), ve¢ da je njihova ucestalost pojavljivanja u tom delu godine manja.
Sezonalnost pojave pronosa nanosa omogucéava da se suzi priod pojave velikog pronosa
nanosa i time lakSe prognozira period i Cestina javljanja ekstremnih dogadjaja koji se

odnose na pronos suspendovanog nanosa.
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6. DISKUSIJA

Poboljsanje modela i racunarskih kapaciteta u proteklim decenijama doveli su do
velikog boroja studija ¢iji je jedan od osnovnih ciljeva odrzivo koris¢enje prirodnih
resursa, planiranje i koriSCenje zemljista. Modeli erozije tla su, sa svoje strane,
dizajnirani da procene pojedinacno gubitak zemljista simuliraju¢i procese u prirodi koji
su ukljuceni, direkto i indirektno, u erozivni ciklus. Postoje¢i modeli se razlikuju po
slozenosti i kao takvi viSe ili manje su primenljivi u razli¢itim delovima sveta. Koncepti
modela zasnovani su na empiriijskim posmatranjima, matematicko-statistickim
jednacinama, terenskim opservacijama, laboratorijskim merenjima ili kobminacijom
viSe njih.

Njihova zajednicka svrha ogleda se u davanju odgovora na pitanja: Koliki je
intenzitet erozivnog procesa? Koji faktori na njega uticu? U kojoj meri se uticaji
klimatskih promena i ljudske aktivnosti razlikuju, gde i kako postaviti granicu
determinacije ova dva faktora? Integralno sagledavanje erozije zemljiSta kao
geomorfoloSkog procesa upucuje na naglasavanje potrebe integracije geomorfoloskih sa
hidroloskim istrazivanjima, u prvom redu istrazivanjima re¢nog rezima i rezima nanosa.
To otvara pitanje koje su to promenljive najviSe relevantne za promenu u trendu
pronosa nanosa. S druge strane, potrebno je dati odgovor koliki je uticaj i kakav je
efekat promene namene zemljista na sam intenzitet pronosa. Kakva je promena jedne
varijable u interakciji sa drugim ili uz iskljuceno dejstvo neke? Mogu li sinergetski
efekti biti identifikovani? I ne samo to. Kako kvantitativno proceniti pojedinacan uticaj
hidroloskih, klimatskih i antropogenih faktora jo$ uvek je nereSeno pitanje i njemu su

posvecena mnogobrojna istrazivanja i studije.

Opsti trend - determinacija faktora - antropogeni uticaj

Opsezna istrazivanja u svim delovima sveta pokazala su da je kod vecine reka
tokom odredjenog vremenskog perioda doslo da izvesnih promena u pronosu nanosa.
Podaci pokazuju da je kod pojedinih reka prisutan trend rasta, a kod drugih, trend
smanjenja pronosa suspendovanog nanosa. U oba slucaja uticaj coveka na utvrdjene

trendove je evidentan (Walling D.E., 2006), samo je manifestovan na razli¢ite naCine.
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Generalno, uticaj coveka moze biti usmeren u dva pravca - u prvcu degradacije i
intenziviranja procesa erozije i u pravcu delovanja razliCitih aktivnosti usmerenih na
smanjenje istog. Tako recimo, razli¢iti nacini koriS¢enja zemljiSta imaju znacajan uticaj
na pronos sedimenata u re¢nim tokovima. Deforestacija i Sirenje i intenziviranje
poljoprivrede dovodi do povecanja pronosa suspendovanog nanosa, a programi kontrole
sedimenata do obrnutog procesa.

Uticaj poljoprivrednih aktivnosti na intenziviranje erozivnih procesa usled
izrazite antropopresije, naroCito izrazen u nerazvijenim africkim i azijskim zemljama,
doveo je do snazne degradacije zemljiSta i intenziviranja procesa erozije (Hurni H.,
1983). Kolikog obima moze biti destruktivan uticaj ¢oveka na zemljiste pokazuju
podaci da se u drugoj polovini dvadesetog veka, naroCito Sezdesetih i sedamdesetih
godina, Sumski pokriva¢ u Etiopiji smanjio sa 27 % na 2 %. Porast broja stanovnika
uticao je na intenzivno kréenje Suma za potrebe poljoprivredne proizvodnje, §to je
uslovilo povecanje kulitvisanog zemljista sa 39 % na 70 %. Ovakve dramati¢ne
promene za cCetrdeset godina dovele su do izrazite degradacije zemljista (Zeleke G.,
Hurni H., 2001), a oticaj sa povrsina koje su bile degradirane i onih pod intenzivnom
poljoprivrednom proizvodnjom bio je od 5 do 30 puta veci nego sa povrSina pod
Sumama (Hurni H., Tato, K., Zeleke, 2005). Medjutim, antropopresija ne mora da znaci
da ¢e eksplicitno do¢i do intenziviranja erozivnog procesa. Na primer, u slivu
Jangcekjanga u periodu od 1950-1990. godine ustanovljen je lagani, ali stabilan trend
smanjenja pronosa nanosa, iako je u tom periodu doSlo do trostrukog porasta
stanovniStva. lako su ljudskim aktivnostima pokrenute znatne koli¢ine sedimenata, one
su stalozene iza brana u gornjem sektoru, odnosno u jezerima u srednjem toku reke.
Takodje, trend smanjenja moze se pripisati i drugim aktivnostima: velike koli¢ine vode
koriste se za razliCite potrebe stanovnistva i industrije, a naro¢ito za navodnjavanje.
Takodje, progresivnho smanjenje pronosa sedimentnog nanosa povezano je i sa
vadjenjem velike koli¢ine peska iz reke za potrebe gradjevinarstva (Dai D., Tan Y.,
1996).

U pokusaju da se utvrdi trend pronosa sedimanata svetskim rekama na osnovu
podataka sa 145 svetskih reka (uglavnom stacioniranih u razvijenim zemljama severne
hemisfere), Cije su povrsine slivova vece od 10000 km?, rezultati su pokazali da je na 70

reka zabelezen stabilan trend pronosa, na 68 smanjenje, a samo na 6 rast pronosa
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suspendovanog nanosa, pri ¢emu je trend smanjenja povezan sa izgradnjom brana
(Walling D.E , Fang D., 2003). Procena uticaja izgradnje vodnih akumulacija na
zadrzavanje sedimentnog nanosa, koja je obuhvatila studije o 633 najveca svetska
rezervoara i 44700 manjih akumulacija Sirom sveta, pokazala je da je u periodu izmedju
1950. i 1958. godine doslo do utrostuc¢enja zadrzavanja nanosa u akumulacijama od 5 %
do 15 %, a do 1985. do dupliranja na 30 %, da bi nakon toga doSlo do izvesne
stabilizacije; a da su sa stanovista zadrzavanja nanosa najvise regulisani drenazni baseni
u Evropi (Vorosmarty C.J., et.al., 2003).

Analiza vremenskih serija u periodu od 1970-2002. godine u Kanzasu je
pokazala da je od 13 lokacija na 3 je utvrdjen trend opadanja koncentracija
suspendovanog nanosa koji je signifikantan na 0,10 nivou verovatnoce, a na ostalim
lokacijama trend na nivou statisticke znacajnosti od 0,05. Faktori koji su uslovili
smanjenje koncentracija suspendovanog nanosa u re¢nim tokovima su iskljucivo
antorpogenog karaktera, a pre svega to su razne vrste pregrada za kontorlu pronosa
nanosa u koritima reka, kao i druge vrste konzervatorskih radova koji su sprovedeni u
slivovima, medju kojima su konturni uzgoj i formiranje terasa (Putnam J.E., Pope L.M.,
2003). Slicna situacija je u sliva Misisipija. Analizom vremenskih serija
Sezdesetogodisnjeg, tridesetCetvorogodisnjeg i dvanaestogodiSnjeg perioda, utvrdjen je
konstantan trend smanjenja koncentracija i pronosa suspendovanog nanosa na svim
vecim pritokama, a narocito u nizvodnom sektoru reke. Svi znacajni trendovi smanjenja
u najve¢em broju slucajeva determinisani su izgradnjom razli¢itih vrsta pregrada na
pritokama Misurija, a naroCito smanjenje pronosa nanosa konstatovano je nakon
izgradnje Fort Rendal brane (Heimann D.C., Sprague L.A., Blevins D.W., 2011).
Primer reke kod koje je gradnja brane dovela do smanjenja pronosa sedimenata je i
Dunav. Na mernoj stanici Izmail u Rumuniji konstatovan je izrazit trend smanjenja
nanosa, a najveéi uticaj imala je izgradnja Djerdapske brane, a u menjem obimu i
gradnja manjih akumulacija na pritokama. Opservacije koje su vrSene u periodu od
1931-1997 su pokazale da je doSlo do smanjenja pronosa suspendovanog nanosa za 70
% nakon izgradnje brane (Walling D.E , Fang D., 2003; Walling D.E., 2006). Znacaj
izgradnje vodnih akumulacija na transport suspendovanog nanosa pokazuje i primer
reke Ebro u Spaniji. Iako je u poslednjih sto godina izvriena ogromna deforestacija za

potrebe vocarstva i vinogradarstva, $to je dovelo do enormnog intenziviranja erozivnih
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procesa, gradnjom brana pronos nanosa u poslednjoj deceniji sveden je na minimum.
Sveobuhvatna procena optere¢enja recnog toka suspendovanim nanosom u periodu
2002-2004 (Vericat D., Batalla R.J., 2006) 1 1998-2008 (Tena A., et. al, 2011) pokazala
su da je pronos sedimenata tri do Cetiri puta nizi ispod brane, a da utvrdjena vrednost
pronosa iznosi samo 1 % od onoga §to je proneto na pocetku dvadesetog veka.

Razli¢iti nacini tretiranja zemljiSta imaju znacajan uticaj na pronos sedimenata u
recnim tokovima. Deforestacija i Sirenje 1 intenziviranje poljoprivrede dovodi do
povecéanja pronosa suspendovanog nanosa, a programi kontrole sedimenata do obrnutog
procesa. U mnogim slu¢ajevima mere konzervacije voda i zemljiSta su usmerene na
smanjenje erozije na licu mesta, a to smanjenje dovodi do smanjenje opterecenja reka
sedimentacionim nanosom. Kao primer Walling D.E. (2006) navodi sliv reke Sancua u
Kini u kojoj je poredjenjem opterecenja sedimentnog nanosa u dva perioda (1957-1970.
i 1980-1990.) nakon sprovedenih anterozivnih mera (izgradjeno 267 km® terasa, 703
km? je poSumljeno, a 47 km? zatravljeno, izgradjeno je devet akumulacija) pronos
sedimentnog nanosa u drugom periodu smanjen za 25 % u odnosu na prvi period.
Ocigledan uticaj coveka na smanjenje pronosa nanosa u slivu Biserne reke determinisan
je preko dve vrste testova koji registruju postepene i nagle trendove. Oba testa pokazala
su da tokom druge polovine dvadesetog veka i pocetkom dvadeset prvog nije doslo do
znacajne signifikantnosti u smanjenju proticaja, a da pronos nanosa belezi izrazitu
tendenciju pada (na nivou statisticke znacajnosto od 0,1) narocito nakon 1990. godine.
Uloga Coveka je dvojaka: veliki udeo pripada desertifikaciji u pojedinim delovima sliva,
a nakon devesesetih godina trend smanjenja pripisuje se izgradnji rezervoara i brana
(Zhang S. et al., 2008). Kompleksan uticaj prirodnih i atropogenih faktora na trend
smanjenja nanosa u periodu 1950-2005 na Hoanghou determinisan preko nekoliko
postupaka (mas-plot dijagrama, kumulativnih odnosa i analize vremenskih serija),
takdje je ukazao na dominantan antropogeni uticaj. Naime, analize su pokazale da je
smnjenje u kolic¢ini padavina odgovorno za smanjenje u pronosu nanosa za 30 %, a da
se preostalih 70 % antropogenim aktivnostima u slivu. Pri tome, 10-30 % pripisuje se
ulozi brana u zadrzavanju nanosa, a najvise 40 % izrazenoj politici u realizaciji
razlicitih vrsta konzervacijskih radova u slivu.

Uloga i znacaj sprovodjenja politike poSumljavanja i zatravljivanja na smanjenje

intenziviranja erozivnog procesa, pokazali su rezultati nekoliko eksperimentalnih
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stanica za konzervaciju zemljista i voda u lesnom platou Kine (Xu J., 2011). Sprovedeni
su uporedni eksperimenti na razli¢itim karakteristikama koje se odnose na nagib terena,
duzini padine, tipu vegetacije i zemljista. Rezultati pokazuju da poSumljavanje moze da
smanji povrSinsko oticanje od 30 do 75 %, a travni pokriva¢ od 17 do 59 %, S§to se
reprekusira na smanjenje erozivnog procesa. Dalja istrazivanja na konkretnim
parcelama pokazala su da je uticaj padavina na intenzitet oticanja znatno manji nakon
izvrSenih konzervacijskih radova. Kvantitativno, uticaj padavina na oticanje smanjen je
u jednom slucaju sa 78,6 % na 35 %, a u drugom sa 72,9 % na 43,9 %.

Mnogobrojna istrazivanja Sirom sveta utvrdila su da se antorogeni uticaj na
intenzitet erozivnog procesa u najve¢oj meri odrazava preko nacina koris¢enja
zemljista. Koristie¢i USLE, RUSLE, MUSLE istrazivanja u Australiji pokazala su da je
nacin  koris¢enja zemljista dominantan faktor odredjivanja koli¢ine pronetog
sedimentnog nanosa i stope gubitka zemljista (Erskine W.D., Mahmoudzadeh A., Myers
C., 2002). Eksperimentalnim istrazivanjima u Spaniji utvrdjeno je da je ukupan gubitak
zemljista oko 14 puta vec¢i pod poljoprivrdnim parcelama nego na onim gde je prisutna
gusta zbunasta vegetacija. Koliko nacin koriS¢enja zemljiSta utice na erozivne procese
napustanje obradivih povrSina u planinskim delovima zemlje dovelo je do smanjenje
oticaja i erozje, ali 1 posle viSe od pedeset godina pojedini geomorfoloski procesi i dalje
su aktivni (Lasanta et al., 2006).

Prema modelovanim rezultatima inzenzitet erozije zemljiSta na prostoru Srbije
smanjen je za 25-50 % (Lazarevi¢ R., 2009). Intenzitet erozivnog procesa determinisan
je 1 prirodnim, ali i antropogenim faktorima, koji u razli¢itim delovima sveta kao i u
Srbiji mogu imati razli¢it karakter. Za razliku od ustanovljenog trenda smanjenja erozije
zemljista u vec¢em delu sveta koji je nastao kao rezultat planskog delovanja ¢oveka, na
prostoru Srbije stepen smanjenja determinisan je drugacijim okolnostima. Znatne
disproporcije u stepenu drustveno-ckonomske razvijenosti gradskih i seoskih naselja,
kao i viSedecenijske specificnosti u njihovim prostorno-demografskim razvojnim
tendancijama, razultirale su iseljavanjem stanovniStva naroCito iz planinskih predela
Srbije, pri ¢emu je demografska odrzivost naselja, naroCito u pojedninm regijama,
dovedena u pitanje (Milin¢i¢ M., 2009). Posledice ovih druStveno-geografskih procesa
ostavile su trag na jacinu i intenzitet erozivnih procesa. Dosadasnja istrazivanja na

prostoru Srbije pokazala su da je u najvecoj meri covek sasvim nesvesno i posredno
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uticao na smanjenje erozije zemljista. Stihijsko napustanje ruralnih predela dovelo je
tokom vremena do promene u nacinu koriS¢enja zemljista, Sto je za posledicu imalo
smanjenje erozivnog procesa. Kao izraziti primeri su sliv Ljiga (Dragic¢evi¢ S., Stepi¢
M., 2006), kao i pograni¢ni jugoistocni delovi Srbije (Dragi¢evi¢ S., Milevski 1., 2009),
pograni¢ni delovi istocne Srbije - sliv Temstice (Mustafi¢ S., 2007; Mustafi¢ S.,
Manojlovi¢ P., Kostadinov S., 2009), teritorija opStina ZajeCar (Dragicevi¢ S.,
Novkovi¢ 1., Milutinovi¢c M., 2009) i Knjazevac (Dragi¢evi¢ et. al. 2012). Takodje,
smanjenje intenziteta erozivnih procesa razultat je 1 primene razliitih vrsta
konzervacijskih radova, koji su narocito bili primenjeni osamdesetih godina dvadesetog
veka (Kostadinov S., 1999), ¢ime je antropogeni uticaj na ovaj proces evidentno
doprineo nastalim promenama.

Koriste¢i dva pristupa, hidrotehni¢ki metod utvrdjivanja promena u pronosu
suspendovanog nanosa za viSegodiSnje nizova osmatranja i empirijisku formulu
Gavrilovi¢a za dva vremenska perioda, utvrdjeno je da je i u slivu NiSave doSlo do
smanjenja intenziteta erozivnog procesa. StatistiCka znacajnost ustanovljenog trenda,
preko Mann-Kendall testa, pokazala je da je za pronos suspendovanog nanosa
karakteristicnan trend smanjenja na svim profilima u okviru svih izdvojenih vremenskih
serija, sa izuzetno visokim stepenom signifikantnosti.

Kombinacija ova dva metodoloska postupka omogucila je determinaciju
dominantnih faktora koji su uticali na intenzitet smanjenja. Kvantitativno definisanje
uticaja koli¢ine vode na trend smanjenja pronosa suspendovanog nanosa determinisano
je preko regresionog modela Qs =f(q), uvodjenjem u analiticki postupak pearcijalnih
koeficijenata elasti¢nosti. Prema pke promena koli¢ine oticajne vode za 1 % dovodi do
promena u pronosu suspendovanog nanosa od 0,9 - 2,3 %. Dekompozicijom
osmatrackog perioda na vremenske serije i odredjivanjem referentnog perioda,
ustanovljeno je da je tokom vremena doslo do smanjenja pronosa nanosa izmedju 22,6
% 1 87,4 % (sa izuzetkom kod profila Dimitrovgrad kod kojeg je nakon 2005. godine
doslo do povecéanja pronosa nanosa u odnosu na referentni period). Prema pke stvarni
uticaj vodnosti kao faktora smanjenja pronosa nanosa znatno je manji. Na primer, na
najnizvodnijem profilu na NiSavi najvece smanjenje specificnog oticaja bilo je izmedju
1979-1995. godine, kada je q smanjen za 37,8 % u odnosu na referentni nivo, a procenat

smanjenja pronosa suspendovanog nanosa iznosio je 73,9 %. Prema ustanovljenom pke
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za koli¢inu oticajne vode dobija se smanjenje pronetog nanosa za 47,6 %. Sli¢no je i za
ostale profile na kojima su vrSena osmatranja. Proizilazi da je nivo smanjenja pronosa
suspendovanog nanosa znatno veci u odnosu na nivo koji daju parcijalni koeficijenti
elasticnosti za koli¢inu oticajne vode.

Medjutim, procenat smanjenja pronosa nanosa tokom izdvojenih vremenskih
serija nije pratilo uvek i smanjenje u koli¢ini vode. Kao najizrazitiji je primer Jerme kod
koje je tokom sedamdesetih i osamdesetih godina do§lo do povecaja proticaja u odnosu
na period $ezdesetih godina, ali pronos nanosa beleZi konstantno smanjenje. Cinjenica
da je prisutno konstantno smanjenje pronosa suspendovanog nanosa, bez obzira na
trend proticaja - ukazala je na postojanje "skrivenog” faktora kao determinante
promene intenziteta erozivnog procesa.

Uvid u odnose izmedju svih relevantih faktora koji figuriraju u empirijskog
formuli Gavrilovi¢a preko korelacione matrice ukazao je na druge faktore koji su uticali
na smanjenje erozije. Pokazao je da na iznos produkcije nanosa u slivu Nisave po
znacajnosti istice Z koeficijent. Utvrdjivanjem samostalnog uticaja sve Cetiri
komponente koje su sadrzane u Z koeficijentu po stepenu znacajnosti istakla su sa dva
faktora koji pokazuju da su u korelaciomon odnosu sa Z koeficijentom na nivou od
0,82, odnosno 0,77: koeficijent X, definisan kao nacin koris¢enja zemljista i koeficijent
¢, predstavljen vidom erozije. Kako je interpretacija koeficijenta ¢ kombinacija nacina
koriS¢enja zemljista i geomorfoloskih karakteristika terena mozZe se konstatovati da
koeficijent X, odnosno nacin kori§c¢enja zemljista istice kao primarni faktor jacine
erozivnog procesa.

Upravo visoka pozitivna koreliranost od 0,82 na nivou zavisnosti Z=f(X), kao i
koeficijent korelacije od 0,52 za vezu W=f(Z) ukazuje na neosporan znacaj
antropogenog uticaja na jacinu i intenzitet erozivnog procesa i kolicinu produkovanog
materijala, koji je zapravo manifestovan preko nacina korisc¢enja zemljista.

Konstantne negativne razvojne tendencije u drugoj polovini XX veka i tokom
prve dekade XXI veka odrazile su se i na prostoru PoniSavlja. Negativne visedecenijske
naseobinsko-demografske razvojne tendencije najvise su bile izrazene sa aspekta
praznjenja i usitnjavanja veceg broja naselja, koje je praceno intenziviranjem procesa
demografkog starenja i pojavom spontanog raseljavanja ruralnih naselja. Podela naselja

prema stadijumu demografske starosti ukazuje na prostornu izrazenost procesa

349



demografskog starenja naselja. Demografsko praZnjenje ruralnih naselja imalo je za
posledicu smanjenje aktivnhog radno sposoblog stanovniStva i stvaranje starackih
domacinastava. Kao posledica ovakvih procesa javio se jedan od primarnih ruralnih
problema, a to je intenzivno opadanje stepena iskoriséenosti prirodnih i proizvodnih
potencijala, narocito na ve¢im nadmorskim visinama. Tako je uporedo sa nastajanjem
starackih domacinstava doslo je do izvesnih promena u nacinu koriS¢enja zemljista.
Tokom vremena doslo je do zatravljivanja i zakorovljavanja orani¢nih povrsina ili su
one ponovo pretvarene u pasnjacke povrSine. Kao posledica ovakvog stanja doslo je do
smanjenja erozivnih procesa. S druge srtane, antropogeni uticaj na smanjenje erozivnih
procesa izrazen je i kroz razliCite vrste konzervacijskih radova. Sveobuhvatna politika
koja je rezultirala znatnim konzervacijskim radovima, doprinela je smanjenju
degradiranih povrSina na prostoru sliva.

Karakteristicnan trend smanjenja pronosa suspendovanog nanosa, sa izuzetno
visokim stepenom signifikantnosti, utvrdjen na svim mernim stanicama u okviru svih
izdvojenih vremenskih serija, pokazuje da su trendovi prostorno povezani na nivou
celog sliva. Medjutim, nivo trendova (statisticka znacajnost varira od 0,1 do dominantne
vrednosti od 0,001) sugeriSe da je postojalo drugacije kontrolisanje faktora pronosa
nanosa u razli¢itim vremenskim periodima. Tako je stepen promena u pronosu nanosa
do sredine osamdeseih godina XX veka bio intenzivniji na prostoru gornjeg Ponisavlja,
Sto se pokalapa sa trendom iseljavanja stanovniStva iz tog kraja (narocito planinskih
predela) i napustanja obradivih povrSina.

Zapravo, svi navedeni procesi uslovili su odredjene pravilnosti u pogledu
raspodele stanoviStva i intenziteta erozije. Populaciona zastupljenost, odnosno raspodela
koncentracije stanovniStva ispoljava pravilnost u pogledu njene distribucije prema
visinskoj zonalnosti.

Najvecéa koncentracija stanovniStva sa izrazenom tendencijom rasta (1971. - 67,3
%, 2011 - 90,6 %) kontinuirano je zastupljena u visinskoj zoni do 500 m nadmorske
visine, gde se ujedno nalazi i najveci broj naselja (50 %). S druge strane, teritorijalno
razredjivanje sela prisutno je u visim hipsometrijskim zonama. NajviSe je izrazeno u
pojasu od 800-1100 m (11 % naselja) u kome je 1971. godine Zivelo 6,6 %
stanovniStva, a 2011. godine samo 1,1 %. Razvojne tendencije naselja u srediSnjem

visinskom pojasu od 500-800 m, takodje ispoljavaju karakter depopulacije koji je u
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odnosu na visi hipsometrijski pojas neSto blaze izrazen. U okviru ovog pojasa
koncentrisano je 37,6 % svih naselja, a trend smanjenja stanovniStva je takav da je u
periodu 1971-2011. godine ukupno stanovniStvo sa 26,1 % smanjilo na 8,3 %.

Shodno ovakvom naseobinsko-populacionom razmestaju, odnosno intenzitetu
antroporesije, na prostoru sliva NiSave jasno su izdvojene tri predeone celine jacine
erozivnog procesa: 1) prostor do 500 m nadmorske visine koga karakteriSe najveci
srednji koeficijent erozijo od 0,489; 2) zatim prostor izmedju 500-1100 m nadmorske
visine sa srednjim koeficijento erozije od 0,328 i 3) najvisi delovi sliva preko 1100 m
koji je u naseobinsko-populaciomom smislu prazan, te ga karakteriSe najniza vrednost
srednjeg koeficijenta erozije od 0,175.

Prema datim istrazivanjima moze se zakljuciti da je ¢ovek svojim aktivnostima
samo delimi¢no planski uticao na smanjenje erozivnih procesa i to kroz konkretne
antierozivne mere. Medjutim, najveci uticaj na smanjenje erozije uticalo je konstantno
stihijsko iseljavanje stanovnistva u periodu dugom pola veka, a koje je kao posledicu
ostavilo Cinjenicu da veliki deo poljoprivrednog zemljista bude napusten, tako da se

sada viSe ne obradjuje.

Dinamika transporta suspendovanog nanosa

- odnos padavina, oticaja i pronosa suspendovanog nanosa

Pored utvrdjivanja prostornih varijacija u opstem trendu, analiza unutrgodi$nje
varijabilnosti suspendovanog nanosa, u prvom redu na nivou mese¢nih promena, ali i na
nivou sezona, a posebno ekstrema, pokazala je na izrazitu diferenciranost sliva po
pitanju dinamike transporta suspendovanog materijala do recnog toka.

U radu su ispitivani odnosi izmedju padavina, oticanja kao i transporta
suspendovanog materijala u slivu. Rezultati potvrdjuju slozenu i heterogenu prirodu
hidroloskih i sedimentnih procesa. PoboljSanje u razumevanju dinamike transporta
suspendovanog nanosa iz izvora sedimantacije do recnog toka utvrdjeno je preko
histerezis petlji. U skladu sa odnosom oticanje - koncentracija suspendovanog
materijala, u sliva Nisave identifikovane su i vrste histerezis petlji sa znacajnim
razlikama u oticaju, transportu nanosa, i padavinskim uslavima.

Hiterezis petlja u smeru kazaljke na satu (pozitivna kriva) karakteristicna je za

sliv Jerme. Ona ukazuje na uslove kada je vlaznost dosta velika, padavine intenzivne,
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veliki proticaji poticu od drenaZnih oblasti koje karakeriSe veoma gusta recna mreza, a
izvor sedimenata je u neposrednoj blizini re¢nog korita. To omogucava brz transport
sedimentnog materijala do reke i po pravilu odlikuje se visokim koncentracijama
suspendovanog nanosa.

Petlja suprotna smeru kazaljke na satu, definisana i kao manje frekventna petlja
ili negativna kriva, povezuje dogadjaje sa relativno vlaznim uslovima kada je ve¢i deo
sliva hidroloski povezan, §to omogucéava transport materijala sa veceg dela njegove
povrsine. Najvece sedimentne koncentracije se deSavaju nakon vrha proticaja, a to
pokazuje da sedimenti dolaze od udaljenih izvora. Ovakva situacija tipi¢na je za gornje
Ponisavlje, odnosno Nisavu do Dimitrovgrada i VisoCicu.

Histerzis petlja u obliku osmice, kakvu sre¢emo na nizvodnom sektoru sliva,
identifikovanoj na profilu Nis§, upravo sumira sve relevantne faktore. Na prostorima za
koje je tipi¢na, kriva oblika osmice povezuje se sa komplaksnijim dogadjajima koji se
desavaju posle suvih prethodnih uslova. Slozena sedimentna dinamika posledica je
smenjivanja susnih i vlaznih perioda godine, narocito kada je taj prelaz jako izrazen.

Hidroloski i geomorfoloski procesi u slivu se odvijaju pod razli¢itim uslovima, a
pre svega pod uticajem prostorne i vremenske varijabilnosti padavina. Nagib terena
determiniSe brzinu oticanja, a samim tim i brzinu transporta sedimentnog nanosa do
re¢nog toka. To je zapravo kombinacija uticaja erozivnog dejstva padavina, veliCine
oticanja, dimanike transporta sedimenata iz njihovog izvora, karakteristika pedoloskog
pokrivaca i reljefnih uslova reprezentativnih preko nagiba terena, kao i stanja
vegetacionog pokriva¢a. Poznavanje mobilizacije 1 redistribucije velikih koli¢ina od
velikog je znaCaja za savremena proucavanja problematike voda i zemljista u cilju

adekvatnog upravljanja prirodnim resursima.

Klima kao determinanta erozije zemljista

Istrazivanja intragodiSnje varijabilnosti suspendovanog nanosa pokazala su da je
razli¢ita dinamika transporta sedimantnog materijala do recnih tokova u najvceoj meri
determinisana preko prostorne i vremenske varijabilnosti padavina, Sto je uputilo na
detaljno utvrdjivanje uticaja ovog klimatskog elementa kao faktora promene intenziteta

erozije.
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Kako navodi Dragi¢evi¢ S. (2007) "uticaj klime na erozivne procese mora se
posmatrati kao ukupno stanje svih cinilaca, a ne samo kroz koli¢inu, intenzitet i
raspodelu padavina tokom godine. Samo takav pristup omogucéava razumevanje zasto
ista koli¢ina padavina ne prouzrokuje uvek iste erozivne posledice i isti intenzitet
pluvijalne erozije, denudacije i fluvijalne erozije". Promene u pronosu suspendovanog
nanosa nastale kao posledica klimatskih promena predmet su istrazivanja mnogobrojnih
studija u svetu. Kvantifikacija nastalih promena vrSena je razliCitim tipovima
istrazivanja, koja su pruzila osnovu za predvidjanja buducih stanja. Pruski i Nearing
razli¢itim vrstama modelovanja pokauzali su da promene u koli¢ini padavina od 1 %
mogu dovesti do promena u gubicima zemljista do 2,4 %, a da ¢e promene u veli¢ini
oticaja biti do 2,5 % (Pruski, F.E., Nearing, M.A., 2002). Uzimajuéi u razmatranje ne
samo koli¢inu padavina, ve¢ i promene njenog intenziteta, na promenu u intenzitetu
erozije zemljiSta, dolazi se do razli¢itih podataka. Tako su razli¢ite vrste modela
predvidele da bi na svakih 1 % porasta ukupnih padavina, intenzitet erozije porastao za
samo 0,85 %. Medjutim, ako se zajedno analiziraju promena i intenzitet padavina,
stepen erozije ¢e porasti za 1,7 % na svakih 1 % povecanja padavina (Nearing M. A., at
all , 2005). Ucestalost i intenzitet padavina u vidu ekstremnih dogadjaja povecava se u
pojedinim regionima, S$to dovodi do povecanja intenziteta erozivnog procesa.
Simulacioni modeli, zasnovani na rezultatima dobijenim na osnovu opservacija
poslednje dve dekade XX veka, ukazuju na moguce trendove u buduénosti. Matematicki
modeli koji opisuju intenzitet erozije u uslovima ekstremnih klimatskih dogadjaja
predvidju slede¢i obim promena: ukoliko se ukupan intenzitet padavina poveca za 23 %,
gubici zemljiSa bi se povecali od 22 - 66 %. Pri ovoj aproksimaciji uticaja klimatskih
promena na eroziju zemljiSta nisu uzimani u razmatranje promene koje mogu nastati
usled promene u nacinu kori§¢enja zemljiSta, promene u strukturi tla, kao ni razliciti
vidovi promene ekonomskih uslova (Michael, A., Schmidt, J., Enke,W., Deutschlander,
T., Malitz, G., 2005). Druga vrsta modelovanja uzele su u obzir ulazne varijable kao §to
su prose¢na temperatura i padavine za procenu uticaja klimatskih promena na pronos
suspendovanog nanosa u Kini, pod pretpostavkom da su drugi faktori, kao §to je uticaj
coveka, ostaju nepromenjeni. Kalibracija modela vrSena je na osnovu istrazivanja u
periodu od 1960-1990. godine tokom kojih je uticaj ljudskih aktivnosti bio relativno

stabilan. Rezultati studije pokazuju da u uslovima kada temperatura ostaje

353



nepromenjena, povecanje padavina ¢e dovesti do povecanja sedimentnog pronosa, a u
slucaju kada padavine ostaju nepromenjene povecanje temperature ¢e verovatno
rezultirati smanjenju sedimentnog fluksa. Ove hipoteticke promene razmatrane u istom
odnosu, na sezonskom nivou dovesée do znatno veceg obima intenziviranja procesa
erozije tokom vlaznog perioda godine (Zhu Y. M., Lu X.X., Zhou Y., 2008).
Povecanje ukupne koli¢ine padavina na prostoru SAD-a od 53 % tokom
dvadesetog veka odrazilo se na intenzitet erozije zemljiSta. Pri tome, najve¢e promene
nastale su kod povec¢anja najintenzivnijih padavina. Procenat dana sa padavinama preko
50 mm, takodje, je u porastu. To je uslovilo povecanje oticaja za oko 1/6. Rezultati ovih
istrazivanja inkorporirani u nekoliko modela pokazali su da ¢e u buducnosti efekti
klimatskih promena na eroziju biti jo§ vec¢i. Simulacioni modeli ukazuju da je do
sredine dvadesetprvog veka moguce povecanje oticaja za 10 % do ¢ak 310 % 1 gubitke
zemljista za 33% do 274 % (O'Neal M. R., et all., 2005). Interesantno je da u nekim
delovima Kine dolazi do izrazitih sezonskih varijacija u koli¢ini padavina. U poslednjih
pedeset godina doSlo je do smanjenja u koli¢ini padavina, osim u prole¢e. Trend
samanjenja je izrazen u letnjem periodu, narocito posle 1980. godine, Sto se odrazilo na
pojavu velikih poplava i ekstremno susnih perioda (Qihu L., et. all, 2011.). Drugi delovi
zemlje (gornji tok Jangcekjanga) utvrdjeno je da se prirodni oticaj povecava tokom leta,
a da je u velikoj meri smanjen u jesen. To podrazumeva sve ve¢i rizik od poplava u
letnjem periodu godine, a nestaSice vode u jesenjem delu godine (Xu J., et all., 2008).
Trend analiza padavina za dnevne vremenske serije za centralnu Evropu ukazuje
na opSte povecanje ekstremnih dogadjaja u zimskom i prole¢énom periodu, delimi¢no
poveéenje tokom jeseni, ali i smanjenje padavina u letnjem periodu. Pozitivne
tendencije tokom zime, prole¢a i jeseni pokazale su porast od 13 % po dekadi, a
negativni trendovi u letnjem periodu samnjenje ekstremnih padavina za 8 % po dekadi.
Analiza izvrSena za razliCite klase intenziteta padavina pokazuje da je tokom zime
linearno povecanje intenzivnih (teskih) padavina. Statisticki zancajni negativni linearni
trendovi u leto identifikovani su za klase padavina svih intenziteta (Zolina et all., 2008).
Najnovija istrazivanja pokazuju da je u poslednjih sedamdeset godina primetan trend
porasta broja padavina sa intenzitetom koji moze uzrokovati eroziju zemljiSta. Analiza

padavina je obuhvatila intenzitet vec¢i od 20 mm/h, a testiranjem znacajnosti pokazalo se
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da je njihov trend porasta naroCito izrazen u poslednjih tridesetpet godina. (Mueller
E.N., Pfister A. 2011).

Sezonska preraspodela padavina uofena u centralnoj Evropi (Scholz G.,
Quinton J. N., Strauss P., 2008) pokazala je da je doslo do preraspodele padavina od
leta i jeseni, prema zimi i prole¢u. Uocena promena manifestuje se na intenzitet
erozivnog procesa. Povecan intenzitet erozije u proleée (mart, april, maj) i zimu
(decembar, januar, februar), rezultat je porasta koli¢ine padavina, koji je mnogo
znacajniji od smanjenja intenziteta erozije u leto i jesen nastalog zbog manje kolicine
padavina u ovom delu godine.

Na prostoru sliva Nisave, takodje su utvrdjene sezonske promene u kolicini
padavina, koje su ostavile posledice na erozivni proces. Date promene narocito su
izrazene poslednjih petnaest godina, odnosno u periodu nastalom od druge polovine
devedesetih godina dvadesetog veka. U slivu NiSave doslo je do faznog pomeranja
koncentracija suspendovanog nanosa od pocetka leta ka pocetku proleéa. Fazno
pomeranje koncentracija suspendovanog nanosa posledica je nastalih promena u trendu
proticaja. Njegova unutargodi$nja raspodela pokazala je da je trend smanjenja proticaja
naroCito izrazen u maju i junu. Ovakav negativan trend je uslovljen smanjenjem
koli¢ine padavina. Nasuprot tome, uspostavljen je trend povecanja proticaja u aprilu
mesecu, a nastao je kao posledica povecenja koli¢ine padavina. Povecanje koli¢ine
padavina u aprilu odrazilo se na unutargodi$Snju raspodelu padavina. Raspodela
padavina je takva da ovaj mesec u periodu nakon 1995. godine nalazi na prvom mestu
po koli¢ini padavina u odnosu na njenu ukupnu godi$nju sumu. Kako na intenzitet
erozivnog procesa veci znacaj imaju padavine veceg intentiteta, kao pokazatelj nastalih
promena ustanovljen je trend maksimalnih dnevnih koli¢ina padavina. Rezltati MK testa
pokazuju da je upravo fokom meseca juna doslo do smanjenja pojave maksimalnih
dnevnih kolicina padavina, a tokom aprila do njihovog poveéanja. Takodje, je doslo i
do promene u broju dana sa padavinama veéim od 10 mm. Za razliku od ranijih perioda
kada je jun dominirao u broju takvih dana, krajem devedesetih godina dvadesetog veka i
tokom prve dekada dvadeset prvog veka tokom aprila registrovan je veéi broj takvih
dana nego u junu.

Nagla promena u intenzitetu erozivnog procesa javja se naj¢eS¢e kao rekacija
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padavina, dok se drugi dominantan uticaj ogleda u promeni temperature vazduha
(Nearing M. A., at all , 2005). Ove promene za sobom povlace reakciju nekoliko
klju¢nih varijabli. Velika koli¢ina padavina uti¢e na povecanje vlaznosti zemljiSta i
njegove nemogucnosti infiltracije velike koli¢ine vode. To dovodi do intenziviranja
procesa oticanja, ¢ime se intenzivira i denudacioni proces. Kao posledica u recnom
koritu se javlja velika koli¢ina suspendovanog materijala, koja u sadejstvu sa
povecenim proticajem rezultira velikim pronosom nanosa.

U cilju determinacije padavina kao ekstremne klimatske pojave mogu se uzimati
razliciti pragovi. U Evropi su se u nekim istrazivanjima obi¢no kao pragovi erozivnosti
kise uzimale vrednosti od 10 mm/h kao §to je sluc¢aj u Engleskoj, 6 mm/h u Nemackoj
ili 1 mm/h u Belgiji, dok je u Zimbabveu, Tanzaniji i Maleziji uzeta vrednost od 25
mm/h (Morgan R.P.C, 1995). U Srbiji se optimalna smatra vrednost od 20-30 mm na
dan kao pokazatelj uslova za izlivanje reka i ekscesivnu eroziju (Milanovi¢ A., 20006,
Dragicevic¢ S., 2007, Petkovi¢ S., 1993).

Za detrminacju padavina kao ekstremne klimatske pojave u ovom radu
primenjena je metodologija po kojoj se kao odredi$ni faktor uzimaju u obzir
maksimalne dnevne koli¢ine padavina (Andjelkovi¢ G., 2009). Opravdanost postupka
nalazi se u Cinjenici da "godisnje vrednosti pragova (za padavine) ne pokazuju zavisnost
od reljefa kao §to je slucaj kod prosecnih padavina" (Andjelkovi¢ G., 2009), tako da je
time omogucéeno direktno utvrdjivanje padavina kao determinante erozivnog procesa
(bez sadejstva sa drugim faktorima).

"Nepovoljne klimatske pojave vezane za temperaturu vazduha nemaju direktan
uticaj, odnosno direktni uticaj tepmeraturnih ekstrema je najniZeg nivoa Stetnosti, jer
skoro da nemaju direktno dejstvo na materijalna dobra". Njihov uticaj je indirektan, ali
i kao takav, on je ogroman imajuci u vidu da temperatura ima uticaj na ostale klimatske
elemente (Andjelkovi¢ G., 2009). Sa stanovista geomorfoloskih istrazivanja erozije
zemljista njen uticaj na druge klimatskei elemente - snezni pokrivac, snezne padavine -
veoma je znacajan. Jedan od potencijalnih uticaja klimatskih promena je prelazak
sneznih padavina u kiSne. Smanjenje sneznih dana i povecanje broja kiSnih dana
svakako vodi ka povecéanju erozije zemljista. Vise temperature i veca kolicina padavina,
narocito u hladnijem delu godine, vode ka vecoj viaznosti zemljista, a oba faktora

zajedno ka promenama u intenzitetu erozivnog procesa. ZdruZeni uticaj ekstremnih
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padavina i1 temperatura vazduha na intenzitet erozivnog procesa, na osnovu
opservacijskog perioda 2009-2010. godina, pokazao je da se moraju ste¢i odgovarajuci
uslovi u kojima se ova dva klimatska elementa mogu smatrati dominantnim faktorom

nanosa u periodu od februara do kraja maja 2010. godine.

Odnos izmedju pronosa suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa

Za razliku od pojedina¢nih istrazivanja u kojima posebno dominairaju
istrazivanja suspendovanog nanosa, a u manjem obimu hemijskog nanosa, u savremenoj
svetskoj geomorfoloskoj litetraturi malo je radova koji istovremeno sagledavaju
intenzitet hemijske i mehanicke vodne erozije. Takvih radova u Srbiji je takodje,
relativno malo. Utvdjivanje odnosa ova dva tipa re¢nog nanosa vr§eno je na primerima
samo nekoliko slivova: Crnog i Belog Timoka (Manojlovi¢ P., Gavrilovi¢ Lj., 1991),
Crnice (Manojlovi¢ P., 1993) Kolubare (Dragicevi¢ S., 2002, 2007), Temstice (Mustafi¢
S., 2006) 1 Mlave (Mladenovi¢ B., 2006, Manojlovi¢ P., Mustafi¢ S., Mladenovi¢ B.,
2012). Znacaj istovremenog sagledavanja navedenih procesa ogleda se u ¢injenici da u
prvoj fazi procesom hemijske erozije nastaje dezintegracija stenskog kompleksa,
odnosno detritusa, a u sadejstvu sa pedogenetskim procesima dolazi do stvaranja
zemljista, koje ¢e kasnije pod uticajem denudacionog procesa biti erodovano. Prema
Chakrlpani G.J (2005) transport sedimentnog nanosa, sa povrsine zemljisnog pokrivaca
kroz re¢ni sisitem predstavlja jedan od najvaznijih procesa koji uti¢u na formiranje i
degradaciju zemljista i stabilnost obala, Sto su pokazala i istraZzivanja na prostoru Srbije
(Roksandi¢ M. et al., 2011), ali i na znacajne gubitke organske materije (Dragic¢evi¢ S.,
2002). S druge strane, transportom suspendovanog i hemijski rastvorenog materijala,
ostvariuje se biogeohemijski ciklus elemenata i jedinjenja (Maybeck M.,1980; Maybeck
M., Helmer R., 1989), kako na globalnom, tako i na regionalnom i lokalnom nivou.

Koji ¢e od navedenih tipova nanosa dominirati zavisi od lokalih faktora sredine.
Prema Chakrapani G.J. (Chakrlpani G.J 2005, Chakrapani, G.J., Subramanian V., 1990)
faktori koji u najvecoj meri kontroloSu pronos suspendovanog nanosa su padavine,
oticaj i litoloski sastav. Medjutim, i drugi faktori imaju manji ili ve¢i znacaj na

intenzitet pronosa recnog nanosa, ukljucujuéi lokalnu topografiju terena, vegetacioni
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pokrivac, nacin koriS¢enja zemljista, klimatske promene (Walling D.E., 2006, Xu J.,
2011). Na intenzitet hemijske erozije 89 % utice vodnost, ali se kao znacajni faktori ili
modifikatori isticu tip stena, zemljiSte i klima (Manojlovi¢ P., 1992). Novija istrazivanja
ukazuju na sve veci uticaj coveka na oba tipa reCnog nanosa. Ve¢ pomenuta istrazivanja
pokazala su da je smanjenje pronosa nanosa u nekim rekama je direktna posledica
uticaja coveka u smislu izgradnje vodnih akumulacija, kao i ¢injenica da su krcenje
prirodne vegetacije i promena u nacinu koriS¢enja zemljista ili konzveracija zemljiSta
uticale na promene i pronosu sedimentnog nanosa Sirom sveta.

Upravo od navdenih faktora sredine zavisi koliki je udeo odredjenog tipa nanosa
u njihovoj ukupnoj sumi. Uticaj ljudskih aktivnosti, ukljucujuéi secu Suma, promene u
nacinu korS¢enja zemljiSta, pravljenje zemljanih terasa i sl., ostavio je snazne posledice
na re¢ne sisteme u mediteranskom regionu Evrope (Hooke J.M., 2005). Tako je manji
udeo suspendovanog nanosa u odnosu na hemijski u slivu reke Ebro direktna posledica
uticaja ¢oveka. Izgradnja brana odigrala je veliku ulogu u regulisanju pronosa
suspednovanog nanosa. Sa vrednoséu od 69-93 t/km?/god, u odnosu na 1,2-5,1
t/km?*/god hemijski nanos izrazito dominira su slivu ove reke (Negrel P. at all., 2007).
Udeo hemijskog nanosa u ukupnom pronosu u rekama Venecuele varira od 30 %, pa i
manje, do izrazite dominacije od ¢ak 90 % (Tosiani T. at all). Sasvim suprotno, u
pojedinim planinskim predelima Kanade vuceni nanos izdvaja se kao dominantan sa
uceS¢em od 50 %, dok na suspendovani i hemjiski odlazi 35 %, odnosno 15 % (Schiefer
E at all., 2010). S druge strane, suspendovani nanos u sumarnom pronosu moze da
ucestvuje sa ¢ak 96,2 %, dok hemijskom pripada 3,3 %, a na vuceni dolazi neznatnih
0,5 %, kao Sto pokazuje primer sliva reke Creek, Rock Mountains, koji se takodje nalazi
u Kanadi (Mcpherson H. J. 1969). Dominacija suspendovanog nanosa tipi¢na je i za
neke reke Himalaja, gde prosecan udeo suspendovanog nanosa iznosi 85,7 %, a
hemijskog 14,2 % (Singh O. at all, 2008). Na izu¢avanim slivovima u Srbiji odnos
izmedju ova dva tipa reCnog nanosa je razlicit, ali generalno dominacija je u korist
hemijskog nanosa. Uporedna analiza pronosa suspendovanog i hemijskog nanosa u
slivu Belog Crnog i Timoka pokazala je da se ova dva sliva bitno razlikuju po strukturi
pronetog materijala: kod prvog dominira Silt (82,8 %), a kod drugog hemijski
rastvorene materije (94,9 %) (Manojlovi¢ P., Gavrilovi¢ Lj., 1991). U gornjem delu

sliva Crnice taj odnos je nesto ujednaceniji, ali je hemijski nanos dominantniji (62,6 %)
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u odnosu na pronos silta (37,5 %) (Manojlovi¢ P., 1993). Sveobuhvatna istrazivanja na
reci Kolubari potvrdila su dominaciju hemijskog nanosa u odnosu 1:3, s tom razlikom
da u pojedinim godinama pronos rastvorenih mineralnih materija moze biti i do 7,
odnosno 9 puta veci od pronosa lebde¢eg nanosa. Medjutim, u intragodisnjoj raspodeli
suspendovani nanos je dominantan u pojedinim mesecima koje karakteriSe visoka
vodnost, tako da u sumarnom pronosu pojedinih godina udeo lebdeceg nanosa moze da
bude i do 66,8 %. Pored ovakvog sumarnog stanja na Kolubari, istrazivanja su pokazala
znatnu prostornu varijabilnost, koja je nastala kao posledica uticaja geoloSkog sastava
terena gde je u slivovima sa preovladjuju¢im uticajem kra¢njaka dominantna hemijska
erozija (Dragicevi¢ S., 2002). Sli¢no je i u slivu Mlave gde na godi$njem nivou pronos
hemijski rastvorenohg nanosa do 2,5 puta veci od pronosa suspendovanog nanosa
(Manojlovi¢ et al., 2012; Manojlovi¢ P., Mustafi¢ S., Mladenovi¢ B., 2012)

Odnos izmedju hemijskog i suspendovanog nanosa u slivu Nisave je takav da
pokazuje razliCitu intragodiSnju distribuciju, ali ispoljava 1 izrazitu prostornu
varijabilnost. U sumarmom godiSnjem pronosu suspendovani nanos diminira na
najuzvodnijem i najnizvodnijem profilu, dok medjusliv beleZi dominaciju
hemijskog nanosa. Udeo pojedinih tipova nanosa na posmatranim profilima je razlicit.
Tako je kod Dimitrovgrada uces¢e suspendovanog nanosa u sumarnom iznosu najvece -
65,5 % pripada suspendovanom, a 34,5 % hemijski rastvorenom nanosu. Kod NiSa
suspendovani nanos ima blagu dominaciu nad hemijskim - 51,8 % pripada
suspendovano, a 48,2 % hemijskom nanosu. U medjuslivu je suprotna situacija: u
ukupnoj sumi dominira hemijski nanos a njegov udeo na oba profila je skoro isti. Kod
Pirota 77,8 %, a kod Bele Palanke 77 % pripada hemijski rastvorenom nanosu, a 22,2 %
, odnosno 23 % suspendovanom nanosu. Prostorna raspodela pokazuje da je odnos
hemijskog nanosa prema suspendovanim najveci u medjuslivu 1:3,5; a dominacija slita,
odnosno odnos izmedju suspendovanog i hemijskog nanosa najveca na najuzvodnijem
sektoru i iznosi 1:1,9. Intragodi$nja raspodela ova dva tipa re¢nog nanosa je takva da
kod Pirota i Bele Palanke tokom svih osamnaest meseci istrazivackog perioda u
ukupnoj sumi dominirao hemijski nanos. Kod Nisa suspendovani nanos dominirao je
tokom 4 meseca (februar-maj 2010. godine), dok je kod Dimitrovgrada dominirao

tokom 7 meseci (januar, jul i decembar 2009. i februar-maj 2010. godine).
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Uzimajuéi u obzir glavne profile analiziran je odnos izmedju vodnosti s jedne
strane i  pronosa hemijskog, odnosno suspendovanog nanosa, s druge strane.
Dominacija udela pronosa suspendovanog i hemijskog nanosa koji je distribuiran kroz
iste klase vodnosti ispoljava jednu pravilnost. Udaljavanjem od manjih klasa oticaja ka
vecim klasama, procentualni udeo hemijskog nanosa se konstantno samnjuje, dok se
istovremeno konstantno povecéava udeo suspendovanog nanosa. Kod Dimitrovgrada i
Nisa hemijska erozija dominira u klasama proticaja koji figuriraju do 20 1/s/km” dok
iznad ove vrednosti specificnog oticaja dominantna mehanicka vodna erozija. Kod Bele
Palanke dominacija silta moze ocekivati tek za vreme specificnih oticaja veéih od 40
I/s/km?, dok kod Pirota nije zabelezen slu¢aj dominacije silta u bilo kojoj frekvencijskoj

distribuciji oticaja.

Determinacija pronosa nanosa prema koli¢ini oticajne vode

- ekscesivnost erozivnog procesa

Moze se zakljuciti da na vremensku dinamiku promene u intenzitetu i
mehanicke i hemijske erozije u prvom redu definiSe promena u koli¢ini oticajne
vode, koja je uslovljena padavinskim, temperatrurnim i vegetacionim prilikama datih
meseci. Ovi faktori u mnogo vecem iznosu determiniSu promenljivost mehanicke nego
hemijske erozije. Ali na samu dinamiku, pre svega pronosa suspendovanog nanosa,
uticu 1 jo$ neki faktori (modifikatori) koji u prvom planu ne dolaze do izrazaja. To je
recimo uloga vegetacionog pokrivaca. Velika koncentracija silta u decembru 2009. u
odnosu na jul iste godine, pri cemu je koli¢ina padavina bila tri puta manja, objas$njava
nedostatkom vegetacionog pokrivaca u toku zimskog perioda. ZemljiSte je u tom
sluc¢aju ranjivije na uticaj pluvijalne erozije i denudacije u odnosu na leto kada je
vegetacioni pokriva¢ u punom zamahu.

Definisanjem odnosa izmedju ova dva tipa nanosa recne erozije moZze se
zakljuciti da je u periodu malih i srednjih voda hemijska erozija dominantna, dok
je u uslovima poveéane vodnosti mehanicka vodna erozija ta koja dominira u
sumarnom pronosu. Kako u vremenskoj odrednici velike vode traju znatno krace, a za
to vreme izvrSi veliki deo pronosa suspendovanog nanosa, to potvrdjuje ekscesivan

karakter ovog tipa re¢nog nanosa.
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Komparativna analiza odnosa izmedju suspendovanog i hemijskog nanosa
izrazena lan¢anim indeksima preko zajednickog imenitelja - kolicine otekle vode,
pokazala je veci stepen dinamike suspendovanog nanosa, Sto upucuje na ekscesivan
karakter istog. Potvrda i konkretizacija navedene konstatacije nalazi se i u slede¢im
rezultatma. Lancane indekse specificnih oticaja i adekvatnih indeksa pronosa silta i
hemijski rastvorenih mineralnih materija definisu dva razlicita numericka modela U
slu¢aju hemijskog nanosa kao najbolja pokazala se polinominalna jednacina sa
koeficijentom detrminacije od 0,91. S druge strane, isti odnos oticaja, ali sa pronetim
suspendovanim nanosam kao zavisnom promnljivom najbolje opisuje eksponencijalna
jednadina sa koeficijentom determinacije od 0,79. To znaci da intenzitet hemijske
erozije u odnosu na vodnost ima svoj limit 1 predstavljen je asimptotom. Drugim recima,
koliko god se povecavala koli¢ina oticajne vode intenzitet hemijske erozije nece
proporcionalno rasti. Suprotno, sa povecavanjem vodnosti intenzitet mehanicke vodne
erozije ima neprekidni uzlazni trend. U tom smislu klasifikacija pronosa hemijski
rastvorenog 1 suspendovanog nanosa prema klasama specificnih oticaja potvrdjuje
navedenu konstataciju. Rezultati upucuju na zakljufak da je pod istim uslovima
vodnosti intenzitet hemijske erozije uravnoteZeniji u odnosu na mehani¢ku vodnu
eroziju, $to znaci da suspendovani nanos ispoljava ekscesivan karakter.

Jedan od najboljih pokazatelja ekscesivnosti erozivnih procesa je vremenska
raspodela oticaja i pronosa hemijskog i suspendovanog nanosa. Preko kumulativnih
raspodela datih varijabli uoceno je da pronos hemijski rastvorenog nanosa ne
pokazuje velike fluktuacije, dok mehanicka vodna erozija ispoljava izrazitu
vremensku varijabilnost. Najvec¢i pronos supspendovanog nanosa ostvari se za veoma
kratak vremenski period, §to je uo¢eno na svim osmatranima profilima, samo je nivo
ekscesivnosti delimicno razliit. Ilustracija navedenog zakljucka moze se razmotriti
kroz primer da je za 90 % vremena NiSavom na najnitvodnijem hidroloskom profilu
oteklo 69 % vode, a istovremeno se transportovalo 76 % hemijskog 1 17 %
suspendovanog nanosa. Drugim re¢ima to znaci da se za poslednjih 10 % vremena
obavilo 83 % pronosa suspendovanog materijala. Ekscesivan karakter mehanicke vodne
erozile ilustruje 1 primer iz 2010. godine. U periodu od februara do maja izlucilo 41 %
godiSnje sume padavina, pri ¢emu je oteklo 62 % godiSnjeg oticaja a istovremeno

obavilo 91 % godiSnje sume pronosa nanosa. Po erodibilnosti najviSe se istakao maj
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tokom koga je proneto 31 % godi$nje sume suspendovanog nanosa. Da je ekscesivnost
posebno izraZzena na dnevnom nivou pokazuje ¢injenica da je 21. februara 2010. godine,
kada je izmerena najviSa dnevna koncentracija slita od 2,8166 g/l, transportovano je
34,4 % mesecne sume suspendovanog nanosa.

Pronos oba tipa nanosa determinisan prema koli¢ini oticajne vode, koja je pak u
funkeciji pluviometrijskog rezima, ispoljava snazan sezonski karakter, s tom razlikom da
su ekstremni dogadjaji van date sezone tipi¢ni za suspendovani nanos. Opsti zakljucak
da su pojave maksimalnih koncentracija suspendovanog nanosa, pa samim tim i
njegovog pronosa posledica ili proleénog otapanja snega ili obilnih proleénih i
pljuskovitih letnjih kiSa, a da se ekstremne koncentracije koje se javljaju u drugim
delovima godine posledica, pre svega, specificnih klimatskih dogadjaja (Dragicevi¢ S.,

2002) potvrdjen je i na primeru sliva NiSave.
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7. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada proucavani su samo neki segmenti slozene problematike
kakva je erozija zemljiSta. Akcenat je dat na dominantne faktore koji su determinisali
postojece stanje erozivnog procesa, kao i stanja u kojima se pojedini faktori mogu
smatrati dominantnim u smislu determinisanja intenziteta produkcije i pronosa
suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa.

1. Analiza fizicko-geografskih karakteristika ukazuje da je prostor sliva NiSave
predisponiran za pojavu intenzivne erozije: veliki nagibi terena, znatno rasprostranjenje
stena podloznih erozivnim procesima, potencijalna pluviometrijska agresivnost, velika
gustina recne mreze.

2. Pored predisponiranosti terena intenzivnim erozivnim procesima, analiza
vremenskih serija pokazuje uzastopno smanjenje pronosa suspendovanog nanosa u
poredjenju sa prethodnim periodom na prostoru Citavog sliva.

3. Kontinuirano smanjenje produkcije i pronosa nanosa bilo je pod snaznim
uticajem antropogenog faktora, delimi¢no i klimatskih promena, s uocenim izvesnim
varijabilnostima nastalim usled vremenskih i prostornih razlika.

4. Uticaj klimatskih promena najviSe se odrazio na pojavu faznog pomeranja
koncentracija i pronosa suspendovanog nanosa. Konstatovane sezonske promene u
koli¢ini i intenzitetu padavina, odrazile su se na promene u trendu proticaja, koje su
ostavile posledice na erozivni proces - doslo je do faznog pomeranja koncentracija
suspendovanog nanosa od pocetka leta ka pocetku proleca.

5. Rezultati analize odnosa izmedju padaviskih uslova, oticanja, koncentracija
suspendovanog materijala i pronosa nanosa ukazuju na slozenu transportnu dinamiku
sedimentnog nanosa od njihovog izvora do re¢nog toka. UnutargodiSnja raspodela datih
varijabli pokazala je postojanje dugorocnog histerezis efekta, koji je prostorno
diferenciran kroz pojavu tri razliite vrste petlji, Sto zna¢i da u slivu ne postoji
jedinstven obrazac preko koga je moguce utvrditi njihovo medjusobno delovanje.

6. Pronos suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa u najvecoj meri definise
promena u koli¢ini oticajne vode. Oba tipa recnog nanosa posmatrana kroz hidrolosku
komponentu imaju snazno izraZzeno sezonsko obelezje. Sliv u celini, zapravo,

karakteriSe postojanje dve sezone u pronosu nanosa. Sezone su polarizovane na zimsko-
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proleénu 1 letnje-jesenju sezonu, koje po svojim karakteristikama predstavljaju
ekstremne varijante.

7. Definisanje odnosa izmedju suspendovanog i hemijski rastvorenog nanosa
prema koli¢ini oticajne vode pokazalo je da u periodu malih i srednjih voda hemijska
erozija dominantna, dok je u uslovima povecane vodnosti mehanicka vodna erozija ta
koja dominira u sumarnom pronosu. Vremenska raspodela koli¢ine oticajne vode
pokazala je da velike vode vremenski traju znatno krace, ali sa se za vreme njihovog
trajanja trasportuje najve¢i deo suspendovanog nanosa, §to ovaj tip rec¢nog nanosa
definiSe kao ekscesivnu kategoriju.

Osnovna ograni¢enja u postoje¢oj mrezi monitoringa u slivu ukazuju da se
moraju prona¢i mehanizmi prevazilazenja istog, jer onemogucavaju adekvatno
sagledavanje obima uticaja svih faktora geosredine na proces i intenzitet erozije
zemljiSta. Veca zastupljenost osmatrackih profila na manjim rekama u slivu bi, takodje
doprinela razvoju boljih modela za predikciju i razumevanje procesa i pre svega
predvidjanje stanja. Samim tim adekvatno razumevanje geomorfoloskih, hidroloskih,
klimatoloskih i naseobinsko-populacionih osebenosti prostora rezultiralo bi
savremenim trendovima u smislu njihovog prozimanja sa razli¢itim vidovima ekoloskih

implikacija.
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PRILOZI

Prilog 1. Osnovni podaci analize voda Nisave.

HIDROLOSKI PROFIL NIS
q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mg/l) | (mgA) | (mgM) | (mgl) | (mgN) | (mgl) | (mg/l)
12009
1 2,7 76,2 15,6 18,6 2,5 261,7 253 29,2 22,5 320,7
2 23 79,2 16,0 20,0 24 2572 254 31,0 124 315,0
3 2,1 75,3 14,2 19,7 2.8 265,8 26,1 32,6 19,8 3234
4 2,0 76,0 16,7 21,8 2,3 253,6 25,0 34,6 16,8 320,0
5 2,0 75,4 15,2 20,1 2,6 275,0 28,1 29,7 12,9 321,5
6 9,5 65,8 11,5 13,3 1,6 227,0 21,5 22,6 12,2 262,0
7 9,7 64,0 12,1 9,9 1,5 2282 18,7 21,7 17,8 259,7
8 29 71,9 14,0 17,7 2,3 229,0 24,6 32,0 9,4 286,3
9 7,0 65,4 12,3 17,0 2,0 221,5 22,8 27,3 17,1 274,6
10 8,3 68,7 13,1 16,1 2,3 2252 21,8 26,9 114 2729
11 7,5 68,0 13,1 15,8 2,1 241,7 19,2 27,9 20,0 286,8
12 7,0 67,9 11,1 15,1 2,3 247,0 19,9 22,4 20,5 282,6
13 10,1 62,7 10,9 12,6 1,9 2252 17,8 22,9 19,6 261,1
14 10,7 64,6 11,9 11,6 2,0 231,2 20,4 21,1 19,6 267,0
15 6,8 71,7 13,7 16,3 2,3 248,8 21,5 259 16,6 2923
16 4,5 70,3 14,0 16,9 2,6 226,7 23,0 26,0 18,1 2843
17 8,7 64,2 12,1 14,7 22 223,1 20,0 244 21,0 270,1
18 3,9 74,3 16,0 19,5 2,1 247,6 249 25,8 16,9 303,2
19 3,6 76,1 15,6 21,1 2,7 252,1 26,1 27,9 21,2 316,8
20 32 73,2 15,5 223 2,7 268,9 23,7 24,3 8,6 304,7
21 33 77,3 16,7 15,6 2,5 288,0 22,8 27,0 18,9 324,7
22 4,8 71,3 14,0 15,6 2,5 240,9 21,5 23,6 12,9 281,8
23 73 68,3 13,3 15,8 2,3 2264 252 23,8 17,0 278,8
24 9,7 63,1 11,1 134 1,9 211,8 19,8 22,5 14,3 252,0
25 9,7 66,3 12,3 15,8 1,9 251,6 17,0 26,5 13,6 279,2
26 13,2 63,4 11,0 10,5 1,7 226,6 17,0 22,0 9,7 248.5
27 17,7 60,1 9,2 11,2 1,3 216,6 17,0 19,8 15,2 242,1
28 20,0 57,8 9,1 8,0 1,1 196,3 11,0 17,7 9,2 212,1
29 37,2 52,6 6,6 6,8 0,8 178,0 7,0 12,8 72 182,8
30 233 56,7 8,0 10,7 1,1 201,3 114 17,5 9,6 215,7
31 16,4 61,7 9,6 10,2 1,5 2183 15,0 19,0 12,5 238,6
112010
1 134 66,0 10,0 12,3 1,8 220,0 16,0 18,0 14,4 2485
2 9,9 71,3 10,9 14,2 2,2 226,3 18,9 254 9,8 265,8
3 8,1 73,3 12,1 14,2 24 2459 19,8 22,6 10,6 278,0
4 8,5 70,1 11,1 15,0 1,7 218,7 18,9 22,5 15,2 263,8
5 12,3 68,8 11,5 13,5 1,5 2229 16,1 21,4 16,3 260,5
6 13,4 63,6 10,1 11,5 1,5 225,7 16,3 19,3 13,1 2482
7 11,2 68,5 10,6 134 1,5 2339 13,8 19,5 16,9 261,1
8 9,7 67,6 10,3 12,0 1,9 2477 16,4 21,3 18,6 272,0
9 9,3 71,3 10,3 13,7 2,0 2239 17,0 22,7 13,1 262,0
10 8,5 68,9 11,5 12,9 2,0 222,5 20,8 244 14,1 265,8
11 7,9 76,5 11,5 13,2 1,9 228,6 18,4 28,3 19,3 2834
12 12,5 66,6 10,0 12,1 1,5 208,7 16,3 19,3 12,7 2429
13 12,7 66,4 11,1 10,3 1,3 233,0 16,8 24,6 7.8 2548
14 10,3 68,5 12,1 13,5 1,9 2294 15,8 244 14,4 2654
15 8,9 74,6 12,2 16,3 24 246,8 18,9 23,5 13,2 2844
16 7,7 70,9 13,3 17,3 2,7 256,0 17,9 22,8 11,5 2843
17 7,0 72,1 12,5 14,2 2,2 2355 18,9 32,5 14,0 2842
18 7,7 71,7 11,4 13,6 2,1 235,5 21,8 23,5 16,1 278,0
19 7,7 75,4 10,9 15,4 2,2 2532 17,0 23,5 8,6 279,6
20 73 76,2 11,4 15,6 2,7 265,1 19,8 28,5 18,3 305,0
21 7,7 73,2 11,1 14,0 2,1 2358 204 21,4 19,7 279,7
22 5,7 77,8 11,4 154 2,5 260,0 239 27,4 14,0 3024
23 6,0 75,0 13,5 18,1 2,5 270,6 229 25,3 15,7 308,2
24 8,1 70,5 13,2 16,8 2,5 235,8 17,1 24,6 154 2779
25 7,0 72,0 12,6 17,7 2,6 236,0 19,5 23,4 11,8 277,6
26 11,0 72,1 11,3 9,8 1,8 216,5 17,6 21,3 15,9 258,1
27 5,0 75,0 15,8 18,0 2,8 256,0 20,8 25,5 16,1 302,0
28 5,0 76,8 12,8 19,7 2,6 260,0 23,2 26,9 16,3 308,3
29
30
31
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HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mg/M) | (mg/l) | (mgN) | (mg/l) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/l)
1112009
1 5,7 74,6 14,7 18,2 2,6 254,0 21,8 26,7 15,1 300,7
2 8,9 74,6 11,2 15,8 24 240,0 15,2 233 7,7 270,2
3 11,0 71,0 10,1 15,2 1,8 227,6 15,2 21,1 14,0 262,3
4 13,0 67,2 10,1 14,1 1,8 222,0 14,3 19,9 12,4 250,8
5 16,4 64,0 8,5 11,1 1,8 225,1 11,9 16,4 17,3 243.4
6 21,0 64,9 8,1 9,1 0,9 213,0 11,1 16,7 10,8 228,1
7 24,0 64,3 73 9,2 0,8 211,0 10,0 15,4 13,8 226,4
8 274 60,8 7,5 8,7 0,8 190,0 9,5 14,9 15,5 212,7
9 20,4 67,0 8,5 9,8 1,2 2229 13,0 154 10,7 237,1
10 18,0 67,0 8,9 10,6 1,0 219,6 11,9 18,4 11,2 2389
11 18,6 62,3 8,3 10,4 1,3 2275 15,2 16,6 15,9 2438
12 16,1 65,9 9,7 12,7 1,2 2349 14,3 19,3 9,8 250,4
13 15,6 60,0 9,6 12,2 1,8 207,3 11,1 18,1 9,8 226,2
14 15,6 62,6 9,2 10,9 1,5 2114 11,1 17,2 14,9 233,0
15 11,6 66,6 10,5 11,0 2,0 218,7 17,9 18,9 7,7 2439
16 11,4 67,0 9,7 11,9 1,7 2122 17,9 21,4 134 249,1
17 11,4 66,0 11,1 13,9 2,0 213,0 17,9 17,4 17,3 252,2
18 13,7 64,0 10,6 12,9 1,6 2179 11,9 21,1 9,8 240,8
19 13,0 63,0 9,1 11,4 1,8 2193 12,2 17,9 14,4 239,4
20 11,4 69,9 9,5 13,5 2,1 2394 12,4 19,6 14,8 261,3
21 11,4 71,4 11,1 13,9 1,7 2293 14,0 21,3 17,5 265,5
22 12,1 69,3 9,1 13,6 2,1 2514 12,7 19,3 9,3 261,1
23 10,7 70,3 9,2 133 2,3 219,5 16,3 19,0 12,3 2524
24 11,0 67,2 10,4 12,1 2,0 2523 13,6 22,7 12,9 266,9
25 13,4 64,2 8,9 12,1 2,0 222,8 13,5 18,8 14,1 2449
26 14,9 70,3 9,6 12,5 1,5 219,6 14,0 19,5 16,2 2534
27 12,1 66,6 9.4 12,8 23 2374 15,2 20,4 6,5 2519
28 12,5 73,4 9,3 12,9 1,6 2374 12,7 20,6 17,2 266,3
29 14,9 69,9 9,0 10,6 1,7 2312 12,7 17,9 10,8 248,1
30 19,7 62,3 8,1 10,8 0,9 2163 13,8 17,7 14,0 235,8
31 274 60,5 6,9 8,2 0,6 204,6 10,3 154 14,7 218,8
1V 2009
1 33,6 58,9 6,4 8,0 0,6 183,1 8,1 14,9 12,6 201,1
2 28,9 60,5 72 8,8 0,6 185,2 9,5 15,1 10,6 205,0
3 253 63,6 7,7 9,6 0,8 201,5 10,5 15,3 11,9 220,2
4 243 63,6 7,0 8,9 0,8 195,1 11,8 16,0 14,0 219,5
5 18,0 66,5 9,7 9,7 0,9 210,2 12,7 18,4 12,9 235,7
6 15,1 67,0 9,3 11,8 1,6 2223 11,1 20,2 15,2 2473
7 14,9 67,1 10,1 12,5 1.4 2185 12,7 18,3 12,1 2434
8 15,1 65,6 8,5 13,2 1,3 240,1 11,9 17,2 16,8 2544
9 14,4 69,6 9,9 13,5 1,6 221,7 16,0 17,5 19,8 258,8
10 14,6 70,1 8,5 11,4 1.4 212,1 18,5 22,2 114 249,5
11 12,1 72,4 10,1 10,6 1,9 233,1 20,3 22,9 17,9 272,7
12 11,0 69,0 10,1 11,9 1,7 251,1 17,0 20,4 10,6 266,3
13 12,5 68,4 10,4 134 1,5 2222 16,1 19,3 15,7 2559
14 14,4 64,2 9,9 11,8 1,6 229,0 16,4 19,9 12,4 250,6
15 12,3 65,3 10,1 14,8 1,9 234,1 14,3 20,3 18,4 262,2
16 8,9 77,1 10,6 15,2 2,0 2419 19,8 20,0 16,8 282,5
17 9,1 70,6 9,9 15,7 2,1 221,7 21,0 22,1 16,0 268,1
18 73 76,4 12,6 16,3 2,2 251,1 17,9 20,7 15,4 287,0
19 7,5 76,1 13,0 133 2,1 248,7 19,8 20,0 14,6 283,3
20 72 78,0 13,0 16,1 2,1 2584 22,8 21,8 17,2 300,2
21 6,8 71,3 13,7 14,8 2,9 2447 19,8 22,6 11,1 278,4
22 79 78,1 10,9 14,8 2,3 251,1 21,8 23,1 19,0 295,5
23 11,4 73,8 11,6 13,2 1,6 2439 17,9 24,7 14,5 279,3
24 8,9 70,1 11,6 14,8 2,2 231,8 19,8 232 12,0 269,7
25 83 72,4 11,3 14,1 2,5 2442 20,8 22,5 9,0 274,7
26 6,8 71,8 12,6 15,6 2,2 2543 19,8 22,7 13,7 285,6
27 6,2 75,3 14,0 18,7 2,0 2482 22,9 24,0 15,1 296,0
28 6,8 73,4 14,5 18,0 1,8 2503 17,9 24,0 11,9 286,7
29 7.9 74,3 12,8 16,6 1,6 2584 15,9 21,3 15,0 286,6
30 6,2 76,7 12,2 16,7 2,0 251,1 18,8 20,7 18,5 291,1
31

384



HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
Wsikm?) | (mg/) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | g | (mg) | (meg
V 2009
1 59 73,4 13,0 17,1 1,7 266,1 16,4 24,7 154 294,6
2 6,8 73,4 11,0 16,4 1,9 2422 18,7 20,5 16,5 279,5
3 7,0 72,8 11,2 17,2 1,7 2633 16,2 24,0 19,0 293,8
4 6,6 72,2 12,2 14,8 1,9 270,6 16,8 23,2 13,1 289,4
5 83 64,0 11,1 15,1 1,6 2229 14,6 21,7 17,3 256,9
6 7,5 71,6 11,1 17,5 1,7 233,0 15,6 224 16,4 272,7
7 79 61,7 9,7 16,6 1,4 197,2 18,2 22,0 12,4 240,6
8 79 71,6 10,7 16,1 1,5 248,5 18,0 214 16,3 279,8
9 53 74,0 12,8 17,5 2,1 2555 17,1 23,7 10,7 285,6
10 5,7 75,4 11,9 19,7 1,9 250,8 20,3 25,2 18,9 298,7
11 6,4 74,4 124 18,7 2,0 2523 16,8 234 12,9 286,7
12 4,8 75,6 11,8 19,1 2,0 267,8 18,3 253 20,9 306,9
13 4,7 76,7 13,6 18,4 2,1 260,8 19,0 26,2 18,2 304,5
14 4,8 76,5 11,8 19,6 2,2 2794 18,4 23,6 17,2 309,0
15 43 75,7 12,6 17,7 2,0 237,6 22,1 25,8 14,1 288,7
16 42 75,4 13,6 20,7 2,2 268,8 19,3 27,3 19,7 312,5
17 4,1 76,2 13,5 20,0 23 269,3 19,5 26,2 10,1 302,5
18 3.8 78,3 14,1 20,3 2,4 265,5 23,1 26,7 17,3 314,9
19 3,9 76,8 13,2 19,2 2,5 2457 22,8 28,3 10,8 296,4
20 3,8 77,8 14,2 21,3 2,2 261,1 22,6 26,2 18,2 313,0
21 42 78,1 124 19,5 2,4 2554 19,7 25,6 14,9 300,3
22 3.8 77,2 13,0 18,4 2,5 250,1 19,5 25,9 13,7 295,2
23 3,5 77,6 14,6 19,6 2,6 2734 20,8 28,5 18,4 318,8
24 3,0 78,0 15,5 21,4 2,8 2859 21,8 27,3 16,2 326,0
25 3,0 78,4 13,0 21,4 2,5 283,6 21,8 30,0 134 3224
26 3,0 77,6 13,7 20,8 2,7 2757 21,6 26,0 11,2 3114
27 2,9 78,4 13,5 21,0 2,6 280,5 21,5 28,3 16,4 322,0
28 2,9 78,0 14,2 19,0 2,8 261,8 25,2 29,5 14,1 313,7
29 4,2 77,1 11,9 19,0 2,1 2552 20,7 223 15,3 296,0
30 5,0 76,0 11,3 19,9 2,1 2441 18,3 26,5 17,7 293,8
31 4,1 77,4 12,3 20,9 2,5 255,0 23,2 27,9 17,6 309,2
V12009
1 3,0 81,7 11,3 23,6 3,0 278,8 23,9 29,4 15,8 328,0
2 53 79,6 9,2 17,7 2,1 2424 18,3 28,0 17,0 2932
3 8,9 72,2 8,0 14,2 1,6 228,2 16,9 23,5 13,7 264,1
4 6,6 76,7 8,8 16,6 1,8 240,1 16,4 25,9 21,5 287,7
5 4,1 81,6 11,7 18,9 2,2 255,5 25,4 29,0 16,1 312,6
6 38 82,9 11,7 21,3 23 248.,6 25,3 31,5 13,8 313,0
7 33 82,9 114 22,7 2,6 260,0 26,4 31,7 13,8 321,5
8 2,8 88,1 13,7 21,0 2,6 297,0 22,9 33,8 13,2 343,7
9 2,6 83,8 13,1 20,9 2,5 261,1 25,8 32,0 18,2 326,8
10 2,9 82,3 12,8 23,1 2,7 2583 259 333 10,4 319,7
11 4,1 80,1 10,4 19,5 2,0 2453 21,8 28,0 14,8 299,3
12 5,0 80,4 9,7 19,5 1,8 2514 20,0 26,2 11,7 295,0
13 3,0 69,5 12,1 21,8 2,7 239,0 24,8 32,0 15,5 297,9
14 3,6 79,3 10,9 20,8 2,7 2583 24,7 29,7 17,5 314,8
15 2,6 85,1 14,2 22,2 32 268,0 26,3 33,8 23,1 341,9
16 24 88,8 14,2 23,8 3,1 297,1 27,4 32,5 21,5 359,9
17 2,3 86,9 13,5 23,0 2,7 270,5 26,7 30,8 19,0 337,9
18 55 75,2 10,3 19,2 1,9 255,7 19,9 24,2 11,5 290,0
19 24 73,7 14,9 22,8 32 255,0 27,0 352 18,0 3223
20 2,2 88,8 14,5 20,8 2,6 274,6 28,1 32,2 18,4 342,8
21 2,2 86,2 13,8 20,9 2,8 269,9 29,2 35,0 18,3 341,2
22 2,7 87,3 12,6 22,1 2,8 268,6 28,3 31,7 11,7 330,7
23 3,6 83,3 12,6 19,5 2,6 263,0 20,5 29,7 19,9 319,6
24 4,5 75,0 10,9 19,7 2,1 237,6 18,7 30,2 11,8 287,2
25 5,0 70,2 11,0 19,2 2,1 222,0 17,9 27,8 13,3 2724
26 43 79,6 9,7 20,5 2,4 2452 21,2 28,6 15,8 300,4
27 3,6 82,9 12,7 21,8 23 270,0 22,4 29,7 12,6 319,5
28 3,5 85,9 12,3 19,7 2,4 2734 33,5 32,7 14,0 3373
29 3,8 85,3 10,7 20,6 2,6 272,5 24,1 28,2 16,3 324,0
30 59 72,5 9,3 18,9 2,1 2294 22,8 26,6 10,1 277,0
31

385



HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
Wsikm?) | (mg/) | (meg/) | (mgh) | (mgn) | g | mgh) | (meM) | (mgh) | (memn
VII 2009
1 3,6 72,9 13,3 21,6 2,5 285,0 242 335 18,4 3289
2 55 63,3 14,5 19,7 2,2 271,6 21,7 29,5 134 300,0
3 6,2 69,8 13,2 16,5 1,8 270,1 20,6 27,7 12,3 296,9
4 53 62,8 9,9 21,1 2,0 2479 21,7 29,1 18,5 289,1
5 5,0 74,3 11,1 16,7 24 254,0 26,3 24,8 15,5 298,1
6 4,2 81,9 159 19,4 2,1 276,0 32,3 29,5 14,9 333,9
7 3.8 86,5 16,5 17,9 24 277,0 24,2 31,0 14,3 3313
8 3.8 84,7 12,8 23,0 2,6 265,0 26,4 29,4 17,7 3292
9 39 67,5 139 21,7 24 291,0 28,0 279 15,2 3219
10 3,2 70,5 14,5 21,2 2,3 288,0 27,1 31,5 12,9 324,0
11 3,6 73,4 10,5 22,2 2,3 281,0 26,3 279 11,3 314,2
12 13,2 65,4 10,2 14,4 2,0 208,8 18,0 22,0 11,5 2479
13 16,4 63,2 9,1 14,0 1,5 200,2 16,0 21,1 7,5 2324
14 11,0 60,0 11,8 16,6 1,8 201,3 19,1 20,6 11,8 2424
15 11,0 66,2 8,9 15,3 1,3 2054 15,0 22,6 114 2435
16 9,9 65,5 10,4 17,2 1,9 207,1 17,3 26,0 16,6 258,3
17 10,5 63,2 10,9 14,3 1,3 208,3 15,0 21,5 21,3 251,6
18 8,7 63,8 11,0 16,7 1,9 2144 14,4 24,8 12,3 252,1
19 6,8 68,1 114 17,5 1,9 240,0 20,4 25,7 11,2 276,2
20 4,5 75,8 15,0 19,2 2,2 287,0 24,0 30,3 12,0 3219
21 33 80,7 15,0 19,8 24 298,0 35,9 30,7 15,6 349,1
22 3,6 82,1 14,2 18,7 2,6 296,4 24,5 279 19,2 3374
23 4,8 79,8 159 18,2 2,3 268,0 22,9 32,4 9,7 3153
24 2,7 90,1 15,0 22,3 2,6 282,0 34,1 324 154 352,9
25 3.8 81,7 17,1 18,4 2,5 275,0 23,5 30,1 11,8 3225
26 2,6 85,1 16,2 24,2 2,8 282,0 30,6 31,8 16,5 348,1
27 24 83,7 16,2 20,0 2,8 318,0 29,6 29,7 16,8 357,7
28 2,3 88,8 16,2 22,5 3,1 312,0 32,8 28,6 11,1 358,9
29 2,3 69,8 14,0 24,1 34 288,6 29,8 30,2 18,6 334,2
30 2,3 94,7 11,9 24,1 34 294,0 33,8 29,9 17,2 362,0
31 2,3 91,7 18,4 25,0 34 2983 35,0 32,9 19,9 3754
VIII 2009

1 2,6 90,0 15,5 24,4 2,9 303,0 35,7 33,2 21,0 374,1
2 2,2 93,6 194 24,8 33 320,6 35,6 324 17,9 3873
3 2,8 80,7 15,8 22,1 2,9 278,0 34,3 31,2 16,7 342,7
4 3.8 76,8 14,3 21,7 2,9 240,0 31,5 31,8 12,5 3113
5 2,3 91,0 17,1 24,5 3,6 300,0 32,6 33,7 10,9 3633
6 24 86,2 18,4 23,7 34 3228 33,1 35,0 20,8 381,8
7 2,6 96,4 16,5 24,7 33 314,0 334 31,9 12,9 376,0
8 2,2 92,5 15,2 22,9 32 346,0 37,1 34,2 10,8 388,9
9 2,3 83,3 15,2 25,0 3,6 338,0 334 333 16,4 379,2
10 2,2 88,4 19,3 24,8 34 330,0 31,1 34,1 17,2 3832
11 2,1 92,7 18,0 24,0 34 308,0 33,0 33,1 9,7 367,8
12 2,6 83,2 18,8 23,9 32 295,0 31,1 333 16,1 356,9
13 2,7 82,6 16,8 23,9 2,9 302,0 31,9 32,9 13,6 355,6
14 2,3 88,4 19,3 26,3 35 324,0 35,0 329 159 3832
15 2,3 90,5 19,6 25,4 3,1 3153 32,7 31,9 12,0 372,9
16 2,9 83,8 17,1 23,3 32 279,0 28,8 32,0 14,6 3422
17 2,9 80,4 154 21,8 2,9 290,0 25,5 32,0 15,1 338,1
18 24 82,9 18,1 229 2,9 275,0 31,9 343 14,6 345,1
19 72 69,4 13,5 18,5 24 227,6 22,1 28,6 22,3 290,6
20 2,5 86,9 18,7 23,1 3,1 2923 28,8 34,6 18,4 359,7
21 3,1 84,4 154 22,1 3,0 296,9 26,1 31,3 154 346,1
22 4,1 71,7 13,3 20,6 2,7 254,7 24,0 30,1 18,6 3142
23 24 84,0 17,1 22,4 3,0 339,0 28,8 333 19,1 377,1
24 2,2 84,4 17,5 26,5 3,6 314,0 35,7 359 14,6 3752
25 32 80,4 14,1 21,9 3,0 263,0 27,7 32,1 11,1 321,7
26 3,5 78,6 14,1 20,5 2,9 280,0 24,5 32,0 24,2 336,8
27 2,7 86,2 174 23,8 32 284,0 28,6 34,1 20,2 3555
28 2,8 85,3 154 22,2 2,9 284,0 28,7 31,0 16,9 3444
29 2,2 92,8 18,6 22,8 33 331,0 31,1 34,6 19,4 388,0
30 2,2 89,0 16,2 24,4 3,1 334,0 35,1 35,5 12,9 383,1
31 2,2 90,6 159 23,3 3,1 296,0 36,7 338 23,5 3749

386



HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mg/M) | (mg/l) | (mgN) | (mg/l) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/l)
1X 2009
1 2,1 92,5 19,0 24,0 34 294,9 38,4 35,0 18,3 378,1
2 2,2 96,5 17,9 26,9 32 3194 34,4 35,8 12,5 386,9
3 2,2 92,5 18,9 27,4 34 299,5 38,4 33,9 143 378,5
4 2,1 93,4 19,2 25,0 34 2989 359 36,1 21,8 384,1
5 2,1 98,3 13,1 25,1 34 3009 359 334 14,8 3744
6 2,1 95,2 17,3 24,0 3,1 2949 37,2 35,0 18,5 3778
7 4,2 66,6 11,9 21,9 2,6 2559 21,7 344 13,4 300,4
8 2,2 93,6 19,1 26,0 3,1 3014 36,1 35,8 12,9 3772
9 32 64,3 13,9 22,5 2,7 2749 25,6 33,5 22,5 3224
10 2,2 94,7 18,1 25,5 3,0 2939 37,5 359 14,1 3758
11 2,9 69,8 15,9 21,9 2,9 2749 339 323 17,4 3315
12 2,2 91,0 17,8 243 35 3029 32,2 34,6 11,0 365,8
13 2,1 96,5 16,8 25,5 33 2979 38,3 37,5 19,6 386,4
14 2,1 74,2 11,5 26,4 3,1 278,1 37,4 35,0 14,9 341,5
15 2,9 79,6 16,1 23,0 2,8 2789 29,9 333 214 3455
16 29 88,8 16,6 21,6 2,9 2789 29,8 333 15,0 3473
17 4,2 78,5 13,6 19,7 2,8 268,9 22,2 28,5 16,6 316,3
18 33 86,2 14,6 22,0 2,8 278,9 27,9 31,9 13,2 338,0
19 39 82,9 13,4 22,8 2,8 266,9 25,0 31,7 15,3 3273
20 35 83,3 13,8 214 2,8 2719 25,5 31,2 232 337,1
21 2,9 87,0 14,6 22,8 2,9 284,9 31,1 35,8 12,1 348,8
22 2,9 87,0 15,3 232 3,1 286,9 29,7 34,3 24,9 360,9
23 33 85,6 14,3 239 3,0 275,8 26,4 32,7 17,0 340,8
24 3,6 88,0 15,6 22,7 2,8 272,1 31,5 32,1 18,3 346,9
25 32 71,4 14,5 23,9 2,9 2739 27,1 32,8 14,6 324,0
26 2,7 89,5 154 23,5 32 278,9 31,7 31,8 17,4 3519
27 2,8 88,4 15,2 252 39 2849 29,4 332 14,5 3523
28 2,1 91,4 19,3 23,9 3,9 306,6 33,2 35,8 15,0 3758
29 33 84,0 13,1 22,0 35 2739 28,0 32,7 22,5 342,7
30 5,7 82,0 9,1 19,9 2,4 2419 25,0 30,9 17,6 307,9
31
X 2009
1 6,4 65,0 9.4 18,3 24 241,0 26,0 29,1 21,7 2924
2 9,0 69,1 8,6 16,8 2,1 229,0 22,0 29,6 17,8 280,5
3 8,9 58,3 8,8 18,1 2,2 233,0 21,4 28,2 14,5 268,0
4 3,6 80,4 14,4 21,0 3,5 265,0 26,2 31,8 16,6 326,3
5 2,8 83,6 14,5 222 35 2813 26,7 31,5 133 336,0
6 32 85,4 14,9 23,1 3,9 277,0 26,1 30,7 13,7 336,4
7 5,7 63,3 9.4 19,9 2,8 2440 20,0 279 15,8 281,2
8 2,9 89,5 16,4 22,5 3,6 3184 29,5 324 18,9 372,0
9 29 85,5 16,0 239 34 282,0 27,5 31,9 20,4 349,6
10 2,7 94,3 16,3 25,0 3,6 336,1 28,1 31,1 13,7 380,1
11 35 82,9 12,8 232 3,7 275,0 28,6 31,1 14,4 3342
12 2,8 83,2 18,8 24,1 3,7 288,6 29,4 30,0 14,9 348,5
13 33 83,7 13,3 22,8 32 278,0 28,3 31,0 14,4 3357
14 4,7 76,7 13,0 214 3,1 261,0 20,6 27,8 15,1 308,2
15 5,8 78,7 14,2 18,3 2,7 257,0 23,1 26,9 14,7 307,0
16 52 82,3 11,7 18,9 3,0 261,6 18,8 272 17,5 310,2
17 4,9 79,6 11,9 19,5 32 259,0 19,7 28,3 16,3 308,0
18 2,9 92,5 12,6 20,6 34 280,6 26,7 31,2 12,8 340,1
19 39 85,5 12,8 20,7 2,6 2744 21,6 29,5 12,7 322,5
20 5,0 80,4 9,9 20,5 3,0 2540 18,8 28,2 12,3 300,1
21 4,9 66,7 11,5 19,5 2,8 250,0 19,0 29,3 19,4 2933
22 4,1 83,3 114 22,6 33 270,8 23,0 30,0 9,8 318,8
23 35 88,0 12,1 24,5 2,8 2794 25,2 28,3 12,8 3333
24 3,1 84,8 13,8 21,9 32 276,2 24,0 28,1 14,2 328,1
25 29 87,7 16,8 232 34 309,2 23,1 29,8 15,4 354,1
26 2,7 87,7 17,1 234 3,8 292,7 28,0 32,5 13,6 3524
27 2,5 95,0 16,3 21,1 3,7 2959 28,8 33,2 20,9 367,0
28 2,5 92,8 18,1 23,8 3,1 320,3 28,5 314 11,7 369,5
29 2,7 89,5 12,1 21,7 33 279,0 24,6 31,9 13,8 336,3
30 2,5 94,3 13,5 22,2 3,1 2964 23,5 31,1 20,8 356,7
31 24 90,3 16,2 21,3 34 2913 29,2 29,8 16,3 352,1

387



HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(Us/km?) | (mg/) | (mgM) | (mg/M) | (mgM) | (mg/M) | (mgl) | (mgN) | (mg/l) | (mgn)
X12009

1 2,4 89,3 13,0 21,7 32 280,0 27,5 29,8 184 3429
2 2,2 87,5 16,7 22,2 34 303,0 29,5 30,2 14,7 355,6
3 2,2 92,7 14,5 25,0 3,1 298,8 27,6 30,2 19,2 361,6
4 2,2 88,7 13,8 23,8 3,7 282,2 27,5 30,2 20,8 349,5
5 22 92,5 13,2 229 35 303,0 26,0 333 14,3 3572
6 2,5 82,2 13,8 23,8 3,6 303,0 26,3 31,9 12,6 345,5
7 4,1 75,6 11,4 20,5 3,0 252,0 29,2 28,6 26,2 3204
8 6,2 67,5 11,8 174 2,2 246,0 25,2 26,2 19,2 292,6
9 6,4 75,8 13,8 184 2,1 276,0 21,0 233 184 310,8
10 11,8 60,0 8,9 14,9 1,6 200,0 17,0 25,7 19,7 2479
11 16,1 57,6 8,6 14,5 1,4 195,0 16,5 20,5 10,7 2273
12 12,7 60,0 10,6 15,1 1,4 216,0 20,0 20,3 16,9 2524
13 9,6 66,8 9,4 16,3 1,8 226,0 18,0 22,2 134 260,9
14 9,3 68,3 11,1 15,1 1,8 237,0 17,2 24,3 20,5 276,8
15 7,0 70,1 9,1 19,6 2,1 235,0 18,2 25,4 14,8 276,7
16 6,4 74,0 9,9 20,3 2,8 280,0 18,1 29,9 15,7 310,7
17 5,7 63,8 11,0 21,6 2,8 246,0 19,7 30,7 20,3 292,8
18 4,9 78,9 10,5 20,9 2,5 253,0 23,0 24,0 12,2 298,5
19 4,7 934 15,4 23,0 2,9 347,1 19,0 29,8 16,4 3733
20 52 74,9 10,6 21,8 2,2 256,8 22,2 32,1 154 307,6
21 5,0 74,5 11,6 20,8 2,6 242,0 235 27,0 17,9 299,0
22 39 83,2 11,6 23,5 33 300,0 232 29,7 18,9 3435
23 4,7 79,6 11,8 19,5 2,6 273,0 21,4 27,3 19,7 318,5
24 6,2 75,6 11,1 20,6 2,6 261,0 22,3 29,4 13,9 305,9
25 52 75,2 12,8 22,0 2,7 284,0 17,7 25,2 17,7 315,22
26 42 83,7 13,3 20,5 2,5 286,0 311 30,1 15,7 339,8
27 6,4 77,7 11,0 17,1 2,0 263,0 20,8 25,3 18,0 303,3
28 6,7 72,5 10,2 20,8 23 278,0 20,3 24,7 20,5 3104
29 6,4 77,1 10,8 174 2,3 273,0 24,8 24,1 18,5 311,5
30 5.8 78,3 10,0 21,0 2,5 279,0 235 24,8 14,0 313,6

31

XII 2009

1 53 82,9 12,3 13,7 2,2 277,0 21,3 24,3 15,5 310,6
2 38 89,9 13,8 14,9 29 300,0 238 254 174 338,1
3 53 81,7 11,6 14,0 2,6 280,0 26,6 26,0 15,0 3174
4 5.8 79,2 12,9 16,8 2,1 275,0 21,7 239 14,7 308,7
5 4,1 86,0 12,5 12,8 2,3 294,0 21,1 27,0 14,9 323,6
6 2,8 88,4 14,9 17,6 3,0 300,0 22,8 29,6 15,9 3422
7 2,7 83,1 15,2 22,0 2,9 278,0 22,8 28,5 184 3319
8 35 68,3 14,3 13,9 2,5 280,0 24,7 26,5 21,3 3114
9 10,2 58,8 11,5 16,4 2,1 218,0 14,2 24,6 13,1 249,6
10 14,1 60,3 8,4 16,1 1,4 200,0 11,2 239 15,6 236,8
11 11,8 63,1 10,6 14,5 1,5 2124 12,8 19,5 9,8 238,1
12 6,8 78,3 12,6 15,2 2,4 254,0 24,7 27,9 10,7 298,8
13 53 75,9 13,5 16,6 2,3 252,0 25,5 25,4 10,8 2959
14 59 62,9 14,3 154 3,0 240,0 26,7 25,1 11,1 278.,5
15 6,6 774 12,8 13,9 2,3 238,8 21,9 23,3 16,6 287,7
16 8,3 74,3 12,1 18,6 2,0 249,0 23,2 21,2 20,1 296,0
17 6,2 81,2 11,3 17,0 3,0 278,0 22,5 24,7 14,4 313,1
18 52 79,5 11,9 17,8 29 252,0 28,3 25,1 13,8 3054
19 33 86,5 12,8 19,5 33 2874 22,1 24,5 16,4 3289
20 3,2 80,9 14,3 20,6 2,7 276,6 24,5 25,8 15,8 322,9
21 2,8 88,4 14,5 23,9 3,0 298,0 23,8 27,4 19,3 3494
22 72 77,1 12,1 17,6 22 258,0 22,6 27,1 14,0 301,8
23 52 66,7 13,9 20,4 2,4 2734 25,7 23,8 21,5 3112
24 8,7 71,2 11,8 18,3 2,5 237,0 17,3 22,5 8,6 270,7
25 12,5 68,5 10,5 16,9 1,6 230,0 14,9 23,3 12,3 263,0
26 15,1 63,3 9,3 13,7 1,4 230,0 12,0 19,2 15,0 248,8
27 20,0 59,0 8,7 13,7 1,3 191,0 12,0 18,6 6,6 2153
28 30,7 52,0 6,6 9,3 0,7 183,5 9,9 15,7 73 193,2
29 253 514 7,5 10,8 1,2 180,0 11,3 16,8 9,0 198,1
30 19,1 56,3 8,4 13,7 1,3 191,0 13,9 18,1 16,0 2232
31 13,0 67,0 9,3 17,0 2,0 213,0 17,2 19,4 134 251,8
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HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mgM) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgN) | (mgl) | (mg)

12010
1 11,2 69,4 9,4 14,3 1,6 215,0 15,2 23,9 16,6 2579
2 10,1 70,0 10,2 14,1 1,9 2222 15,5 19,0 16,7 258,6
3 13,0 69,4 8,5 12,4 1,5 214,0 17,4 18,6 15,1 249,8
4 13,4 70,9 10,4 11,2 1,7 2094 16,8 242 16,9 256,8
5 12,1 74,3 9,5 10,4 1,7 2154 18,8 22,0 19,2 263,6
6 13,9 65,4 10,3 11,9 1.4 2140 13,5 17,4 11,5 238,5
7 22,9 55,0 8,0 12,0 1,1 183,0 13,4 14,0 12,8 207,7
8 26,9 53,5 73 11,1 0,8 186,0 11,3 13,1 10,5 200,6
9 21,0 56,3 8,4 11,9 1.4 188,7 14,0 12,1 10,3 208,7
10 18,9 58,4 74 12,8 1,6 203,0 12,3 15,9 12,7 222,6
11 18,3 58,7 9,3 12,0 1.4 220,0 11,6 16,1 8,6 227,6
12 17,1 56,6 9,2 12,7 1,6 207,0 12,6 16,4 14,2 226,8
13 13,9 71,3 9,2 12,9 1,8 227,0 16,5 16,0 154 256,5
14 11,4 72,8 10,5 14,1 1,8 243,0 20,7 15,9 19,8 277,1
15 10,7 78,2 8,9 12,9 1,5 240,0 14,2 19,7 14,6 269,9
16 9,9 79,1 9,8 134 1,6 243,0 22,6 19,1 16,3 2834
17 8,7 76,0 11,9 134 2,1 234,0 23,8 18,7 12,7 275,6
18 8,3 83,2 10,7 10,7 2,0 249,0 18,0 18,9 9,5 2717,5
19 7,9 84,0 10,5 14,3 2,6 255,0 224 20,1 10,6 292,1
20 9,7 70,6 89 12,1 1,9 235,0 22,0 17,8 13,8 264,7
21 6,0 77,7 11,7 12,8 2,2 266,0 21,3 20,2 9,9 288,8
22 7,2 74,0 11,0 16,1 2,4 245,0 242 19,0 12,3 2814
23 10,3 72,6 9,4 10,9 23 230,0 18,8 16,5 14,5 260,0
24 8,7 75,2 10,6 14,9 2,1 240,0 20,6 17,1 19,7 280,2
25 6,4 77,7 10,0 139 2,3 250,0 29,6 244 11,1 293,9
26 5,0 82,3 13,5 16,0 2,4 296,0 25,8 224 15,3 325,6
27 7,5 80,4 9,4 11,8 1,9 2679 20,0 17,8 19,1 2943
28 8,1 73,3 9,7 15,1 2,2 243,0 223 18,2 17,6 279,9
29 8,9 76,0 9,8 10,6 1,9 238,0 17,4 20,5 14,2 2694
30 6,4 84,9 12,1 13,8 2,3 283,6 20,9 21,2 19,5 316,5
31 6,0 88,1 13,5 14,7 2,2 268,0 28,6 24,0 9,6 3148

112010
1 5,2 82,8 11,6 15,9 2,8 244,0 279 21,4 15,7 300,2
2 6,4 87,2 12,8 15,6 2,2 284,5 24,5 18,4 17,1 320,0
3 5,2 76,8 10,6 15,0 1,7 255,0 314 273 10,7 301,0
4 11,6 75,1 9,9 13,1 1,6 243,0 15,2 17,1 15,7 269,2
5 12,7 719 10,1 14,7 1,5 244,0 18,7 17,0 13,6 275,5
6 12,7 80,4 10,3 13,0 1,5 266,3 17,2 15,8 15,5 286,8
7 8,7 73,0 10,5 15,0 2,1 260,0 21,5 19,9 13,3 2853
8 5,7 84,9 13,0 15,2 2,3 268,5 21,0 20,6 11,2 3024
9 12,5 64,5 7,8 13,8 1.4 231,0 17,1 17,1 19,8 256,9
10 13,2 61,5 9,2 15,2 1,6 244,0 17,0 22,0 18,3 266,8
11 13,4 66,1 8,0 12,7 1,6 242,0 12,7 16,7 14,0 252,8
12 15,9 71,8 9,2 13,7 1,3 250,8 9,8 15,9 8,6 255,6
13 17,4 59,3 83 14,3 1.4 212,1 9,2 12,4 10,0 2209
14 15,1 62,4 8.8 15,2 1,5 247,0 11,6 14,5 7,9 2452
15 9,9 83,2 11,2 14,6 1,9 271,0 17,0 15,8 12,2 2914
16 10,7 76,7 10,5 14,5 2,1 2544 13,7 16,1 7,7 268,5
17 15,1 72,6 7,7 13,7 1,9 239,9 12,7 15,0 6,8 2503
18 26,1 60,0 6,7 11,2 1,0 216,0 7,1 14,4 6,3 214,6
19 41,1 48,0 4,8 8,0 0,8 186,2 6,2 11,1 11,8 183,8
20 43,7 45,6 5.4 82 0,9 187,0 6,3 10,8 10,9 181,6
21 48,1 44,6 43 7,1 0,6 158,0 4.4 9,8 9,5 1593
22 42,9 48,3 5,1 8,5 0,7 168,1 5,1 10,6 9,5 171,8
23 30,5 50,0 7,0 9,8 0,8 190,0 6,3 13,5 13,7 196,0
24 28,2 61,2 6,1 10,1 1,2 210,0 8,9 13,0 12,0 2175
25 33,9 47,1 6,1 9,5 0,9 190,5 7,9 12,1 11,9 190,7
26 37,2 47,1 5,1 9,8 0,9 178,2 5,9 10,9 9,2 177,9
27 35,1 54,0 5,6 9,3 0,6 207,0 6,4 12,8 12,5 204,7
28 29,2 51,1 7,7 10,9 1,0 210,0 8,7 11,8 134 209,5
29 5,2 82,8 11,6 15,9 2,8 244,0 27,9 214 15,7 300,2
30 6,4 87,2 12,8 15,6 2,2 284,5 24,5 18,4 17,1 320,0
31 5,2 76,8 10,6 15,0 1,7 255,0 314 273 10,7 301,0
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HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mg/M) | (mg/l) | (mgN) | (mg/l) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/l)
1112010
1 28,7 62,6 5,6 9,6 1,1 197,2 6,8 13,6 10,1 207,9
2 35,9 57,5 6,2 83 0,7 187,0 7,7 11,8 11,4 197,1
3 34,4 59,8 6,3 9,0 0,9 192,1 7,7 10,7 8,6 199,1
4 30,5 62,5 5,8 9,0 0,9 193,8 6,2 13,1 11,7 206,0
5 31,3 58,6 6,7 7,2 1,1 188,7 8,6 10,4 14,1 201,1
6 31,3 60,0 6,9 9.4 1,0 196,4 7,0 11,0 9,5 203,0
7 26,1 63,3 6,8 8,6 1,3 196,4 9,5 12,2 9,0 208,8
8 22,9 64,8 6,5 9.8 1,3 2142 9,3 14,0 11,2 224,1
9 24,0 67,8 72 9,6 1.4 222,7 12,0 13,8 15,7 239,0
10 22,6 65,0 8,5 11,3 1,3 2227 10,9 14,6 14,5 2373
11 15,0 72,4 9,7 9.4 1.4 2329 16,3 15,1 12,1 252,8
12 21,7 68,0 8,5 10,0 1,3 2278 9,0 12,6 15,2 238,5
13 21,3 66,4 8,0 10,4 1,5 226,0 10,3 15,1 11,1 235,7
14 18,0 68,0 9,2 10,0 1.4 227,5 11,7 15,2 12,4 241,6
15 18,3 72,7 9,2 10,4 1,8 230,2 11,2 13,9 7.2 241,3
16 15,9 72,9 9,4 11,2 1,5 2312 17,6 15,9 11,5 255,5
17 16,9 71,8 8,1 11,5 1,6 227,8 13,7 15,5 17,7 253,7
18 18,3 69,2 8,7 11,0 1.4 217,6 10,6 15,9 14,3 239,8
19 14,1 74,6 9,8 11,4 1,6 239,8 14,8 14,8 13,0 259,8
20 16,1 70,9 9,2 8,2 1,2 234,6 12,8 17,3 16,5 2533
21 18,0 67,8 72 11,2 1,3 209,9 13,3 13,7 14,7 234,1
22 22,3 65,4 8,6 10,6 1,2 2244 11,5 10,7 15,8 236,0
23 26,1 61,7 7,6 9.4 0,8 203,2 8,7 12,1 10,6 212,5
24 24,7 62,0 7,7 10,6 1,3 2213 9,1 10,8 10,1 2223
25 25,0 64,1 7.9 7,6 11 207,8 8,0 12,3 10,6 215,5
26 22,6 63,6 7,0 11,1 1,3 2193 13,0 12,9 12,7 231,2
27 22,3 68,0 7,7 10,8 1,1 221,7 83 13,6 9,4 229,8
28 24,7 64,8 6,8 8,1 1,0 221,0 73 14,1 11,1 223,6
29 323 61,7 5,5 7,8 0,6 206,6 6,1 10,9 11,9 207,7
30 30,0 58,6 7,0 8,1 1,1 209,1 6,7 12,7 10,2 209,0
31 26,9 59,7 79 7,7 1,0 2159 7,9 13,3 12,5 2179
1V 2010
1 22,3 68,0 7,6 9,1 1.4 205,7 11,1 15,8 133 229,1
2 20,0 65,6 8,0 9,6 1,3 2185 9,0 16,0 10,8 229,6
3 17,7 65,3 8,4 8,9 1,5 205,1 12,0 14,9 133 226,8
4 16,9 67,3 7.8 8,8 1.4 216,1 11,1 18,2 17,2 239,9
5 13,0 63,9 8,0 9,2 1.4 208,5 15,9 16,6 17,2 236,4
6 14,6 71,5 8,0 9,3 1,5 2132 15,8 14,9 9,9 237,5
7 18,3 59,7 83 9,2 1,3 2258 11,0 15,7 14,9 2329
8 19,7 65,6 8,9 8,5 1,5 221,6 9,2 12,4 11,4 228,3
9 16,1 60,4 8,5 7,9 1,7 205,1 12,2 14,4 19,0 226,6
10 15,9 67,2 7,6 9,4 1,3 219,5 11,9 15,5 11,7 234,4
11 16,1 69,0 7,7 9,7 1,3 212,7 11,8 17,8 14,8 238,5
12 17,4 66,9 8,9 8,6 1,7 2304 11,8 15,8 8,7 237,7
13 16,1 62,9 82 9,5 1.4 200,7 11,2 12,4 12,6 218,5
14 14,6 70,9 83 8,8 1.4 218,7 11,5 15,6 12,6 238,5
15 19,1 63,5 7.8 7,7 1,6 212,7 8,5 154 10,7 221,5
16 23,6 57,7 6,1 7,1 1,1 2153 8,6 11,8 12,0 212,0
17 28,7 54,0 74 73 1,1 191,5 8,5 10,3 15,6 200,0
18 274 55,5 5,8 8,1 0,9 2034 8,0 10,8 8,7 199,5
19 23,6 62,9 7.8 8,5 1,1 201,7 7,4 114 83 208,2
20 41,1 46,5 53 6,3 0,6 1753 5,6 10,9 7,6 170,5
21 80,4 42,3 3,7 39 03 138,0 34 8,6 72 138,4
22 56,3 45,4 44 53 0,6 162,6 4,3 9.4 6,9 157,6
23 39,8 48,9 6,1 6,3 0,8 176,2 5,6 10,5 12,1 178,4
24 33,6 48,7 5,5 6,7 0,9 187,9 73 11,4 10,4 185,0
25 25,3 55,8 6,2 8,2 1,3 205,1 7,2 11,8 11,0 204,1
26 24,7 61,3 7,1 9,3 1,2 202,5 8,1 14,4 13,0 215,7
27 22,0 58,0 7,6 7,8 0,8 1974 10,2 15,0 7,1 205,3
28 20,0 64,0 79 73 1,2 2174 11,5 134 12,4 226,4
29 17,4 65,3 8.4 8,4 1,1 210,2 9,5 18,0 10,9 226,7
30 17,1 64,7 8,1 8 1,6 206,8 12,0 16,2 16,8 230,8
31
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HIDROLOSKI PROFIL NIS

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/l) | (mg/l) | (mgl) | (mg/l)
V2010

1 16,1 554 10,2 7,5 1,1 225,6 11,2 13,3 14,8 226,2
2 14,4 57,8 10,9 83 1,3 2244 10,6 16,0 18,0 235,1
3 11,4 62,1 10,9 9,4 1,3 244,0 13,6 17,3 13,5 250,2
4 11,8 579 9,4 9,6 1,1 2248 14,8 15,7 15,4 236,3
5 12,3 58,0 8,4 8,4 1,6 225,0 11,6 15,8 13,1 2294
6 14,1 56,7 9,0 7,9 0,9 2147 13,3 15,9 139 225,0
7 22,6 69,4 8,5 7,9 0,9 230,5 9,5 14,1 13,0 238,5
8 18,0 54,8 8,9 7,9 1,1 2112 9,8 12,8 15,3 216,1
9 13,2 60,6 9,7 8.8 1,6 237,0 12,3 16,5 14,4 2423
10 13,0 59,5 8,9 7,9 1,5 237,6 12,0 153 9,0 2329
11 13,2 58,0 7,9 8,0 1,1 220,3 11,9 16,5 14,1 227,6
12 14,1 60,0 8,2 9,0 1,1 2382 11,8 14,8 144 238,5
13 11,4 58,7 10,4 8,6 1.4 225,0 15,0 15,1 12,8 2344
14 13,9 55,0 10,1 7,7 1.4 231,0 11,6 13,0 12,3 226,6
15 12,5 57,5 9,4 9,5 1.4 2340 12,2 16,3 9,7 233,1
16 33,6 514 6,9 74 1,1 201,8 6,3 12,7 8,1 194,7
17 36,4 52,0 6,7 7.4 0,9 178,0 6,9 11,8 5,5 180,2
18 44,7 47,7 5,1 6,8 0,7 180,5 6,0 9,9 5,8 172,2
19 51,7 46,2 4.9 6,0 0,5 165,1 4,7 9,7 8,1 162,7
20 47,5 46,7 5,8 6,1 0,8 187,2 6,0 9,6 8,0 176,5
21 40,1 48,9 5.4 6,9 0,8 180,0 6,8 8.8 5,5 173,1
22 34,6 45,7 53 6,7 0,9 178,0 6,4 10,8 12,4 177,2
23 39,3 46,5 5,8 6,8 0,6 180,0 8,0 11,6 9,5 178,8
24 37,5 47,0 6,8 7,8 1,0 198,2 6,2 9,7 10,9 188,4
25 33,6 48,2 7,0 6,3 0,6 183,5 7,6 12,2 13,6 1874
26 28,7 46,0 6,4 6,8 1,0 170,6 73 12,7 12,8 1783
27 26,9 51,6 7,1 6,9 1,0 184,4 8,9 14,7 13,7 196,0
28 23,6 54,0 7,7 7,5 1,2 190,2 8,6 15,3 9,3 198,6
29 22,0 53,7 6,9 73 1.4 200,0 8,8 14,9 12,8 205,7
30 16,6 53,8 8,9 7,5 0,9 2138 12,5 17,3 13,9 221,7
31 14,3 58,9 8,2 7,7 1,13 2215 15,9 13,8 7.8 224,1
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(Us/km?) | (mg/) | (mg/M) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgM) | (mgN) | (mg/l) | (mgn)
12009
1 3,0 76,8 10,0 94 11 231,6 16,8 21,6 13,2 264.8
2 3,2 77,0 11,0 11,7 1,5 2423 16,4 24,2 7,3 270,3
3 3,2 77,3 10,9 11,0 1,2 2324 17,2 24,2 11,6 269,7
4 3,1 72,5 11,5 13,2 1,3 228,4 18,6 23,2 9,9 264,4
5 5,7 70,0 10,6 9,0 1,3 210,3 15,5 21,8 7,6 241,0
6 14,2 63,7 7,1 6,4 0,8 192,1 12,4 18,4 7,1 212,0
7 7,2 70,0 10,2 7,1 11 212,1 15,8 19,9 10,5 240,7
8 6,3 74,0 8,6 7,7 1,2 2252 17,9 20,0 5,5 2475
9 12,9 61,7 7,7 6,9 0,8 196,7 11,6 18,1 10,0 2153
10 9,1 65,0 8,5 7,6 1,0 202,1 11,1 21,1 6,7 222,0
11 9,6 64,1 8,2 6,4 0,9 210,6 12,8 19,5 11,7 2289
12 12,2 62,1 79 6,6 0,8 190,0 12,6 194 12,0 216,4
13 12,9 61,9 73 6,4 0,9 194,2 11,4 194 11,5 216,0
14 10,9 65,4 8,0 7,5 0,9 205,3 13,6 19,9 11,6 229,5
15 7,5 75,6 9,4 7,6 1,1 220,5 13,6 20,5 9,8 2479
16 10,2 68,0 7,0 7,0 0,9 223,6 12,3 18,2 10,7 2359
17 7,5 74,1 9,9 6,9 11 2183 15,0 18,3 12,3 246,7
18 5,7 72,3 10,9 9,0 1,3 220,1 17,0 24,0 9,9 2544
19 5,7 74,5 10,8 8,6 1,3 225,6 16,0 24,1 12,5 260,6
20 54 76,0 10,9 9,0 1,3 222,0 18,0 21,9 5,1 2532
21 54 77,0 11,0 94 1,2 235,1 17,6 20,7 11,1 265,6
22 7,5 72,1 10,7 7,1 1,2 2284 17,2 21,7 7,6 251,8
23 9,6 72,1 10,0 6,8 1,0 228,4 12,9 19,0 10,0 246,0
24 10,9 65,3 9,1 74 1,0 221,2 12,4 18,4 8,4 232,7
25 10,2 65,0 9,5 6,9 1,0 214,7 14,1 19,9 8,0 231,7
26 13,5 61,2 84 6,5 0,7 202,1 12,5 16,8 5,7 212,8
27 18,6 58,3 6,8 6,2 0,5 183,5 8,8 16,5 8,9 197,8
28 24,0 55,0 6,1 58 0,5 172,3 74 154 5,4 181,7
29 38,2 40,9 52 54 0,5 138,0 6,4 12,7 4,2 1444
30 19,8 58,9 7,1 6,3 0,5 186,3 8,7 15,5 5,7 1958
31 17,8 60,1 7,6 6,3 0,6 191,5 10,3 16,0 7,3 203,9
112009
1 11,6 65,9 9,4 7,1 0,8 207,5 14,3 18,6 8,5 228,3
2 10,2 67,5 10,2 72 0,7 2124 15,1 17,5 5.8 230,2
3 8,9 69,4 11,2 73 0,8 215,0 16,2 21,1 6,2 239,6
4 9,9 67,9 10,8 7,5 0,9 210,3 15,8 20,8 8,9 2378
5 10,9 66,6 10,0 7,1 0,8 208,0 14,7 18,9 9,6 231,7
6 10,9 62,4 10,6 7,0 0,7 206,8 14,2 21,1 7,7 227,0
7 10,2 67,5 10,2 7,1 0,7 210,3 16,2 20,8 10,0 237,7
8 9,2 74,2 9,7 73 0,7 219,3 15,9 21,2 10,9 249,6
9 9,2 72,3 10,5 74 0,7 2153 15,9 21,6 7,7 243.8
10 8,9 71,0 10,8 75 0,8 212,8 16,2 214 83 2424
11 9,9 62,2 10,0 7,5 0,8 213,2 14,6 21,5 11,3 234,5
12 12,9 61,4 8,5 6,8 0,6 200,4 14,6 16,3 7,5 2159
13 11,9 65,5 8,8 6,7 0,6 203,4 13,4 20,5 4,6 221,8
14 10,2 69,8 9,3 6,6 0,7 201,0 15,6 21,9 8,5 2328
15 9,2 63,2 10,8 6,8 0,8 208,7 15,9 20,0 7,8 229,6
16 8,6 69,9 11,6 7,2 1,0 212,6 16,4 22,7 6,7 241,7
17 8,9 63,6 11,5 73 0,9 209,4 16,2 18,8 8,2 231,2
18 9,6 71,3 10,4 75 0,8 210,2 15,6 19,0 9,5 239,2
19 9,2 68,8 10,5 74 0,8 207,0 16,5 22,0 5,1 234,7
20 9,6 65,0 10,4 7,1 0,7 212,6 16,5 18,5 10,8 2353
21 8,6 73,4 10,8 7,0 0,9 2159 13,8 21,2 11,6 246,6
22 7,2 72,1 11,6 72 1,0 218,3 18,8 22,8 83 250,9
23 11,2 61,1 8,6 6,8 0,7 208,6 13,8 20,7 9,2 2252
24 9,2 72,0 8,4 6,6 0,9 210,0 14,7 19,5 9,0 236,1
25 11,6 65,9 8,9 6,5 0,6 203,0 14,3 18,6 6,9 2232
26 8,9 72,1 12,1 72 0,8 2143 17,9 22,1 9,4 248,7
27 6,0 74,0 12,8 9,3 1,0 227,6 18,5 23,5 9,5 2623
28 6,0 73,8 12,0 9,2 1,0 230,2 17,9 224 9,6 261,0
29
30
31
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/)
111 2009
1 6,3 74,9 9,2 9,7 0,9 240,5 17,9 20,5 89 262,1
2 7,5 76,7 11,3 8,7 0,8 230,1 17,2 19,8 4,6 254,1
3 9,2 73,6 8,9 7,1 0,8 2234 16,3 16,7 82 2433
4 12,2 67,6 8,7 6,8 0,8 197,5 14,5 16,2 73 220,6
5 15,6 59,5 7.4 6,5 0,7 178,8 11,6 17,2 10,2 202,5
6 17,8 56,2 6,7 6,4 0,7 168,8 11,1 15,7 6,4 187,6
7 22,1 50,9 5,6 6,2 0,6 171,9 8,8 15,1 8,1 181,2
8 20,1 49,8 6,6 6,3 0,7 180,2 8,8 13,0 9,1 184,5
9 15,6 59,0 7.4 6,5 0,6 181,0 12,2 16,2 6,3 198,8
10 15,3 56,4 8,4 6,6 0,6 184,2 12,3 17,3 6,6 200,3
11 15,6 55,5 74 6,5 0,6 182,8 12,6 15,6 9,4 199,0
12 14,2 60,4 6,5 6,6 0,7 187,2 15,4 15,8 5,8 204,8
13 15,6 60,2 7.4 6,9 0,7 182,2 14,5 15,6 5,8 202,1
14 12,2 67,3 8,7 6,8 0,8 197,5 14,1 18,3 8,8 2235
15 11,2 69,9 73 7,9 0,7 206,9 14,6 18,7 4,5 227,1
16 10,9 69,0 9,3 7,9 0,8 2104 15,0 18,0 7,9 233,1
17 12,2 71,0 8,7 7,0 0,6 203,5 13,6 18,3 10,2 231,2
18 13,5 63,6 8,2 7,2 0,6 191,8 13,4 17,9 5,8 212,5
19 11,2 71,9 9,1 6,9 0,8 208,6 15,5 18,7 85 235,7
20 11,9 66,2 8,9 6,5 0,7 202,2 15,0 17,1 8,7 2242
21 12,2 61,6 9,3 6,8 0,7 200,1 12,6 18,3 10,3 219,7
22 10,9 66,4 8,0 6,9 0,7 196,8 12,2 18,5 5,5 216,5
23 10,9 64,0 9,9 7,6 0,7 195,2 14,1 17,3 72 218,3
24 11,2 65,0 6,9 6,9 0,8 185,0 11,3 18,1 7,6 208,9
25 153 55,5 6,1 6,6 0,7 180,5 11,3 18,7 83 1974
26 12,2 66,7 79 7,8 0,7 197,5 12,3 18,3 9,5 222,0
27 11,6 61,9 10,2 7,5 0,6 201,6 13,2 19,0 3,8 217,0
28 13,2 59,2 6,2 6,7 0,7 176,3 12,0 16,7 10,1 199,8
29 26,8 57,1 7,7 7,5 0,8 183,4 10,8 16,7 6,4 198,6
30 18,2 54,0 59 6,8 0,6 185,5 9,2 14,9 83 192.4
31 23,6 50,7 7,5 6,1 0,6 181,0 8,7 13,6 10,3 187,9
1V 2009
1 233 50,2 5.8 5,7 0,5 176,8 9,3 11,8 74 179,1
2 20,5 54,8 7,1 5,9 0,5 185,0 10,2 14,9 6,2 192,1
3 213 52,2 6,2 6,2 0,6 188,0 8,9 13,8 7,0 188,9
4 17,5 56,0 7,9 6,4 0,6 202,0 9,8 15,8 82 205,8
5 14,2 60,8 83 7,0 0,7 208,5 10,2 14,9 7,6 213,7
6 13,5 61,3 8,2 7,8 0,8 189,2 12,2 13,8 89 207,6
7 16,0 58,3 8,5 6,0 0,7 176,6 11,0 15,0 7,1 194,9
8 15,3 59,1 8,8 6,6 0,7 189,3 12,2 17,0 9,9 209,0
9 15,6 61,1 6,8 6,8 0,6 189,3 10,6 15,1 11,7 2074
10 13,5 59,9 9,1 7,5 0,7 193,7 12,8 17,0 6,7 210,6
11 12,2 66,0 73 9,0 0,8 212,8 12,9 16,2 10,5 229,2
12 13,2 66,0 7.8 8,1 0,8 2172 11,7 17,2 6,3 226,5
13 17,1 55,8 6,5 7,2 0,7 1772 12,4 14,7 9,3 195,2
14 29,6 59,0 8,2 73 0,6 179,7 11,4 15,8 73 199,5
15 10,6 70,0 8,5 9,2 0,8 208,2 14,3 17,5 10,8 2353
16 6,9 69,6 10,2 11,5 1,1 2162 16,1 19,6 9,9 246,2
17 6,3 75,9 11,7 12,0 1,2 247,1 17,6 20,0 9,4 2714
18 6,3 78,1 11,7 12,9 1,2 247,1 17,6 21,0 9,0 275,1
19 6,3 78,8 11,5 14,1 1,2 252,7 17,6 20,6 8,6 2789
20 6,0 73,1 12,1 13,7 1,2 250,6 18,0 19,4 10,1 273,0
21 6,3 74,5 12,1 134 1,2 247,1 17,6 19,2 6,5 268,1
22 6,3 70,8 11,9 14,0 1,2 247,1 17,6 19,2 11,2 269,5
23 8,2 72,3 9,6 13,1 1,2 227,0 15,7 18,0 8,5 2519
24 82 67,5 9,0 13,5 1,2 219,0 16,6 18,7 7,1 243,0
25 8,2 70,3 9,6 12,8 1,1 240,2 17,0 19,7 53 2559
26 6,3 74,3 10,1 12,6 1,2 2349 17,6 19,2 8,1 260,6
27 6,3 74,4 10,0 12,5 1,2 247,1 17,6 20,4 89 268,6
28 9,6 66,0 7,5 11,0 0,9 221,7 15,4 17,9 7,0 236,6
29 11,6 63,4 9,8 9,0 0,9 2114 14,1 18,3 8.8 230,0
30 12,2 60,9 10,5 9,4 0,8 2145 12,5 16,9 10,9 229,1
31
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mg/M) | (mg/l) | (mgN) | (mg/l) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/l)

V 2009
1 6,1 72,6 14,4 11,7 1,2 2483 17,0 20,2 9,0 270,3
2 6,1 71,0 139 12,6 1,2 2504 16,2 20,5 9,7 270,4
3 6,1 73,2 10,4 10,8 1,2 227,0 16,4 21,6 11,2 258,2
4 5,8 75,3 13,5 12,1 1,3 247,0 17,4 21,5 7,7 2722
5 5,5 76,6 12,4 12,3 1,3 264,1 17,8 21,7 10,2 284,3
6 5,8 76,0 13,5 11,9 1,3 260,7 17,4 22,0 9,7 282,1
7 7,5 73,6 9.3 10,7 1,1 2314 15,6 20,5 73 253,8
8 5,5 74,3 12,3 12,1 1,3 250,0 18,3 21,4 9,6 2743
9 53 74,5 14,3 12,8 1,3 266,6 18,6 22,5 6,3 283,7
10 5,1 75,1 16,0 14,1 1,3 265,0 18,4 22,1 11,1 290,7
11 5,1 75,7 14,7 13,5 1,3 270,0 18,6 22,3 7,6 288,7
12 4.8 75,4 15,2 13,0 1.4 2682 18,8 22,2 12,3 292,3
13 4,8 75,9 15,2 13,1 1.4 270,0 19,4 23,0 10,7 293,6
14 4.8 76,0 15,2 133 1.4 270,8 19,3 21,5 10,1 292,2
15 4,6 76,8 15,6 13,1 1.4 2729 19,0 22,5 83 293,1
16 4,6 76,1 15,6 12,8 1.4 2683 19,4 22,5 11,6 293,5
17 5,1 75,2 15,2 13,1 1,3 265,0 17,8 21,7 6,0 282,8
18 4,6 77,5 17,6 13,6 1.4 269,3 20,3 24,0 10,2 299,2
19 4.8 76,6 15,2 13,1 1.4 260,7 20,0 232 6,3 286,1
20 4,6 75,4 16,9 13,0 1.4 254,5 20,4 23,0 10,7 288,1
21 5,5 74,2 13,5 12,6 1,3 263,3 14,7 22,6 8.8 279.4
22 4,8 76,4 15,2 14,0 1.4 274,1 19,3 23,6 8,1 2949
23 43 76,1 16,0 14,6 1.4 266,5 20,7 24,0 10,8 296,9
24 43 76,9 14,7 15,1 1.4 2913 19,9 234 9,5 306,6
25 4,1 78,3 16,5 14,2 1,5 296,1 20,4 243 7,9 3111
26 39 80,7 18,3 16,1 1,5 317,0 20,3 24,3 6,6 326,3
27 3,6 80,2 17,6 16,3 1,5 3089 20,8 235 9,7 324,1
28 34 81,3 18,2 15,8 1,6 3242 20,1 252 83 332,5
29 5.8 73,2 13,5 14,1 1,3 2512 13,9 20,7 9,0 271,2
30 6,9 73,9 11,9 11,7 1,2 247,0 15,3 20,9 10,4 268,8
31 4,1 80,2 15,2 15,5 1,5 282,0 15,0 23,6 10,3 302,2

V12009
1 3,6 80,2 19,1 18,6 1,5 3089 21,3 23,7 9,3 328,2
2 4,8 76,5 15,2 18,1 1.4 291,1 19,3 22,5 10,0 308,5
3 5,8 74,4 14,4 16,9 1.4 279,5 18,0 21,6 8,0 294.4
4 5,8 74,4 10,9 16,8 1.4 263,0 18,0 21,6 12,7 287,2
5 5,1 75,9 14,7 17,8 1.4 285,0 15,1 21,5 9,4 298.,4
6 53 75,4 12,9 17,5 1.4 280,3 16,7 21,7 8,1 293.8
7 4.8 75,8 16,2 17,2 1.4 288,0 19,3 22,5 8,1 304,4
8 32 81,3 17,4 19,0 1,6 305,1 233 254 7,7 328,3
9 29 82,5 19,5 19,3 1,6 298,6 22,8 259 10,7 331,7
10 32 80,7 17,6 19,7 1,6 302,6 21,5 25,9 6,1 3243
11 34 81,6 19,3 18,6 1,6 300,5 22,7 253 8,7 328,1
12 4,6 77,1 16,4 18,0 1.4 286,5 19,7 22,7 6,9 305,4
13 4.8 76,5 15,2 17,6 1.4 278,0 19,3 22,5 9,1 300,6
14 4,8 74,2 14,0 17,3 1.4 2712 19,3 22,5 10,3 294,5
15 4,6 77,1 14,6 18,0 1.4 273,0 19,7 22,7 13,6 303,5
16 4,6 77,1 14,2 18,1 1.4 285,0 19,7 22,7 12,7 308,3
17 5,1 76,8 13,5 16,3 1,3 276,0 19,7 23,7 11,2 300,4
18 4,6 77,8 16,7 14,8 1.4 303,0 15,2 22,7 6,8 306,8
19 4,8 76,5 16,9 17,6 1.4 299,0 20,0 22,5 10,6 3149
20 4,6 76,2 16,6 17,8 1.4 292,0 20,4 24,5 10,8 313,7
21 5,5 733 15,5 16,2 1,3 272,0 15,5 23,5 10,7 292,0
22 4.8 78,9 14,0 17,0 1,3 312,0 18,8 24,1 6,9 317,0
23 43 77,7 16,0 17,6 1.4 285,7 20,0 22,9 11,7 310,2
24 43 71,7 14,7 17,9 1.4 270,3 20,0 22,9 7,0 296,7
25 4,1 79,2 15,6 18,0 1,5 318,5 19,4 24,5 7,8 3254
26 39 81,5 16,0 20,0 1,6 3144 21,2 25,7 9,3 3325
27 3,6 82,0 15,8 19,0 1,6 311,0 21,8 25,0 7.4 328,1
28 34 82,5 17,2 19,1 1,5 306,0 20,7 25,6 83 328,0
29 6,9 69,2 11,0 14,2 1,2 250,0 16,7 20,8 9,6 267,7
30 43 71,7 17,0 18,0 1,5 296,5 20,6 23,7 6,0 312,6

31
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mg/A) | (mgM) | (mgl) | (mg/) | (mgl) | (mg/l)
VII 2009
1 4,3 78,2 17,1 15,5 1,3 312,7 21,1 22,5 10,9 323,0
2 5,5 74,1 16,5 15,3 1,3 305,2 19,6 19,5 79 306,7
3 6,1 72,4 15,2 15,0 1,2 270,9 18,9 19,3 7,2 284,7
4 53 69,7 15,0 16,3 1,3 2550 20,6 22,0 10,9 2833
5 5,1 77,4 14,5 17,3 1,3 286,1 19,2 20,1 9,1 302,0
6 4,6 80,3 16,7 15,9 1.4 292,0 20,9 21,8 8,7 311,8
7 4,1 79,3 17,0 16,3 1,5 287,7 21,7 21,0 8.4 308,9
8 3,9 80,4 17,3 17,2 14 302,1 21,6 22,5 10,4 322,0
9 4,1 79,3 16,8 16,3 1,5 287,7 21,7 21,0 8,9 309,3
10 3,6 81,5 17,0 16,7 1,5 294,0 22,6 21,6 7,6 315,5
11 6,1 72,4 14,1 15,0 1,2 268,1 19,5 21,1 6,6 284,0
12 8,8 64,0 11,0 14,1 1,2 250,1 16,2 17,7 6,8 256,0
13 11,6 60,7 9,5 10,2 0,9 217,0 16,9 16,5 4.4 227,6
14 7,5 64,3 12,3 13,8 1,2 2540 17,9 20,0 7,0 2634
15 6,1 72,4 13,0 15,0 1,2 2450 20,5 21,8 6,7 2732
16 5,5 74,1 14,8 15,3 1,3 288,0 19,6 22,3 9,8 301,2
17 5,5 74,1 15,0 14,3 1,2 276,3 21,2 20,8 12,6 2972
18 5,1 69,7 13,7 15,6 1,3 2773 22,0 19,2 7,2 2874
19 4,6 72,9 14,9 15,4 1,3 286,9 21,8 23,5 6,6 299,8
20 4,1 79,3 16,0 17,9 14 287,7 21,7 21,8 7,0 308,9
21 3,6 77,4 17,0 18,7 1,5 294,0 22,6 22,6 9,2 316,0
22 4,1 74,8 16,8 17,9 1.4 309,0 22,8 243 11,3 323,7
23 8,8 65,6 12,9 12,0 1,0 232,0 17,8 19,1 5,7 250,2
24 32 84,0 16,0 18,5 1,5 282,6 20,7 244 9,1 315,6
25 3,6 84,4 16,8 18,0 14 294,0 23,6 23,7 6,9 3219
26 2,7 82,8 17,1 18,4 1,7 308,5 24,6 25,0 9,7 333,6
27 2,7 91,7 17,0 20,6 1,6 341,0 253 24,0 9,9 360,6
28 2,5 88,2 17,3 21,2 1,8 305,2 252 232 6,5 336,0
29 2,5 88,2 17,5 21,2 1,8 301,0 252 232 11,0 338,5
30 2,5 88,2 17,8 21,2 1,8 312,7 25,2 232 10,1 343.8
31 2,5 88,2 17,0 21,2 1,6 307,1 252 24,8 11,7 3432
VIII 2009

1 29 85,3 16,7 20,3 1,7 315,6 24,1 252 12,3 3433
2 2,7 89,4 16,4 20,1 1,7 310,0 24,6 28,2 10,6 3459
3 38 73,6 15,1 19,2 1,5 290,1 22,2 24,0 9,8 310,5
4 3,1 84,1 14,1 19,0 1,6 283,0 25,0 24,9 73 317,6
5 29 85,4 16,5 20,1 1,7 305,1 24,1 252 6,4 3320
6 2,9 85,4 16,7 19,8 1,7 305,1 23,7 25,2 12,2 3373
7 2,5 88,2 17,0 20,0 1,8 3128 252 25,9 7,6 342,1
8 2,5 88,2 17,5 20,3 1,8 3128 252 259 6,3 341,6
9 2,5 88,1 18,0 20,1 1,8 312,0 252 25,9 9,7 3448
10 2,5 88,2 18,3 19,7 1,8 312,8 24,6 25,9 10,1 345,0
11 2,5 88,2 18,4 19,8 1,8 3128 26,0 249 5,7 341,2
12 38 77,1 16,5 18,0 1,5 3150 22,2 24,0 9,5 326,3
13 34 87,3 16,8 18,6 1,6 327,0 25,6 234 8,0 3448
14 2,9 85,4 18,0 20,0 1,8 347,0 26,8 25,2 9,3 360,0
15 2,5 82,0 17,6 19,6 1,7 327,0 27,1 27,0 7,1 345,5
16 43 75,1 15,3 17,6 1.4 2844 214 23,5 8,6 305,1
17 3,6 85,7 16,0 154 1,5 277,0 21,8 26,8 8,9 314,6
18 2,9 85,4 17,6 19,8 1,6 322,0 253 26,6 8,6 346,0
19 6,6 75,3 13,5 17,0 1.4 264,2 19,1 22,9 13,1 2944
20 23 86,3 17,6 19,3 1,8 339,0 27,0 26,3 10,8 358,6
21 2,7 82,2 17,0 19,5 1,6 329,0 26,6 24,5 9,1 3449
22 9,5 64,4 12,6 12,0 1,1 245,6 15,7 20,3 10,9 259,7
23 4,3 84,0 15,0 17,6 1.4 290,3 214 25,8 11,2 321,6
24 4,0 85,0 16,2 18,0 1,5 288,1 23,8 252 8,6 3223
25 3,8 75,5 16,7 18,5 1,6 268,0 232 24,0 6,5 300,0
26 3,1 77,7 17,5 18,3 1,5 310,6 25,7 25,9 14,2 336,1
27 2,3 97,2 18,0 19,6 2,1 340,0 27,5 27,2 11,9 3734
28 2,1 98,2 17,0 20,7 1,8 3358 28,6 30,0 10,0 374,1
29 1,9 94,2 18,9 21,1 1,8 3272 273 26,5 11,4 364,8
30 1,7 101,7 18,5 20,8 2,0 3324 28,0 27,6 7,6 3724
31 1,7 101,7 18,2 21,0 2,0 343,0 26,7 27,6 14,3 383,0
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM

datum
Wsikm?) | (mg/) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | g | (mg) | (meg

1X 2009
1 1,7 100,5 18,5 21,1 2,0 3389 27,2 29,3 10,8 378,8
2 1,7 100,7 19,0 20,8 1,9 3452 27,5 29,3 7.4 379,2
3 1,7 98,4 19,3 20,7 2,0 340,0 27,8 29,3 84 3759
4 1,7 100,2 18,9 21,0 2,1 348,0 29,9 29,3 12,8 388,3
5 1,7 101,2 19,0 20,9 2,0 3483 27,3 29,3 8,7 3825
6 1,7 99,6 19,2 20,7 2,0 350,0 27,9 29,3 10,9 384,7
7 1,7 105,1 18,8 21,6 2,1 3558 26,8 29,3 79 389,5
8 1,7 96,3 18,7 21,7 2,1 348,9 26,9 29,3 7,6 377,0
9 1,7 102,0 18,5 20,8 2,0 356,1 27,5 284 13,2 390,5
10 1,3 100,5 18,9 21,8 2,1 350,1 28,2 29,5 8,3 384,3
11 2,9 95,5 17,5 19,4 2,0 343,8 23,3 28,5 10,2 368,2
12 34 94,0 17,1 18,5 1,5 338,1 21,5 26,5 6,5 354,6
13 1,0 104,3 19,8 22,6 22 350,0 25,5 31,8 11,5 392,7
14 1,0 97,5 18,8 22,9 2,1 355,8 30,0 31,1 8,8 389,1
15 3,8 90,2 17,0 19,4 1,9 3354 19,0 24,1 12,6 351,9
16 34 88,9 15,0 19,7 2,0 320,0 20,6 27,0 8,8 342,0
17 34 85,4 14,9 19,6 2,0 3189 21,8 24,8 9,7 337,7
18 4,7 83,7 14,7 17,8 1,5 304,2 20,7 23,8 7.8 322,1
19 5,0 82,3 14,3 17,7 1,6 308,1 20,2 22,5 9,0 321,6
20 49 88,4 13,9 17,1 1,4 310,0 20,2 224 14,9 3334
21 2,9 90,1 17,9 18,8 1,5 3132 21,7 27,8 7,1 341,5
22 4,0 88,7 13,3 17,7 1,4 309,8 21,7 25,8 14,7 338,2
23 4,5 82,3 13,0 18,8 1,5 289,2 25,0 23,9 10,0 319,0
24 3,6 91,0 15,9 18,7 1,9 321,8 22,2 26,0 10,8 3474
25 5,0 80,3 12,1 17,1 1,5 296,0 20,3 223 8,6 310,2
26 3,6 87,5 15,0 18,1 1,8 328,0 22,5 24,9 10,2 344,0
27 43 88,7 13,2 17,6 1,4 320,0 21,1 233 8,5 333,9
28 1,5 97,1 18,4 19,3 2,0 320,0 27,7 27,0 8,8 360,3
29 54 80,1 17,0 15,6 1,3 301,2 19,2 24,2 13,2 321,2
30 3,6 93,6 15,5 18,3 1,9 302,0 21,1 27,0 10,4 3388

31

X 2009
1 4,0 79,0 17,6 16,6 1,8 306,9 24,8 26,8 12,8 332,9
2 6,0 76,4 16,7 16,5 1,7 317,5 20,7 22,7 10,5 3239
3 7,1 80,3 16,5 15,4 1,6 305,7 19,8 21,0 8,5 316,0
4 2,7 91,3 21,6 18,1 1,9 365,0 26,8 28,1 9,8 380,0
5 2,5 88,9 21,0 19,3 2,0 353,0 29,5 29,1 7.8 374,2
6 5,0 84,4 18,7 16,9 1,5 330,0 24,5 234 8,1 3424
7 54 86,6 15,8 16,5 1,5 310,5 22,7 20,4 9,3 328,2
8 5,0 84,4 17,6 16,0 1,4 328,0 23,4 223 11,1 340,1
9 34 87,0 18,5 17,3 1,8 341,0 26,3 243 12,0 357,8
10 2,5 92,2 21,3 18,2 1,9 355,0 27,0 294 8,1 375,6
11 6,3 81,7 15,9 16,9 1,4 293,1 20,8 23,1 8,5 314,8
12 49 82,4 17,2 17,7 1,8 332,0 24,1 24,2 8,8 342,1
13 6,3 81,6 16,7 15,5 1,3 290,0 22,4 223 8,5 313,4
14 79 74,0 14,3 15,2 1,4 2742 19,4 20,0 8,9 290,3
15 82 70,2 13,2 14,3 1,2 2723 17,5 18,6 8,6 279,9
16 6,3 80,1 15,8 16,3 1,4 298,8 19,1 21,3 10,3 313,8
17 72 76,5 15,5 16,0 1,4 296,1 15,7 20,9 9,6 303,7
18 43 78,7 18,0 16,3 1,5 3204 20,5 23,1 7,5 3259
19 72 70,2 15,1 15,2 1,5 286,0 16,1 19,1 74 287,6
20 7,5 78,0 14,9 15,9 1,7 308,6 16,5 19,1 7,2 307,6
21 6,6 80,4 14,7 15,5 1,4 315,0 18,7 19,8 11,4 319,5
22 5,7 82,5 16,0 15,9 1,6 310,0 17,5 20,7 5.8 315,0
23 49 82,8 16,7 19,0 1,9 304,8 21,5 21,2 7,5 323,0
24 4,6 85,2 18,5 16,4 1,8 308,3 19,5 223 8,3 326,1
25 43 85,9 19,5 17,9 1,8 315,7 18,1 25,2 9,1 3353
26 4,0 85,5 20,3 17,6 1,5 323,0 18,1 254 8,0 338,0
27 4,0 86,7 18,6 17,5 1,6 318,0 20,3 21,7 12,3 3378
28 4,3 88,1 19,0 17,9 1,5 338,9 20,5 22,9 6,9 346,3
29 4,0 88,5 18,8 16,0 1,7 350,0 20,6 23,5 8,1 3523
30 3,8 90,4 184 17,0 1,5 364,8 25,4 23,8 12,2 371,2
31 38 90,2 19,7 17,1 1,6 370,0 24,4 25,1 9,6 372,7
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl1 SO, SiO, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/) | (mgA) | (mgM) | (mgl) | (mgN) | (mg/l) | (mg/l)
IX 2009

1 3,8 94,8 20,0 17,0 1,7 370,0 25,0 22,9 10,8 3772
2 35 94,0 18,9 17,0 1,5 362,0 21,6 232 8,6 3658
3 3,8 93,5 22,1 17,1 1,6 372,1 26,7 28,0 11,3 386,4
4 3,8 92,0 21,2 17,2 1,5 332,0 21,2 27,7 12,2 359,0
5 3,8 90,0 20,1 14,7 1,6 340,0 21,9 23,5 8.4 350,2
6 43 68,1 13,0 16,5 1,5 276,0 20,1 22,2 74 286,8
7 5,7 70,0 14,9 153 1.4 289,0 20,1 21,6 154 303,2
8 7.2 71,2 15,1 13,8 1.4 271,3 19,3 20,0 11,3 287,7
9 6,9 734 15,9 14,0 1,5 304,0 18,3 19,6 10,8 3054
10 9,9 70,2 13,2 11,4 1.4 240,0 17,1 17,6 11,6 262,5
11 13,2 573 10,4 10,2 1,0 207,0 14,8 16,1 6,3 219,5
12 10,6 62,8 10,8 10,2 1,2 209,8 14,4 18,3 10,0 232,6
13 10,6 63,0 8,9 10,0 1,2 220,0 14,1 16,9 79 232,0
14 9,2 65,7 11,2 10,8 1,5 260,1 15,2 17,9 12,0 2644
15 7,9 81,5 12,6 11,2 1,5 2584 15,9 19,6 8,7 280,2
16 7,5 82,8 13,5 11,6 1,5 272,5 16,3 19,9 9,2 291,0
17 7,2 80,0 15,2 11,7 1.4 270,0 16,8 19,0 11,9 291,0
18 6,0 89,8 18,1 12,0 1,5 320,0 17,5 22,7 72 328,7
19 6,6 80,0 17,8 15,3 1,7 293,0 18,2 20,4 9,6 309,5
20 6,6 77,1 17,0 12,8 1,6 322,0 18,3 21,8 9,0 318,6
21 6,9 754 16,5 11,5 1,5 270,0 20,4 18,9 10,5 289,7
22 4,9 78,6 16,4 12,6 1,5 318,0 19,3 22,6 11,1 321,0
23 82 78,3 12,9 10,3 1,3 266,4 19,9 21,3 11,6 288,8
24 7,9 74,9 15,4 11,0 1,3 269,3 16,1 20,9 8,2 2824
25 6,3 79,2 14,1 10,0 1,2 292,0 17,4 20,0 10,4 2982
26 7,2 67,0 12,5 9,8 1,2 265,1 16,3 20,6 9,2 269,2
27 9,9 64,6 11,9 9,8 1,2 240,5 17,6 17,4 10,6 2534
28 7,5 70,0 15,2 10,5 1,3 260,3 16,3 21,9 12,1 2774
29 8,2 72,3 13,9 10,0 1.4 2704 15,8 18,6 10,9 278,1
30 7,9 753 9,2 10,0 1,3 255,6 16,4 18,4 8,2 266,6

31

XII 2009

1 72 80,2 12,2 9,3 1,3 260,0 17,2 18,5 9,1 2779
2 5.4 84,1 15,3 10,0 1,3 2704 18,3 19,8 10,2 294,2
3 8,6 68,9 13,4 8,8 1,2 250,0 134 17,8 8,8 2573
4 7,5 71,0 13,2 9,1 1,2 233,0 18,4 18,4 8,6 2564
5 6,0 72,3 13,0 10,7 1.4 246,9 18,0 19,3 8,8 267,0
6 4,0 74,0 16,0 12,0 1,5 250,0 16,4 21,1 9.4 2754
7 4,0 76,3 12,0 13,5 1,6 2428 17,1 21,1 10,8 2739
8 7,5 61,2 11,9 10,8 1.4 226,0 15,8 18,4 12,5 2449
9 14,5 62,4 10,0 7.9 0,9 210,6 12,9 16,3 7,7 2233
10 15,3 59,6 8,8 7,5 0,9 210,0 133 13,9 9,2 218,1
11 11,6 58,8 11,1 8,1 1,2 2115 153 16,0 5,8 221,8
12 6,3 65,9 12,5 10,9 1,3 226,5 16,4 18,1 6,3 244,6
13 6,9 64,1 12,1 9,8 1,3 2235 16,7 18,0 6,3 240,1
14 9,6 59,3 10,6 8.4 1,2 224,0 14,6 17,3 6,5 2299
15 10,6 58,3 11,2 9,7 1,2 2240 14,2 15,2 9,8 231,6
16 9,6 60,4 11,2 10,2 1.4 223,1 13,7 16,4 11,8 236,6
17 7,9 68,9 12,9 10,8 1,5 228,1 14,6 19,5 8,5 250,7
18 7,5 73,8 11,0 10,5 1.4 2355 16,7 21,3 8,1 260,6
19 5.4 752 12,5 12,4 1,6 275,1 15,3 22,0 9,7 286,1
20 5.2 74,5 10,8 11,6 1,5 242,0 19,8 21,3 9,3 269,7
21 6,9 63,2 12,3 11,6 1.4 236,5 18,3 19,2 114 255,7
22 8,6 60,1 11,1 8,9 1,2 229,0 17,1 17,8 83 2389
23 6,6 65,2 12,1 9,3 1,3 220,1 17,9 17,7 12,7 246,2
24 89 64,3 10,2 8,7 1,3 225,0 15,6 19,2 5,1 236,9
25 12,9 57,1 9,9 8,2 1,0 222,0 13,5 16,0 73 224,0
26 15,7 60,2 8,5 72 0,9 219,0 12,9 16,1 8,8 2242
27 21,3 483 6,5 6,1 0,7 166,0 9,8 13,1 33 170,8
28 32,1 443 6,1 4.8 0,5 153,0 9,1 12,0 43 157,6
29 22,5 48,2 6,0 6,2 0,6 1704 9,3 12,6 53 1734
30 17,8 51,3 7,1 6,6 0,7 1784 11,9 14,6 9,4 190,8
31 11,9 60,3 10,4 8,8 1,0 222,0 12,6 17,1 7,9 229,0
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mgM) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgN) | (mgl) | (mg)
12010
1 11,2 73,4 9,6 9,1 1,2 226,4 14,7 16,7 9,8 247,7
2 10,9 71,8 9,8 73 1,2 244,0 16,1 19,0 9,8 257,0
3 12,2 70,0 10,7 83 1,1 250,0 14,9 17,6 8,9 2564
4 12,9 68,2 10,8 7,5 1,1 232,1 12,9 17,3 10,0 2439
5 13,5 68,2 10,9 6,7 1,0 245,7 15,3 15,8 11,3 252,1
6 13,9 65,2 11,0 8,7 0,9 237,0 13,6 15,7 6,8 240,5
7 20,9 60,1 9,0 6,2 0,9 201,9 12,9 13,5 7,5 211,1
8 22,1 57,1 89 6,4 0,8 202,5 12,3 13,3 6,2 206,2
9 17,1 61,8 9,5 7,0 0,9 215,0 14,1 14,7 6,1 2215
10 17,5 63,5 9,5 6,9 0,9 197,9 13,5 13,0 7,5 213,7
11 18,2 62,0 9,1 6,6 1,0 228,6 12,2 13,2 5,0 2234
12 15,6 64,9 10,1 73 1,0 220,7 13,7 12,9 8,3 228,6
13 12,6 67,4 10,8 8,7 1,2 243,0 13,7 15,7 9,0 248,0
14 12,9 66,5 11,3 8,1 1,1 2333 15,1 13,9 11,7 2442
15 11,9 69,3 11,0 83 1,2 240,6 13,7 16,6 8,6 2489
16 10,9 71,2 10,7 7.8 1,1 230,0 16,7 16,8 9,6 2489
17 10,2 76,0 10,0 8,9 1,1 258,6 15,8 17,1 7,5 265,7
18 8,6 75,1 11,0 9,5 1.4 235,6 15,2 18,8 5,6 2544
19 10,6 77,1 11,5 79 1,2 246,0 15,1 18,4 6,2 260,44
20 9,6 75,5 10,8 9,2 1,2 2454 14,5 20,7 8,1 262,7
21 8,2 74,8 10,4 9,8 1,2 278.,8 17,5 18,2 5,8 277,1
22 10,9 73,8 11,6 9,5 1,3 250,2 13,9 16,0 7,2 2583
23 11,6 71,5 9,5 79 1,1 257,7 15,2 17,4 8,5 260,0
24 8,9 79,2 9,9 8,9 1,2 277,0 15,4 19,9 11,6 284,6
25 8,2 77,0 10,0 10,8 1.4 2834 16,1 19,4 6,5 282,8
26 9,9 73,7 10,1 83 1,2 250,2 17,1 16,2 9,0 260,7
27 9,9 72,0 11,7 82 1,2 236,5 15,2 17,3 11,2 255,0
28 9,6 72,6 9,6 9,2 1,2 267,8 16,1 18,3 10,4 2713
29 10,2 72,6 10,3 9,9 1.4 244,8 16,3 17,9 8,3 259,1
30 6,9 79,2 11,5 10,4 1.4 273,7 16,1 21,9 11,5 288,9
31 7,5 78,0 10,2 10,1 1.4 268,1 17,3 20,6 5,6 2712
112010
1 7,2 76,2 11,7 11,8 1,5 2454 16,4 21,2 9,3 270,8
2 7,5 75,0 10,5 10,1 1.4 255,8 18,1 18,4 10,0 2714
3 10,2 72,0 9,9 10,7 1,3 257,6 15,2 16,1 6,3 260,3
4 14,5 70,0 10,1 7,6 0,9 210,7 15,6 15,2 9,3 234,0
5 14,9 72,7 9,1 6,6 1,1 231,0 14,5 16,0 8,0 2435
6 12,9 71,2 9,8 8,1 1,1 2333 14,6 16,1 9,1 246,5
7 7,5 76,3 10,2 10,1 1.4 2834 17,0 20,1 7,8 284,7
8 10,2 73,7 11,3 7,7 1,0 2382 16,0 19,0 6,6 2543
9 14,9 69,3 9,6 83 0,8 2239 14,8 14,1 11,7 240,5
10 15,3 72,2 10,7 6,0 0,9 239.4 13,1 15,1 10,8 2484
11 15,3 69,7 9,8 6,2 0,9 2135 14,6 14,8 8,3 231,1
12 15,6 70,0 8,9 7,1 0,8 2133 13,1 16,0 5,1 2275
13 12,9 71,2 9,6 8,1 1,1 216,3 14,8 17,1 5,9 235,8
14 11,2 75,6 11,3 7.8 1,1 264,1 15,7 16,8 4,6 265,0
15 9,6 72,8 11,3 7,7 1,0 246,6 15,4 16,5 7,2 2552
16 12,9 70,0 9,7 8,1 1,1 218,1 14,8 17,7 4,5 2348
17 12,6 76,7 9,6 7,1 0,9 254,0 14,5 14,4 4,0 2542
18 23,3 68,3 8,7 5,8 0,8 214,6 12,6 11,7 3,1 2182
19 34,7 50,0 7,8 4,2 0,5 163,0 9,7 7.8 7,0 168,5
20 41,8 47,8 5,9 3,6 0,5 157,2 5,9 6,4 6,4 155,1
21 41,2 46,0 5,5 34 0,4 147,0 6,6 6,2 6,5 148,1
22 36,3 50,2 6,3 44 0,5 166,0 7,2 8.4 7,5 167,5
23 25,7 63,2 83 5.4 0,7 188,7 12,1 11,0 8,1 203,1
24 29,1 59,1 8,0 52 0,6 180,0 11,5 9,6 10,0 193,9
25 36,3 52,5 6,3 4,1 0,5 166,3 8,5 7,1 7,0 169,1
26 41,5 48,9 5,7 33 0,4 155,2 6,8 74 5.4 155,5
27 21,0 54,7 6,6 5,0 0,5 171,1 9,6 9,0 7.4 178,4
28 29,1 62,5 8,4 5,0 0,6 191,2 12,0 10,1 9,7 203,8
29
30
31
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/)
1112010
1 25,7 53,0 7,6 5,8 0,7 200,0 9,6 11,9 5,9 194,5
2 27,8 54,5 73 5,1 0,5 194,0 9,3 11,8 6,7 192,3
3 31,3 52,0 8,0 4,7 0,5 173,0 82 10,7 5,1 175,6
4 27,0 56,7 9,1 53 0,7 186,4 9,0 9,4 6,9 190,1
5 31,3 53,6 7,6 4,7 0,6 173,0 7,8 9,2 83 178,3
6 29,1 54,5 7,1 5,0 0,6 171,0 8,1 12,8 5,6 179,2
7 21,9 59,5 8,2 6,0 0,8 202,0 10,4 13,3 53 204,5
8 24,0 53,5 8,9 5,7 0,7 202,5 10,5 12,7 6,6 199,8
9 23,6 56,9 9,6 5,8 0,8 215,6 10,1 10,8 9,3 2109
10 21,9 57,1 8,0 6,0 0,8 180,3 10,4 11,4 10,1 1939
11 21,9 60,2 8,4 6,0 0,8 184,6 10,4 14,4 7,1 199,6
12 20,2 59,5 8,5 6,8 0,8 220,0 10,2 12,5 9,0 2173
13 18,2 61,6 9,2 6,7 0,9 2283 11,3 15,3 6,5 225,7
14 15,4 65,7 10,3 7.4 1,0 228,0 12,1 16,8 73 234,6
15 15,0 62,8 10,9 83 0,9 2240 12,3 16,3 33 226,7
16 12,3 65,7 11,5 8,2 1,2 2343 12,3 15,5 6,7 238,3
17 17,4 63,8 8,9 6,6 1,0 227,6 12,3 14,4 10,4 231,2
18 15,4 64,0 10,3 6,8 0,9 235,1 12,1 14,1 8,4 234,1
19 12,3 65,0 11,5 73 1,0 2442 13,7 17,6 7,7 2459
20 14,2 66,0 11,2 7,2 0,9 234,0 12,0 18,4 9,7 242.4
21 16,6 61,6 10,4 7,7 0,9 234,0 11,8 16,0 8,6 234,0
22 23,6 58,8 8,1 5,1 0,8 217,1 9,5 13,3 9,3 2134
23 15,9 56,3 7,5 4.9 0,7 184,0 10,1 10,5 6,2 188,1
24 18,8 55,4 8,7 5,9 0,5 183,0 9,5 12,7 5,9 190,0
25 24,8 54,5 9.4 6,0 0,7 179,2 9,1 13,8 6,2 189,2
26 23,2 56,3 9,2 5,8 0,7 2153 10,1 11,7 7.4 209,0
27 21,1 57,8 8,4 6,7 0,9 202,5 10,6 12,6 55 203,7
28 244 54,5 9,5 6,2 0,7 185,6 8,6 11,2 6,5 189,9
29 24,6 48,3 6,5 4,1 0,5 148,0 73 9,8 7,0 157,5
30 30,8 52,4 6,8 5,5 0,5 167,3 9,4 9,6 6,0 1739
31 27,0 52,2 7,1 4.9 0,6 162,0 8,6 10,6 9,6 174,7
1V 2010
1 223 63,2 9,4 6,0 0,8 2094 10,3 14,3 7,8 216,6
2 17,8 65,3 8,9 5,9 1,0 222,7 10,6 15,3 6,4 224.,6
3 18,2 69,8 10,4 6,0 0,9 221,8 11,3 14,0 7,8 231,1
4 15,0 76,7 11,0 8,2 1,1 249,9 11,6 15,9 10,1 259.4
5 11,7 76,2 11,4 73 1,1 2373 13,5 17,8 10,1 256,0
6 16,9 73,8 8,7 8,4 0,8 235,7 10,7 16,6 5,8 242,7
7 21,1 63,8 8,0 5.2 0,7 218,6 10,6 139 8,8 220,3
8 18,6 68,2 9,9 7,1 0,9 233,0 10,1 12,9 6,7 2323
9 15,7 70,6 10,1 73 1,0 2393 12,0 15,8 11,2 247,6
10 15,7 73,7 10,2 73 1,0 235,7 12,0 14,7 6,9 243.6
11 16,6 69,8 10,0 6,5 0,9 2153 12,7 15,1 8,7 231,3
12 18,6 71,5 8,6 73 0,8 215,6 11,4 14,2 5,1 226,8
13 15,4 73,4 10,7 6,4 0,9 237,0 12,1 16,3 74 245,6
14 16,1 67,4 10,2 6,3 1,0 2172 11,2 17,6 7.4 229,8
15 19,0 64,6 83 6,1 0,9 230,0 10,2 16,0 6,3 2274
16 232 61,8 8,1 5,0 0,7 196,2 10,1 12,5 7,1 203,5
17 28,2 59,1 6,6 4,4 0,7 1732 10,0 12,8 9,2 189,3
18 25,7 63,5 8,8 5,0 0,6 196,9 9,2 15,0 5,1 205,7
19 18,6 68,2 8,5 6,3 0,7 217,7 10,6 12,9 4,9 220,8
20 42,4 52,2 5,8 35 0,4 170,0 7,2 7,7 4,5 166,3
21 24,8 45,3 44 2,5 0,3 138,0 6,0 4,1 (X 137,9
22 47,0 49,4 6,2 3,1 0,4 1713 6,7 8.4 4,7 164,5
23 37,3 56,0 6,5 4,0 0,5 180,0 7,0 8,9 7,1 180,0
24 274 61,0 6,6 4,6 0,7 201,5 9,7 10,4 6,1 199,8
25 22,7 64,1 7.8 53 0,7 2172 10,7 14,7 6,5 2184
26 20,6 65,4 8,5 5,7 0,9 220,8 10,0 154 7,6 2238
27 17,4 70,0 9,8 6,3 0,8 220,2 10,9 17,2 4,2 229,3
28 15,7 71,8 10,8 73 1,0 2374 12,4 17,9 73 247,1
29 15,7 74,0 10,7 7,8 1,0 2459 12,7 16,4 6,4 252,1
30 15,7 72,3 10,4 8,2 1,1 233,7 11,1 17,6 9,9 2474
31
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HIDROLOSKI PROFIL BELA PALANKA

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/l) | (mg/l) | (mgl) | (mg/l)
V2010

1 13,8 74,2 11,3 8,5 1,0 248.,5 13,1 18,3 8,7 2592
2 13,0 75,8 10,0 8,6 1,1 236,2 12,6 17,0 10,6 253,8
3 9,7 90,2 11,8 8,5 1,1 2854 15,0 19,2 8,0 296,5
4 11,7 74,5 11,3 7,5 1,1 240,3 13,5 18,9 9,1 256,0
5 11,7 774 11,3 73 1,1 2549 13,5 16,3 7,7 262,0
6 11,7 82,0 11,3 7,8 1,1 260,0 14,0 17,4 82 271,7
7 26,1 66,6 8,5 54 0,7 205,6 10,1 11,6 7,7 2133
8 15,4 68,4 9,1 8,1 1,0 244.8 12,7 14,6 9,0 2453
9 12,0 84,0 11,9 9,0 1,1 267,8 14,2 18,9 8,5 281,5
10 12,0 86,0 11,2 8,6 1,2 2704 14,0 16,8 5.3 2782
11 12,3 70,2 10,9 9,2 1,0 262,3 12,6 17,1 83 260,4
12 133 81,0 10,8 8,5 1,0 265,0 12,5 16,4 8,5 271,1
13 10,4 82,3 11,6 9,5 1,1 255,6 15,1 19,5 7,5 2743
14 13,0 71,8 11,4 6,8 1,1 2325 139 17,0 72 2454
15 11,7 78,0 10,2 9,2 1,2 2453 14,1 17,2 5,7 2583
16 322 60,7 7,1 4,6 0,5 181,3 8,5 10,0 4,8 186,8
17 34,3 54,9 6,8 4,3 0,5 168,3 7,6 9,4 32 170,8
18 40,8 53,5 6,1 4,3 0,4 171,3 7,0 10,7 2,6 170,1
19 328 51,2 5.2 39 0,4 161,3 6,8 73 4,7 160,1
20 434 48,8 5,5 3,8 0,4 165,3 6,8 9,1 4,7 161,7
21 22,0 50,9 6,8 4,7 0,6 164,3 8,2 10,1 32 166,6
22 33,0 58,3 7.4 4,0 0,6 184,3 8,6 10,4 73 188,7
23 19,5 55,5 6,5 4,1 0,4 185,3 10,6 10,1 10,6 190,5
24 353 56,2 7,1 4,7 0,5 172,3 8,1 11,3 6,4 180,5
25 27,0 58,0 8,1 4,6 0,6 182,3 8,2 13,0 10,2 193,7
26 27,8 57,1 7,6 5,5 0,7 179,3 8,6 11,1 7,5 187,7
27 26,1 58,9 7,9 4.8 0,6 188,3 10,4 13,0 8,1 197,8
28 13,8 69,6 8,4 4,9 0,7 214,1 9,3 14,5 5,5 219,8
29 219 63,2 9,4 6,1 0,7 231,1 10,4 15,0 7,6 2279
30 16,1 77,0 9,4 6,5 1,0 250,9 11,0 18,0 8,2 256,6
31 13,0 79,8 10,5 73 1,0 269,3 14,0 19,1 4,6 270,9
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HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mgM) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgN) | (mgl) | (mg)
12009
1 11,5 64,7 9,7 72 0,9 206,4 15,2 15,2 6,50 222,6
2 4,6 66,1 9,5 7,0 0,8 198,2 153 14,8 5,26 218,0
3 11,5 63,6 9,0 6,9 0,8 201,3 15,5 14,9 6,25 217,6
4 11,5 68,2 9,2 7,0 0,9 2034 15,4 14,7 521 2223
5 17,2 61,7 8,0 6,3 0,8 192,3 14,0 13,8 4,79 2054
6 26,7 53,0 7,5 54 0,5 173,4 11,3 13,2 4,56 182,1
7 6,6 63,6 10,7 8,8 1,0 2044 14,9 16,2 4,63 222,0
8 6,8 70,7 11,0 8,8 1,0 2184 15,0 16,6 4,75 237,1
9 24,0 553 7,0 5,7 0,6 1914 11,3 13,0 4,81 1934
10 13,8 63,1 9,0 6,2 0,6 209,0 12,6 14,2 4,72 215,0
11 16,3 58,4 7,9 59 0,7 205,2 12,1 13,7 5,26 206,6
12 22,2 56,4 8,6 5,5 0,6 174,8 11,9 12,6 531 188,4
13 24,6 54,7 7,1 53 0,5 165,0 11,4 13,5 4,22 179,3
14 17,5 58,0 83 59 0,7 187,2 12,6 13,9 5,73 198,7
15 4,6 733 12,4 82 1,1 2283 15,4 18,8 4,83 248,1
16 7,4 72,3 11,6 6,7 0,8 219,7 16,2 15,7 6,05 2392
17 7,9 79,5 10,4 6,9 0,9 238,7 16,8 15,7 5,13 254,7
18 3,6 84,8 10,9 7,6 1,0 251,2 18,3 21,0 4,41 273,6
19 3,8 84.4 10,5 73 1,1 253,7 15,9 21,9 4,86 2729
20 33 87,7 11,0 7,8 1,1 281,7 17,8 20,2 4,50 291,0
21 33 85,3 11,5 8,2 1,3 2624 18,1 19,0 4,57 279,1
22 4,5 81,2 10,5 7,9 0,9 2774 16,3 18,4 4,31 2782
23 11,5 68,0 10,0 6,4 0,8 236,4 15,3 14,4 5,32 238,5
24 9,5 73,0 11,0 6,9 1,0 2584 15,9 16,2 5,42 258,7
25 9,3 74,5 10,8 73 11 2544 16,1 14,7 4,25 256,0
26 21,5 56,9 7,8 59 0,6 176,4 12,9 12,9 3,77 189,0
27 243 54,9 6,9 54 0,6 183,4 11,4 12,6 4,53 188,0
28 36,0 47,0 5,6 4,9 0,4 1594 5,9 12,3 3,46 159,3
29 40,3 46,4 3,8 4,9 0,3 158,2 5,9 11,8 345 155,8
30 25,8 55,1 73 5,6 0,5 1784 11,4 12,0 3,81 184,9
31 23,6 55,6 7,8 5,5 0,5 181,4 11,3 12,3 4,12 187,8
112009
1 13,5 63,6 8,0 6,8 0,9 203,5
2 10,3 67,3 8,7 7,0 1,0 195,5 14,3 15,7 4,23 2153
3 8,1 66,7 9,0 6,9 1,1 198,3 15,5 15,3 4,50 217,1
4 10,0 64,9 9,5 7.2 0,9 196,0 16,3 16,3 4,57 220,0
5 11,7 61,3 9,5 6,7 0,8 189,7 14,0 14,9 4,49 2139
6 11,7 62,3 9,4 6,6 0,7 190,3 15,2 15,2 4,46 207,9
7 10,3 60,8 9,0 6,9 0,8 182,9 14,8 14,3 4,23 2074
8 9,1 67,3 9,5 7,0 0,7 200,0 14,9 15,3 4,10 2032
9 9,1 69,2 9,5 7,0 0,9 202,1 15,0 15,9 4,46 219,8
10 8,4 69,6 9,4 73 0,8 205,3 16,3 15,9 4,29 224,1
11 10,0 67,8 9,0 72 0,7 209,8 15,8 16,2 4,11 2258
12 15,8 56,3 6,7 6,1 0,7 185,5 14,0 16,4 4,01 2240
13 13,8 57,1 7,2 6,4 0,6 196,9 13,6 14,5 3,56 194,2
14 10,9 62,7 8,1 6,5 0,7 192,5 13,9 13,2 3,70 200,6
15 9,1 70,2 9,2 7,0 0,7 215,5 14,0 17,0 3,92 209,1
16 7,9 73,0 10,1 79 0,8 220,1 16,0 15,1 4,32 2303
17 8,1 70,8 10,8 74 0,8 2153 15,4 15,8 4,53 2375
18 9,5 67,9 10,0 7,5 0,9 216,3 14,8 15,6 4,96 232,8
19 8,8 66,9 8,5 73 0,8 210,3 15,7 15,6 4,34 230,1
20 9,5 61,2 82 7,5 0,7 209,6 16,2 16,0 4,15 2249
21 7,7 67,9 9,2 7,7 0,8 206,5 16,3 15,6 4,68 219,1
22 5,7 75,3 9,9 7.9 0,8 223,1 16,1 16,6 4,89 2264
23 12,3 65,5 89 6,3 0,7 205,8 16,8 17,6 4,44 2442
24 9,1 72,7 85 74 0,7 210,0 14,0 15,9 5,14 2193
25 13,5 61,9 8,5 6,0 0,6 195,3 14,6 16,8 4,00 229,7
26 8,1 66,4 9,5 8,0 0,8 198,0 13,4 14,7 4,65 2074
27 4,1 76,3 10,1 83 1,0 226,5 15,0 18,9 4,46 222,1
28 4,1 759 10,0 8,5 1,0 222,6 16,8 19,3 4,43 249,5
29
30
31

401



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/)
111 2009
1 43 74,0 7,7 8,3 1,0 220,0 16,5 21,3 3,84 242,6
2 6,4 76,0 8,7 8,1 1,1 2325 15,8 19,7 3,67 249,3
3 9,1 74,3 7,9 7,6 0,9 210,6 16,1 18,3 3,63 234,0
4 14,3 64,1 6,2 7,0 0,6 180,8 14,0 17,9 3,59 203,8
5 21,2 57,6 5,0 6,1 0,6 176,3 12,1 14,7 3,55 187,7
6 10,5 51,8 4,1 5,6 0,4 170,6 10,6 13,1 3,34 174,2
7 35,1 63,1 3.8 5.2 0,4 210,1 9,9 12,6 3,47 203,5
8 31,6 49,2 34 5,0 0,4 159,5 5,8 11,8 3,68 159,0
9 22,5 54,9 4,9 5,8 0,5 165,0 8,7 14,9 3,36 175,6
10 21,5 58,1 5,6 5,7 0,5 168,9 11,8 15,3 3,95 185,5
11 22,5 59,2 5,6 5,8 0,5 179,2 11,4 14,9 4,34 191,4
12 19,7 60,3 7,5 6,0 0,7 188,4 12,8 16,2 3,93 201,6
13 22,1 57,5 6,3 5,8 0,5 186,3 12,0 15,2 4,11 194,6
14 15,5 62,8 73 6,3 0,6 199,2 14,3 16,7 4,28 2119
15 13,4 70,2 8,0 6,5 0,7 196,0 14,9 18,5 3,95 220,8
16 12,3 67,2 8,2 6,4 0,8 192,9 13,9 18,8 3,87 215,6
17 15,1 63,2 6,5 6,3 0,6 189,2 13,0 17,8 3,75 205,8
18 17,8 61,2 6,4 6,1 0,7 190,5 12,7 16,7 3,92 203,0
19 13,4 67,4 8,0 6,3 0,7 196,5 14,2 18,3 4,32 2174
20 14,6 65,0 8,9 6,5 0,6 193,8 14,6 174 3,72 213,6
21 15,5 66,6 8,6 6,3 0,6 199,2 14,3 17,7 4,39 218,1
22 12,6 71,0 9,3 6,5 0,7 206,3 14,6 17,8 4,21 2272
23 12,6 67,4 7,1 6,4 0,8 192,0 14,5 18,2 3,95 2144
24 13,4 67,2 9,0 6,7 0,6 191,2 15,0 17,7 3,74 215,5
25 21,5 55,6 59 6,0 0,7 184,2 11,7 15,8 4,41 192,2
26 14,0 63,0 7.4 6,4 0,6 183,1 14,3 17,3 4,61 205,2
27 14,0 63,0 7,6 6,2 0,7 180,0 13,8 18,1 3,86 203,3
28 17,5 63,0 6,9 6,1 0,6 1783 13,6 16,5 4,33 200,2
29 21,8 55,0 6,7 5,7 0,5 165,2 8,0 14,1 4,39 177,1
30 273 49,5 44 5,5 0,4 159,2 8,6 134 4,47 165,8
31 38,6 60,9 4,0 5,1 03 206,2 9,3 12,3 3,87 198,9
1V 2009
1 38,3 52,8 4,6 5,1 0,3 164,0 6,9 11,8 3,90 167,4
2 32,0 70,0 52 5,5 0,3 234,8 9,8 12,6 3,68 224,5
3 33,7 52,0 5,1 5.2 0,4 162,1 6,0 11,7 3,78 165,2
4 26,0 55,8 6,0 5,7 0,5 1753 10,8 14,2 3,70 184,4
5 19,0 63,4 7.8 5,8 0,6 193,0 12,2 15,6 3,74 205,7
6 18,1 60,6 9,0 6,2 0,5 190,0 12,0 16,3 4,56 204,2
7 23,1 57,3 79 5,6 0,4 175,0 11,9 14,4 4,53 189,6
8 21,2 60,7 6,5 5,7 0,5 172,6 11,5 14,2 4,26 189,7
9 22,5 60,0 6,2 6,0 0,6 172,3 11,6 134 4,78 188,7
10 17,8 65,6 8,8 6,3 0,6 194,1 12,5 15,9 4,34 211,1
11 15,5 69,2 8,6 6,5 0,6 208,0 13,0 16,4 5,02 2233
12 17,0 62,2 7,6 6,0 0,5 200,0 13,1 17,4 3,91 210,7
13 254 60,7 6,8 5,5 0,5 178,0 11,4 14,0 4,32 192,2
14 22,8 60,9 6,2 5,9 0,5 181,2 12,3 14,6 4,53 195,5
15 12,8 71,8 82 6,5 0,7 215,0 12,5 18,1 4,79 230,1
16 14,0 70,0 9,7 6,2 0,6 212,0 12,4 18,0 4,72 227,6
17 10,2 74,3 10,2 6,6 0,7 2324 13,5 18,8 4,08 2445
18 9,5 78,4 10,7 8,0 0,8 239,0 14,2 18,7 5,23 255,5
19 9,3 73,2 10,5 8,1 0,8 231,7 14,3 194 4,12 246,3
20 8,8 76,8 10,2 93 0,9 237,0 14,0 18,8 4,75 2532
21 9,0 73,4 10,4 7,1 0,8 220,9 13,9 19,3 3,98 2394
22 14,8 66,5 9,2 6,1 0,6 204,1 12,1 17,7 4,14 2184
23 13,1 69,0 9,7 6,2 0,7 205,0 12,9 18,2 4,70 2239
24 12,0 72,2 9,1 6,8 0,6 2232 13,1 18,3 4,73 236,4
25 9,3 73,4 10,0 7,0 0,8 2232 13,8 194 4,02 240,0
26 8,1 81,7 10,6 7.2 0,7 240,0 14,9 19,7 4,78 259,5
27 8,5 78,0 10,5 7,6 0,8 231,5 13,6 19,6 4,14 250,0
28 12,8 68,3 7,6 6,4 0,6 2139 13,1 17,3 4,94 2252
29 8,1 75,4 9,8 7,9 0,8 2332 14,0 19,9 4,14 248.,5
30 7,0 77,6 10,1 8,0 0,9 2393 14,6 20,6 4,71 256,2
31

402



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM

datum
Wsikm?) | (mg/) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | g | (mg) | (meg

V 2009
1 79 72,8 11,8 79 0,8 224,6 15,2 19,8 4,25 244.8
2 9,7 67,1 10,3 7,4 0,9 221,8 15,1 18,7 4,28 234,7
3 9,0 67,6 10,8 7,0 1,0 223,1 15,7 19,1 5,17 237,9
4 13,1 66,6 9,0 6,5 0,8 210,0 13,1 16,1 5,07 2222
5 12,6 66,3 9,0 6,6 0,9 211,5 14,5 174 4,28 224,8
6 9,5 73,2 10,9 7,0 1,0 219,8 14,9 18,5 5,89 241,2
7 15,1 63,9 8,1 6,3 0,9 207,3 12,1 15,9 4,32 2152
8 6,8 78,4 10,9 7,4 1,1 234,6 16,7 20,3 4,16 256,2
9 6,4 78,7 11,0 7,5 1,2 228,0 16,3 23,6 4,15 256,4
10 11,2 65,0 9,3 6,7 1,0 208,3 14,7 17,3 4,91 223,0
11 6,0 70,2 10,6 7,6 0,9 219,1 17,2 19,5 4,56 240,1
12 5,8 79,2 11,0 7,6 1,0 230,0 17,7 19,8 5,54 256,8
13 6,4 72,8 11,6 7,5 1,0 2194 16,9 20,2 5,11 244,7
14 52 73,7 114 7,7 1,2 222,0 16,8 20,5 4,87 247,2
15 5,0 75,6 11,3 7.8 1,1 221,3 18,5 214 5,24 251,6
16 5,0 74,3 12,5 7.8 1,2 2254 16,5 21,9 5,90 252,8
17 5,0 74,1 13,5 7.8 1,3 2234 18,8 21,9 4,14 2532
18 5,0 78,0 11,9 7.8 1,2 234,0 17,2 22,1 4,38 259,6
19 4,9 80,0 11,8 7.8 1,0 239,0 14,1 22,8 4,64 261,7
20 4,5 82,0 12,0 8,0 1,0 240,0 17,9 23,0 4,11 268,0
21 43 81,3 12,8 8,6 1,3 242,0 18,8 22,0 4,70 270,5
22 4,1 77,2 11,8 8,4 1,2 2258 19,1 22,0 4,62 257,3
23 4,0 78,4 12,3 8,9 1,0 248,0 15,1 23,0 4,38 267,1
24 3,7 85,0 12,3 8,7 1,2 256,0 15,1 22,0 4,42 276,7
25 3,7 82,3 13,7 8,2 1,3 257,0 15,4 233 4,23 276,9
26 3,7 84,0 13,0 8,2 1,0 256,4 16,0 22,0 4,36 276,8
27 3,5 84,7 14,0 83 1,0 256,0 18,7 224 5,27 282,3
28 4,5 79,2 13,0 8,0 1,0 251,0 18,0 22,2 4,61 271,5
29 9,3 66,3 9,6 7,0 1,2 213,7 14,9 17,7 4,43 227,9
30 83 70,9 10,0 7,1 1,0 215,1 15,0 18,9 4,58 235,1
31 4,7 78,2 12,0 8,4 1,0 250,8 13,8 20,3 5,28 264,3

V12009
1 8,5 68,1 11,6 7,1 0,9 204,9 16,1 20,0 4,96 231,2
2 14,3 76,0 85 6,4 0,9 2672 13,7 154 6,01 260,5
3 9,5 66,0 9,8 6,9 1,0 203,8 16,5 18,5 4,22 224,8
4 49 80,0 12,5 8,5 1,3 253,0 16,3 21,6 4,77 2714
5 4,1 82,9 13,8 8,9 1,3 250,0 19,1 21,5 4,19 276,7
6 43 81,7 124 9,0 1,2 260,7 15,5 21,0 5,31 276,5
7 33 88,7 13,7 8,8 1,3 2753 17,4 22,9 4,12 294,5
8 2,9 91,1 14,5 9,7 1,0 290,6 14,0 223 4,82 302,7
9 32 84,4 13,8 10,3 1,0 2954 14,1 224 6,50 300,2
10 6,8 71,3 11,7 74 1,0 236,0 17,4 18,7 4,13 249,6
11 7,0 73,7 10,5 7,3 1,2 222,0 16,7 19,3 4,59 2443
12 32 89,0 13,8 8,4 1,3 318,0 19,0 21,9 5,14 317,5
13 52 79,0 12,7 7,7 1,0 261,0 18,8 21,2 4,30 275,2
14 2,9 86,5 12,0 8,5 1,0 300,0 13,9 23,6 5,92 3014
15 2,9 85,3 12,7 8,5 1,0 299,0 15,2 23,0 6,37 3016
16 2,6 93,6 124 8,7 1,2 284,0 14,7 21,7 5,51 299,7
17 8,8 71,0 10,5 7,6 1,2 220,7 15,9 19,2 5,69 2414
18 3,7 82,6 13,5 9,3 11 278,0 18,7 20,5 4,96 289,6
19 24 87,2 15,7 9,1 1.4 314,0 16,5 229 5,30 315,2
20 2,3 91,1 14,7 9,0 1,3 295,0 15,8 24,0 5,28 308,7
21 2,7 82,6 14,6 9,2 1,3 280,1 16,8 22,7 5,53 292,7
22 3.8 82,0 15,1 9,0 1,0 268,0 15,0 214 4,28 281,7
23 6,2 76,0 11,8 8,2 1,2 240,0 14,1 19,0 6,11 256,4
24 6,2 74,0 13,2 8,4 1,3 239,0 17,9 20,4 4,64 259,3
25 54 76,3 12,4 8,7 1,3 250,0 16,6 20,1 4,80 265,2
26 4,7 75,8 12,9 9,3 1,2 267,0 18,8 21,2 5,26 278,0
27 4,1 83,8 12,6 9,5 1,2 271,0 17,0 21,5 4,78 285,8
28 2,3 87,2 134 9,7 1,3 300,0 14,2 23,2 5,14 304,1
29 11,2 67,3 8,7 6,7 0,9 210,3 15,7 17,8 4,43 226,7
30 4,5 81,7 12,5 9,0 1,2 264,8 18,2 19,5 4,45 279,0

31

403



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
Us/km?®) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgN) | (mgh) | (mgA) | (mgN) | (mgh) | (mg/N)
VII 2009
1 6,4 82,0 12,6 8,8 0,8 266,9 20,0 21,2 549 2843
2 9,3 76,0 11,8 8,0 0,8 259,7 18,7 19,3 5,36 269,8
3 8,5 80,0 13,1 83 0,8 261,8 18,1 19,5 3,95 274,6
4 7,2 87,1 11,5 8,7 0,9 264,0 19,0 19,9 4,40 283,5
5 6,2 86,0 12,9 9,7 1,0 271,0 19,5 20,9 5,10 290,6
6 52 87,1 14,9 9,2 1,0 2723 20,4 25,4 4,03 298,2
7 4,7 87,1 14,7 9,5 0,9 289,0 20,5 25,5 5,49 3082
8 5.4 86,1 13,8 9,7 1,0 271,6 17,9 24,2 6,34 294,8
9 4,5 88,4 149 10,3 1,0 282,1 18,5 26,0 6,21 3064
10 4,0 84,6 15,0 10,8 1,1 285,0 19,0 26,6 541 305,0
11 9,3 79,2 13,2 8,2 0,7 253,0 18,7 21,0 4,54 272,1
12 14,8 69,9 9,5 8,0 0,6 236,3 16,3 15,8 3,00 241,2
13 18,1 66,0 9,3 7.8 0,7 216,0 17,0 16,8 342 229,0
14 21,2 63,4 6,4 6,7 0,5 206,0 15,4 15,9 4,62 2159
15 15,8 69,6 6,9 8,2 0,6 221,8 17,7 17,1 4,24 2352
16 19,5 654 7,7 6,8 0,6 216,3 16,8 16,4 4,27 226,1
17 18,6 66,4 6,8 7,6 0,6 212,6 16,6 16,9 5,26 226,5
18 10,9 75,4 82 8,0 0,7 230,9 18,7 17,0 4,34 247,38
19 6,2 71,8 12,5 8,3 0,9 226,9 19,7 18,9 4,11 249.,6
20 3.8 76,1 12,9 10,0 1,5 247,1 22,0 22,2 4,71 2729
21 4,6 74,2 12,8 9,2 1,1 248,1 16,8 20,7 4,71 263,6
22 74 71,0 10,9 9,0 0,8 2333 16,5 19,0 5,61 2494
23 3,2 76,4 12,9 10,0 1,1 269,5 16,9 25,1 4,30 281,5
24 53 73,0 11,6 11,0 1,5 257,5 19,3 20,0 4,93 270,1
25 3,0 76,7 139 12,4 1,5 264,0 18,8 22,6 4,14 282,0
26 2,8 78,3 14,1 12,6 1,5 266,0 18,6 25,0 5,60 288,7
27 2,6 85,1 11,8 13,0 1,6 2833 17,0 24,9 4,88 299,9
28 24 92,0 139 14,2 2,5 284,1 25,1 33,0 4,16 3269
29 24 90,3 13,1 13,0 1,6 265,8 253 28,0 531 3094
30 2,3 93,6 144 13,7 1,7 283,8 28,0 323 4,83 3304
31 3,2 94,1 13,6 13,9 1,7 280,3 26,3 30,1 5,17 3249
VIII 2009

1 2,7 83,8 17,7 13,5 1,7 292,0 23,1 27,6 6,80 320,2
2 3,6 81,2 18,9 12,7 1,5 291,8 20,2 259 525 311,5
3 5,5 71,4 16,1 12,0 1,6 2783 20,5 25,0 4,70 290,5
4 24 81,6 174 13,4 1,7 304,0 18,0 26,3 4,46 314,8
5 2,6 82,5 17,3 12,8 1,8 297,0 18,3 29,4 4,27 3149
6 3,1 80,1 16,7 12,8 1,6 280,0 21,6 26,8 5,29 304,9
7 2,8 84,6 17,5 13,2 1,8 298,0 19,0 27,0 4,06 316,2
8 2,8 81,5 17,8 12,7 1,7 306,0 21,7 27,7 443 320,5
9 2,8 83,8 18,1 13,0 1,5 297,0 20,3 27,7 5,08 317,9
10 2,8 82,2 16,8 13,4 1,6 289,9 18,3 27,5 5,80 310,6
11 3,0 83,4 174 13,0 1,5 293,0 21,4 27,8 4,26 3152
12 3,2 81,0 18,5 13,8 1,6 294,1 19,2 252 5,03 3114
13 32 82,3 18,2 13,6 1,7 296,0 18,7 26,2 4,88 313,5
14 32 83,0 154 14,1 1,7 294,0 22,8 26,5 5,17 315,7
15 3,2 80,8 16,9 14,0 1,7 287,0 17,9 27,1 4,30 306,2
16 3,6 78,5 16,5 12,8 14 294,0 19,7 26,5 5,10 307,5
17 4,1 80,8 16,7 12,3 1,5 282,0 19,3 26,9 4,28 302,8
18 79 77,0 16,3 9,7 1,0 263,0 20,9 22,9 5,12 2844
19 7,0 76,7 16,5 10,3 1,1 266,0 19,9 25,8 5,27 288,6
20 5,1 79,7 16,2 12,3 1,7 276,0 22,9 27,6 4,17 302,6
21 4,5 82,3 17,1 11,7 1,4 288,0 19,4 25,8 441 306,2
22 32 87,1 17,7 13,1 1,6 308,0 18,9 26,2 4,33 3229
23 2,3 89,3 18,5 14,2 1,7 326,0 20,2 29,9 5,89 342,7
24 2,6 92,4 18,7 13,8 1,8 339,0 19,5 27,9 5,24 348,8
25 32 85,0 17,7 12,3 1,5 317,0 18,9 29,3 4,63 327,8
26 2,2 86,4 19,3 14,5 1,8 3237 19,0 28,3 7,04 3382
27 3,0 874 19,6 14,0 2,0 322,0 18,4 27,2 4,98 334,6
28 2,1 89,4 17,2 14,3 1,8 338,0 21,0 30,9 6,05 349,7
29 2,1 95,0 19,7 14,0 1,7 3438 23,0 31,6 441 3613
30 2,2 97,1 19,8 14,0 1,8 338,0 22,8 31,9 4,87 3613
31 2,3 99,0 19,0 14,6 2,0 354,0 23,0 32,7 7,34 374,7

404



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgl) | (mg/)

1X 2009
1 23 91,1 15,6 14,0 2,3 342,6 19,2 26,3 4,25 344,0
2 23 102,8 15,3 15,0 2,7 389,0 18,6 26,9 4,74 380,5
3 2,2 100,8 16,9 15,0 2,4 370,0 17,5 26,7 4,84 369,1
4 24 108,9 17,5 14,3 23 376,0 17,8 26,6 5,53 381,0
5 23 110,7 17,7 14,1 2,4 3750 19,5 28,3 5,22 385,5
6 6,0 88,8 12,2 11,0 1,1 3250 16,8 20,9 5,55 318,8
7 23 104,8 16,1 12,8 2,3 3540 19,4 27,6 4,32 364.4
8 4,1 95,5 174 14,0 2,2 3624 19,0 23,0 4,41 356,7
9 2,2 108,5 20,6 13,0 2,5 373,0 20,3 26,6 6,69 384,6
10 3,6 103,3 15,0 13,5 1,9 366,1 16,3 248 4,49 3624
11 2,7 101,6 19,0 134 24 372,0 18,7 25,8 5,31 372,1
12 2,1 103,8 20,3 13,0 2,5 370,1 19,0 26,8 4,74 3752
13 2,1 100,7 17,9 13,2 2,3 368,7 19,2 28,1 7,05 372,8
14 32 106,9 16,6 12,9 2,2 370,2 18,0 25,8 5,15 372,6
15 39 95,5 14,0 13,0 2,1 350,0 18,1 23,7 5,11 346,5
16 6,2 86,0 13,2 11,3 1,3 302,0 17,9 21,7 5,24 307,6
17 3.8 95,7 13,1 13,5 2,4 307,8 18,5 23,7 4,63 3254
18 5,5 88,4 13,2 12,7 1,8 295,8 17,2 21,1 4,48 306,7
19 5,0 95,2 13,0 13,0 1,7 299,1 17,8 21,7 5,16 317,1
20 3.8 98,2 15,2 13,2 24 321,7 18,0 254 7,63 340,9
21 35 97,1 18,0 13,1 2,3 358,8 18,2 24,1 4,95 357,1
22 4,1 98,2 19,0 13,8 2,2 3452 16,5 23,9 8,16 3544
23 43 90,6 18,3 13,7 2,0 3534 17,2 26,0 4,44 3489
24 43 94,2 18,7 14,1 2,1 348,1 17,7 24,1 4,56 349,5
25 35 96,7 16,4 14,6 2,3 327,1 18,1 25,1 4,55 3414
26 32 101,3 17,3 14,0 2,5 369.4 18,0 25,6 4,52 3679
27 1,8 98,9 19,6 14,5 2,6 380,0 18,4 27,6 5,18 376,7
28 32 95,1 18,0 15,0 2,1 3744 18,7 26,6 5,23 3679
29 11,7 67,8 9,0 8,5 1,1 250,1 14,7 18,9 6,39 251,3
30 6,5 73,2 10,2 9,4 1,1 243,6 15,0 18,0 5,94 254,7

31

X 2009
1 16,9 64,7 6,9 73 0,8 205,0 12,0 14,4 6,16 214,7
2 17,8 62,4 7,0 6,9 0,8 215,0 12,1 13,8 4,78 2153
3 5,7 83,7 9,9 11,9 1,5 286,3 13,8 18,3 4,52 286,8
4 32 92,6 13,0 11,6 1,9 3283 22,4 19,9 4,41 330,0
5 38 89,2 16,8 11,8 2,1 350,0 20,2 18,9 5,09 339,2
6 10,3 73,2 9,8 8,8 1,0 252,0 13,1 16,5 5,26 253,6
7 4,6 91,2 13,0 11,0 2,0 307,2 17,0 19,7 4,78 312,2
8 39 92,4 12,5 11,0 2,0 3104 17,2 19,0 5,47 3148
9 35 88,8 12,7 11,2 2,0 3018 17,8 20,7 5,68 309,6
10 32 92,8 13,9 11,0 2,1 3198 16,7 19,8 4,67 320,8
11 4,6 88,4 12,9 10,6 2,1 3332 17,1 19,9 4,38 3219
12 3,6 101,0 14,2 10,8 1,9 340,1 18,3 20,6 5,25 342,1
13 6,4 82,7 11,3 10,0 1,6 290,1 15,8 19,0 4,44 289,9
14 10,6 70,5 7.4 8,6 1,1 2424 12,8 16,6 4,79 2429
15 9,1 70,5 79 8,9 1,3 245,1 12,9 16,9 5,44 246,4
16 6,8 82,9 9,4 9,0 1,3 252,0 13,5 18,1 4,21 264,5
17 3.8 84,0 11,3 9,1 1,8 289,3 14,8 18,7 4,26 288,7
18 3,6 90,1 12,8 9,3 1,8 3102 15,5 20,8 4,68 310,1
19 43 88,8 14,6 9,0 1,7 339,0 16,4 19,2 4,28 3234
20 4,1 97,1 14,9 8,1 1.4 3350 17,1 19,7 4,39 330,2
21 4,1 93,3 16,0 8,5 1,5 339,0 16,8 20,3 5,27 331,0
22 3.8 99,5 16,9 8,6 1,5 347,0 16,5 18,5 4,22 339,2
23 33 103,5 16,9 8,0 1,5 363,60 17,1 19,2 4,15 352,1
24 3,1 100,6 17,6 8,6 1,5 358,0 17,1 21,6 4,60 350,6
25 3,0 100,1 14,9 8,4 1,5 3412 17,6 19,6 4,70 3374
26 2,8 104,5 14,9 9,0 1,7 3472 17,0 20,0 5,99 346,6
27 2,8 104,9 15,5 8,8 1,6 351,3 233 21,3 7,04 358,1
28 3,1 97,7 15,9 9,0 1,8 361,0 23,0 19,7 4,65 3523
29 2,7 100,5 16,4 8,4 1,6 359,2 27,1 20,1 5,07 358,7
30 2,7 100,5 17,8 8,7 1,7 360,0 22,8 20,6 5,58 357,7
31 2,7 101,7 15,9 8,1 1.4 361,0 23,4 19,9 4,55 3554

405



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM

datum
(Us/km?) | (mg/) | (mgM) | (mg/M) | (mgM) | (mg/M) | (mgl) | (mgN) | (mg/l) | (mgn)

1X 2009
1 2,7 98,1 16,4 8,6 1,7 367,0 21,4 20,1 5,58 3554
2 2,7 99,3 17,2 8,8 1,8 366,6 20,1 19,1 5,59 3552
3 2,4 100,2 14,9 8,7 1,6 370,0 24,4 20,5 4,25 359,5
4 2,4 101,8 14,8 8,4 1,6 369,0 30,0 20,5 6,98 368,5
5 2,4 100,7 14,9 8,6 1,7 359,7 24,4 20,5 4,96 3555
6 2,4 99,7 16,2 8,0 1,4 3498 24,2 19,9 4,96 3493
7 2,6 95,8 14,9 84 1,6 3452 15,6 19,6 6,88 3354
8 3,0 95,2 14,5 8,1 1,4 336,1 16,1 19,8 4,62 327,7
9 3,1 92,4 14,8 8,0 1.4 330,0 27,5 19,7 6,39 335,1
10 6,0 81,4 9,5 74 1,2 296,0 13,9 16,2 4,93 282,5
11 10,9 64,6 8,1 7,1 0,9 230,0 12,7 15,3 4,75 228,5
12 8,6 70,4 8,8 7,8 1,0 256,3 13,1 16,1 3,97 249,3
13 11,7 62,3 8,0 7,0 1,0 237,0 12,0 14,2 433 2273
14 7,2 84,6 8,9 8,1 0,9 2789 12,9 16,7 5,16 276,7
15 55 82,0 11,9 8,2 1,0 299,3 13,8 17,7 3,95 288,2
16 5,6 81,7 14,0 8,3 1,0 310,1 29,1 17,6 4,85 3116
17 4,5 91,4 11,9 8,7 1,2 330,0 21,2 19,7 4,90 324,0
18 43 97,3 13,3 9,0 1,3 339,0 19,5 18,5 4,26 332,7
19 4,8 94,4 11,7 9,1 1,0 317,8 14,3 18,1 5,51 313,1
20 5,5 83,9 10,8 8,6 1,0 306,0 19,5 17,1 5,19 299,1
21 43 86,1 9,9 89 1,2 300,0 14,2 18,2 4,89 2934
22 4,6 80,8 10,4 9,0 11 298,1 13,8 19,2 6,09 289.4
23 10,0 67,5 7,5 9,1 0,8 251,0 13,3 14,7 5,45 2439
24 7,7 77,5 8,9 9,3 0,8 270,1 13,1 15,2 4,43 2643
25 5,0 80,5 9,4 9,0 1,0 278,0 14,3 19,1 4,27 276,5
26 9,1 68,8 9,3 8,1 0,9 252,0 13,1 14,3 4,48 245,0
27 12,6 65,3 7,3 8,5 0,8 232,0 12,4 14,8 5,06 230,2
28 8,1 73,9 10,1 8,6 1,0 270,0 13,6 16,3 4,95 263.4
29 8,4 81,7 8,5 9,0 0,9 2732 13,2 17,3 6,06 273,1
30 1,7 68,4 10,4 9,2 1,3 271,0 134 159 4,68 258,7

31

XII 2009
1 79 75,0 12,3 10,0 1,4 268,3 13,7 17,9 5,24 269,6
2 6,0 79,0 11,8 10,2 1,5 270,3 14,1 18,2 6,46 276,4
3 10,3 70,9 8,8 8,3 0,8 248,6 12,7 15,5 4,91 246,2
4 5,7 77,0 11,0 10,0 1,6 261,0 14,5 17,8 5,07 2674
5 3,1 85,6 11,3 10,5 1,6 278,0 16,1 19,7 521 289,0
6 2,6 87,9 11,7 11,7 1,7 284,0 16,8 19,1 5,13 296,0
7 2,6 86,7 11,0 10,9 1,8 278,0 15,8 18,4 4,32 288,0
8 12,6 68,4 9,7 8,5 0,8 221,5 12,5 14,8 6,02 231,5
9 26,5 514 7,6 6,4 0,5 186,2 11,2 12,3 4,46 186,9
10 25,0 52,7 7,0 6,3 0,5 190,1 11,0 12,5 5,12 190,2
11 10,3 59,0 10,3 8,5 0,8 230,1 12,6 15,5 4,80 226,6
12 4,3 74,9 12,3 12,0 1,3 250,0 14,0 17,6 4,28 261,5
13 10,6 68,5 10,7 9,4 1,0 226,0 13,0 15,4 4,75 235,7
14 11,7 67,1 74 9,0 1,2 230,0 12,8 14,3 4,32 231,0
15 9,3 71,9 8,4 10,0 1,0 231,0 13,1 16,3 5,02 2413
16 10,9 69,9 7,3 9,6 1,1 238,5 12,9 15,9 5,27 241,2
17 7,7 71,8 8,3 10,0 1,2 2413 13,7 15,4 5,07 246,2
18 53 79,4 9,9 11,3 1,7 265,0 14,8 18,4 4,14 2722
19 4,5 76,0 11,6 11,8 1,8 262,0 14,6 16,5 4,32 267,6
20 3,6 77,0 11,8 11,6 1,8 274,0 15,7 17,9 4,15 277,0
21 12,0 67,5 8,3 79 1,1 229,8 12,7 15,4 5,07 2329
22 6,8 74,2 8,9 11,0 1,5 241,0 14,7 16,2 4,26 251,2
23 53 76,8 10,4 10,5 1,7 256,3 14,5 16,8 5,85 264.,6
24 7,2 76,8 10,8 9,2 1,2 254,0 14,3 17,6 3,99 260,8
25 11,7 68,0 9,8 8,9 1,2 226,2 12,7 13,4 3,71 230,7
26 18,6 58,7 74 6,8 0,6 210,0 11,5 13,5 3,57 207,0
27 17,5 574 7.8 79 0,6 204,0 11,6 13,7 3,37 2044
28 29,3 474 5,7 59 0,4 170,0 8,7 11,9 3,08 168,1
29 29,3 46,7 5,1 5,6 0,4 165,0 8,0 11,9 3,67 163,8
30 23,8 49,0 5.8 6,6 0,5 173,0 11,5 12,0 3,57 175,5
31 16,0 85,6 8,4 75 0,8 293,7 12,2 12,9 4,00 2782

406



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(Us/km?) | (mg/) | (mg/M) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgl) | (mgN) | (mgl) | (mg1)
12010
1 14,0 67,3 10,6 84 1,1 2244 10,6 11,6 4,26 226,1
2 10,2 70,0 11,8 8,9 1,2 241,3 13,1 13,6 3,92 2432
3 12,0 68,3 11,0 8,0 1,0 229,1 11,7 124 4,67 231,6
4 17,8 58,7 8,7 7,0 0,8 219,2 9,5 11,5 4,30 210,2
5 21,5 56,8 8,3 7,0 0,7 2153 9,2 10,8 3,94 2044
6 21,2 57,5 8,6 6,9 0,8 211,2 9,1 10,8 3,81 203,1
7 20,6 58,0 8,6 6,7 0,7 208,1 84 11,8 3,26 201,5
8 26,0 54,5 6,4 6,5 0,6 187,2 8,3 9,7 3,38 183,0
9 24,3 56,7 7,0 6,9 0,7 192,0 9,2 11,1 3,36 190,9
10 26,0 53,1 6,4 6,7 0,7 185,0 7,6 10,1 3,24 180,3
11 28,5 53,7 59 6,0 0,7 182,6 8,0 10,5 3,43 179,6
12 25,7 56,7 6,2 6,2 0,6 193,6 82 10,9 4,03 189,6
13 19,6 60,0 7,7 6,7 0,7 217,2 9,4 11,1 3,56 207,8
14 19,6 594 8,0 7,0 0,6 220,3 9,2 11,1 4,27 209,7
15 16,8 60,0 9,0 72 1,0 2232 11,1 11,3 4,66 2157
16 15,2 63,3 84 75 1,0 2174 11,2 13,5 4,20 2178
17 13,4 66,9 9,0 8,0 1,0 222,0 11,7 12,6 4,26 2245
18 10,7 73,2 11,1 9,3 1,3 242.4 12,5 13,5 4,76 246,8
19 15,8 64,0 8,6 8,3 1,0 232,1 9,4 12,0 4,06 2234
20 10,4 77,1 11,4 9,6 1,3 257,6 11,5 13,8 4,78 2583
21 10,4 70,2 10,3 94 1,2 2283 11,3 13,5 3,89 234,0
22 17,8 62,5 9,8 6,9 0,8 2294 10,8 12,2 3,89 221,6
23 19,0 57,5 8,9 6,6 0,9 218,0 9,5 11,7 4,42 208,6
24 16,6 63,6 9,7 7,0 0,9 2173 9,5 11,8 432 2155
25 13,1 66,5 11,3 8,6 1,1 222,0 10,8 133 4,85 2274
26 17,5 59,0 8,6 7.8 0,9 2143 8,9 12,6 4,44 209,3
27 16,3 62,8 8,9 74 0,9 2173 10,4 134 4,04 216,5
28 19,0 59,2 8,0 7,0 0,8 213,8 9,0 12,3 5,30 208,5
29 13,4 68,8 10,6 79 0,9 230,7 10,7 13,7 4,15 232,1
30 10,4 69,7 10,3 8,6 1,0 228,0 11,1 14,0 4,70 2334
31 7,0 75,7 11,4 9,0 1,3 258,7 12,5 15,0 4,59 2589
112010
1 10,2 71,3 10,1 9,2 1,2 234,2 12,2 15,1 4,48 240,6
2 9,5 77,9 11,0 9,0 1,3 268,2 12,1 15,1 4,00 2645
3 19,6 67,2 8,8 6,8 0,8 2154 8,7 12,0 4,63 216,5
4 279 55,2 8,5 6,0 0,6 190,2 79 11,3 4,74 189.4
5 28,1 56,1 6,8 58 0,5 183,0 79 9,8 3,92 182,3
6 21,1 61,3 8,6 6,0 0,6 201,5 9,6 12,2 3,89 202,9
7 8,4 72,3 10,0 9,0 1,1 2423 12,8 15,0 4,42 2458
8 18,4 65,6 8,9 7,5 0,9 213,6 10,3 12,6 3,84 2164
9 28,1 52,8 79 7,0 0,6 202,9 79 10,4 3,85 191,8
10 28,5 53,7 6,9 6,2 0,6 200,3 3,1 104 4,81 190,8
11 28,8 76,9 7,7 6,3 0,5 266,0 9,5 11,0 4,84 249,7
12 27,9 55,0 6,8 6,5 0,6 210,0 8,4 10,6 3,55 196,4
13 20,2 66,4 9,4 7,6 0,7 215,0 9,2 11,3 2,75 2147
14 13,1 73,8 10,2 8,0 1,0 235,6 10,2 13,5 2,90 2374
15 12,7 74,1 11,3 8,6 1,0 242,1 10,8 12,8 3,07 242,7
16 21,7 60,4 9,0 7,2 0,9 209,4 8,7 11,6 3,26 205,8
17 15,8 70,6 10,4 83 1,0 2372 10,7 12,0 3,01 2345
18 26,4 59,4 7,6 6,0 0,7 198,0 9,0 11,7 2,61 196,0
19 35,5 49,6 6,5 6,0 0,5 195,6 7,0 10,9 2,56 180,8
20 41,1 49,0 6,0 59 0,5 186,9 6,9 10,4 2,80 1749
21 51,1 454 5,1 52 0,4 165,0 4,7 10,0 2,93 156,3
22 44,6 45,7 55 53 0,5 173,0 6,5 9,8 2,95 162,8
23 37,2 51,2 7,0 55 0,6 180,0 6,8 9,7 3,57 1744
24 39,7 47,3 6,8 5,6 0,5 185,6 6,6 9,6 3,84 172,9
25 43,7 46,5 6,0 59 0,5 165,0 6,2 10,3 341 161,3
26 46,9 48,0 5,7 5,1 0,4 165,0 5,1 9,7 3,10 159,7
27 41,8 46,5 59 53 0,5 170,2 6,3 9,5 3,48 162,5
28 39,3 48,2 6,0 5,6 0,5 171,0 7,5 10,6 3,12 167,0
29
30
31

407



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgA) | (mg/l)

1112010
1 38,6 48,2 6,3 5,7 0,5 186,3 6,7 9,9 3,35 173,8
2 372 71,1 6,9 5,9 0,5 2604 7,8 9,7 3,55 235,7
3 43,7 48,0 6,4 53 0,4 178,0 7,3 9,6 3,54 169,5
4 394 55,2 6,7 5,1 0,5 1723 7,2 9,9 3,25 174,0
5 43,7 51,2 6,2 53 0,4 167,0 6,5 9,6 3,26 165,9
6 42,9 50,0 6,0 5,0 0,4 169,0 6,2 9,6 3,53 165,3
7 359 70,0 59 53 0,5 239,7 7,5 10,1 2,98 2222
8 40,4 54,7 5,5 5,1 0,5 179,2 7,5 9,8 3,40 176,1
9 40,1 53,2 6,0 5,7 0,5 192,4 7,0 10,5 3,59 182,6
10 379 56,0 5,8 5,6 0,5 191,6 7,6 10,0 3,70 184,9
11 38,3 52,0 6,1 53 0,4 194,0 7,0 9,5 3,78 181,1
12 359 57,6 6,6 6,0 0,5 195,0 7,5 10,1 3,48 189.4
13 31,9 60,1 6,5 6,0 0,6 198,0 6,9 10,5 3,78 193,3
14 28,5 63,1 6,9 6,5 0,6 208,7 73 10,8 3,62 203,1
15 27,6 64,4 72 6,4 0,6 203,0 7,5 10,9 4,09 202,5
16 53,7 61,2 7,0 6,3 0,7 209,1 7,9 11,1 3,47 202,2
17 34,9 57,5 53 5,8 0,6 198,0 6,7 10,2 3,54 188,6
18 22,2 68,8 79 6,9 0,7 217,0 8,7 11,5 3,69 216,7
19 19,9 71,2 9,1 7,1 0,8 2269 10,2 11,8 3,74 2275
20 22,2 64,0 8,6 6,9 0,7 216,9 9,7 11,8 3,87 214,0
21 24,8 62,4 7,5 7,1 0,6 2153 9,5 10,5 4,10 209,4
22 352 58,7 6,4 5,6 0,5 185,0 8,0 10,2 4,05 185,9
23 33,1 60,0 6,7 5,9 0,5 188,0 8,1 10,4 3,57 189,1
24 339 55,6 6,6 5,9 0,6 186,0 6,7 10,3 3,99 182,6
25 31,2 58,9 6,9 6,1 0,6 187,2 8,0 10,5 3,65 188,2
26 30,9 58,0 6,7 6,1 0,6 192,0 7,3 10,6 3,65 188,8
27 279 63,6 7,0 6,7 0,6 193,2 8,8 11,6 3,66 198,6
28 29,1 72,3 6,4 6,0 0,6 260,9 8,6 11,2 3,24 238,8
29 42,2 534 52 53 0,4 195,0 7,0 9.3 3,57 181,7
30 39,7 50,7 6,0 5,5 0,5 194,8 6,6 9,8 3,46 179,9
31 339 57,2 6,8 6,2 0,5 190,0 7,6 10,0 3,75 187,0

1V 2010
1 30,5 72,7 7,0 6,4 0,6 2679 8,6 11,2 3,97 2444
2 26,4 58,8 7.8 6,5 0,7 213,6 8,3 12,9 3,47 205,2
3 273 62,0 6,8 6,6 0,7 210,0 8,1 12,3 3,57 205,0
4 19,9 66,0 8,9 8,1 0,7 214,8 10,0 13,0 3,26 2173
5 16,0 69,6 9,5 8,4 0,9 240,0 10,1 13,5 3,62 235,7
6 24,1 62,1 7,0 6,7 0,8 2183 9,3 12,9 3,87 211,8
7 23,8 67,3 7,6 6,7 0,7 216,8 8,6 11,3 3,63 2143
8 24,1 60,0 7,6 7,6 0,8 2125 8,0 124 4,21 206,9
9 23,8 62,9 83 74 0,7 2274 8,6 12,6 4,26 218,5
10 23,5 68,1 7.8 73 0,8 223,0 8,7 12,0 4,34 2204
11 23,5 78,7 8,0 73 0,7 276,1 11,1 13,0 3,93 260,9
12 30,1 57,1 59 6,7 0,6 195,0 8,4 11,4 4,20 191,8
13 22,2 81,2 7,9 7,6 0,7 290,3 10,4 12,0 3,63 268,6
14 254 61,8 6,2 7,1 0,6 209,0 8,7 12,4 3,74 205,0
15 26,4 61,0 6,8 6,9 0,7 208,0 83 12,9 4,10 204,5
16 28,5 64,6 79 7,0 0,6 202,1 7,8 12,3 3,73 205,0
17 32,3 60,9 6,2 6,0 0,6 190,2 7,5 11,3 3,55 191,1
18 31,2 61,0 6,5 5,9 0,6 192,3 7,6 11,9 3,25 192,9
19 31,9 57,1 6,8 6,0 0,5 196,2 8,1 11,6 3,08 191,2
20 39,3 68,0 6,0 5,8 0,4 231,7 7,5 11,2 3,67 2184
21 53,9 45,1 4,5 4,5 0,3 1574 4,4 9,8 3,22 150,5
22 48,8 62,7 52 5,0 0,3 212,8 6,4 9,7 2,79 198,5
23 45,8 49,4 4,6 4,9 0,4 178,0 5,7 9,9 2,86 166,8
24 352 68,2 6,2 6,0 0,5 235,8 7,2 11,6 3,22 220,8
25 349 70,2 5,8 5.4 0,5 250,0 8,1 10,8 3,46 229,3
26 33,6 51,9 6,9 5,5 0,6 193,8 8,0 10,9 3,24 1839
27 32,3 58,0 6,8 6,3 0,6 197,2 7,5 11,1 3,28 192,2
28 25,7 64,8 83 6,5 0,7 2239 8,0 11,5 3,29 215,0
29 26,6 65,0 8,2 7,2 0,7 208,9 9,0 11,5 3,48 209,6
30 26,4 61,3 7,1 7,5 0,6 2284 8,3 12,5 3,42 214,8

31

408



HIDROLOSKI PROFIL PIROT

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(/s/km?) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mgN) | (mgM) | (mgd) | (mgM) | (mgl) | (mgN)
V2010

1 24,1 65,8 8.8 72 0,7 2275 5,1 13,0 3,67 218,0
2 17,2 71,3 10,2 8,3 0,8 256,9 54 12,9 3,77 241,3
3 16,3 72,7 9,3 8,5 0,9 2364 55 14,3 4,05 2335
4 17,2 70,0 9,7 9,0 0,9 232,1 54 13,0 4,40 228,5
5 21,4 65,0 7,7 73 0,8 220,2 52 12,5 3,83 2124
6 14,1 75,9 11,2 9,0 1,0 272,5 5,6 14,5 4,33 2578
7 14,7 73,1 9,7 9,6 1,0 2425 5,6 14,2 3,89 238,3
8 15,8 70,4 9,4 8,6 0,9 2752 55 13,0 3,75 249,2
9 14,7 72,3 11,4 9,3 1,0 2523 5,6 13,9 4,15 2438
10 15,8 72,0 10,0 9,3 0,9 258,7 55 13,8 3,76 244,6
11 21,1 68,3 9,7 8,2 0,8 248,6 53 13,0 3,47 233,1
12 16,3 71,8 9,9 8,4 0,8 2364 55 13,2 3,82 231,6
13 14,2 72,5 10,5 9,5 1,0 2624 5,6 13,6 4,24 248,1
14 16,6 74,6 10,5 9,2 0,9 264,2 55 14,2 3,60 250,6
15 21,7 69,6 9,4 8,3 0,8 230,0 52 13,2 4,08 225,6
16 46,4 66,0 5,1 53 0,4 2353 4,5 10,5 3,88 2133
17 37,8 70,3 6,5 59 0,4 252,7 4,7 11,9 3,32 2295
18 41,9 51,6 5.8 4,8 04 1804 4,6 10,2 3,35 170,9
19 44,4 68,7 5,0 5,0 04 241,1 4,6 10,4 2,55 217,2
20 454 51,5 5,5 52 0,4 175,7 4,6 11,0 291 169,0
21 434 50,8 5,1 5,1 0,4 1783 4,6 104 3,34 168,9
22 42,5 69,4 52 5,7 0,5 2375 4,6 11,3 342 218,8
23 43,8 48,7 5.4 5,1 0,5 177,8 4,6 11,3 3,90 168,4
24 43,4 50,8 5,1 5,1 0,4 178,3 4,6 10,5 4,64 170,3
25 43,4 50,8 5,1 5,1 0,4 178,3 4,6 11,4 4,20 170,7
26 42,8 53,1 4.8 4.8 0,5 165,1 4,6 10,3 4,13 164,7
27 43,4 73,4 5,1 5,1 04 257,1 4,6 10,8 4,13 232,1
28 434 68,2 5,1 55 0,4 244,1 4,6 10,7 4,46 221,0
29 44,4 60,5 4,5 5,0 04 204,8 4,6 11,1 3,76 192,3
30 35,0 58,0 6,0 6,4 0,6 191,1 4.8 11,7 4,15 187,2
31 39,7 62,3 5.8 5,6 0,5 205,2 4,7 11,2 4,51 197,2

409



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(Us/km?) | (mg/) | (mg/M) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgl) | (mgN) | (mgl) | (mg1)
12009
1 1,8 70,3 12,9 11,8 1,6 278,0 16,2 25,6 6,9 284.4
2 1,9 72,9 13,2 12,3 1,7 292,0 14,5 28,3 7,3 296,1
3 1,8 73,2 13,3 11,0 1,8 292,0 13,6 25,8 8,2 292,8
4 1,2 66,0 11,6 124 2,1 234,0 14,0 31,1 8,5 262,7
5 1,8 73,5 14,2 10,6 1,8 240,0 13,1 284 7,5 269,1
6 1,8 67,0 13,0 12,7 1,9 273,0 15,1 26,9 7,1 280,2
7 1,8 72,0 14,4 12,1 1,8 278,0 14,3 25,8 6,3 285,6
8 2,0 74,6 11,7 10,6 1,5 269,0 14,7 25,0 6,4 2789
9 2,9 62,3 12,8 11,8 1,4 246,0 13,1 26,6 5,1 256,1
10 2,6 69,8 12,2 11,7 1,4 278,0 13,5 26,5 7,0 281,1
11 2,0 68,8 13,3 11,3 1,7 269,0 13,5 26,6 6,4 276,1
12 2,1 67,0 12,9 133 1,5 270,0 15,7 24,7 6,0 276,0
13 4,4 64,0 12,5 9,3 1,3 250,0 14,9 25,1 6,7 258,8
14 2,9 63,7 11,5 9,9 1,2 237,0 13,5 26,7 6,6 251,6
15 2,1 67,0 11,8 13,0 1,4 239,0 13,5 27,0 5,7 259,0
16 2,1 67,0 11,8 12,1 1.4 275,0 134 25,7 5,7 274,7
17 2,0 754 12,4 11,0 1,6 288,0 15,1 254 8,2 293,1
18 2,0 753 12,4 11,2 1,5 248,0 14,3 25,8 7,2 271,7
19 1,8 69,3 13,3 10,4 1,7 250,0 14,5 26,6 8,5 269,3
20 1,6 70,2 11,9 11,0 2,1 253,0 16,5 25,6 8,0 271,7
21 1,8 80,4 11,7 11,0 2,0 269,0 17,1 27,3 79 291,8
22 34 60,5 12,7 11,5 1,3 237,0 14,5 26,7 5,7 251,3
23 6,5 61,4 11,2 9,3 1,0 204,0 11,8 22,0 6,8 2255
24 59 60,9 11,2 10,3 1,0 204,0 11,9 232 6,0 226,5
25 9,8 52,0 10,3 83 1,0 185,0 11,1 22,3 4,5 202,0
26 19,1 46,5 8,9 7.8 0,8 167,5 9,8 19,1 6,3 183,0
27 12,0 52,6 9,5 8,0 1,0 163,8 11,0 20,2 5,1 189,4
28 41,3 45,0 6,1 6,4 0,4 152,0 79 139 52 160,9
29 39,4 38,0 6,3 6,3 0,5 147,0 8,7 14,1 4,5 151,9
30 274 38,7 7,1 73 0,6 150,0 9,3 174 4,6 160,0
31 19,3 44,7 8,5 7,8 0,8 160,1 10,4 19,0 5,8 177,0
112009
1 16,1 48,0 8,8 8,4 0,7 174,0 9,9 19,1 6,6 188,4
2 13,9 50,7 9,0 84 0,7 163,0 11,4 19,3 34 184,5
3 13,1 50,0 9,2 8,7 0,7 170,9 11,5 20,3 3,6 189,5
4 13,1 51,6 10,9 9,0 0,7 172,2 10,7 22,0 3.8 194.8
5 18,8 45,6 8,5 7,7 0,7 174,6 9,6 19,3 4,6 183,2
6 18,4 44,7 8,9 8,1 0,8 163,4 11,1 18,7 33 177,2
7 15,2 48,9 9,3 8,5 0,7 175,0 10,0 19,2 5,1 189,1
8 13,5 49,8 11,3 7.8 0,8 181,3 11,1 194 53 196,0
9 13,5 47,7 10,7 8,0 0,8 178,7 10,2 20,6 4.8 192,1
10 12,2 51,6 11,3 8,0 0,7 171,6 10,4 19,2 4,0 191,0
11 15,8 484 10,2 7,8 0,7 171,0 10,6 19,0 54 187,6
12 29,9 43,0 7,5 7,0 0,5 160,8 9,3 18,2 54 171,3
13 20,3 474 8,8 75 0,7 152,8 9,7 19,0 53 174,7
14 16,6 44,7 9,9 79 0,8 176,0 10,9 18,8 5.8 186,8
15 14,4 49,2 10,3 8,7 0,8 162,3 10,5 19,6 4,3 184,6
16 12,6 51,6 9,9 8,8 0,9 165,6 11,3 21,9 4,3 191,5
17 11,3 49,8 11,4 8,38 0,9 193,6 11,9 19,8 6,2 205,7
18 10,9 51,6 10,7 8,1 0,7 180,0 10,7 20,7 6,4 198,9
19 10,9 54,4 11,1 8,1 0,9 187,3 11,5 21,8 5,7 207,2
20 10,1 56,7 11,6 8,5 0,7 192,0 12,3 22,6 53 213,7
21 9,4 59,1 11,3 9,1 0,9 187,0 11,6 21,1 54 212,1
22 9,0 53,0 11,5 94 0,9 200,0 11,7 21,6 59 214,0
23 9,0 55,8 12,0 9,5 1,1 202,0 12,3 204 4,7 216,9
24 8,7 53,5 11,5 9,5 1,0 197,0 11,0 21,2 6,2 2124
25 8,3 58,1 11,8 838 0,9 190,0 12,6 20,7 5,6 2134
26 7,9 58,6 12,2 8,4 0,9 199,0 11,6 21,2 6,1 218,5
27 8,3 57,2 11,2 9,3 0,8 202,0 11,2 21,6 4.8 217,1
28 8,3 59,5 11,8 9,3 0,9 202,0 13,2 19,7 4,0 219,4
29
30
31

410



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
Wskm?) | (mg/) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | g | (mg) | (meg
111 2009
1 11,8 68,5 10,3 10,3 0,7 2033 15,2 24,5 5,0 236,2
2 17,9 50,2 9,7 9,9 0,8 164,0 10,5 19,8 4,0 186,9
3 20,3 52,0 8,6 8,6 0,8 170,0 9,1 20,2 52 189,6
4 22,6 50,7 8,38 9,1 0,7 159,0 10,7 20,0 4,6 184,1
5 259 43,5 85 7,5 0,7 1448 9,1 18,1 4,9 164,8
6 30,3 40,0 8,1 7,2 0,6 134,0 9,3 17,8 5,6 155,6
7 40,0 37,2 75 6,1 0,5 129,0 7.8 13,0 4.8 141,3
8 32,8 37,5 7.8 72 0,5 142,0 8,9 16,5 4,7 154,0
9 24,7 45,6 83 9,1 0,7 1533 10,2 18,9 5,0 174,5
10 23,0 50,0 8,6 9,4 0,6 170,0 9,5 19,0 4,8 186,9
11 22,0 51,0 9,0 79 0,6 163,0 11,0 18,5 6,0 185,5
12 20,7 51,1 83 89 0,6 170,2 8,7 16,8 39 1834
13 19,3 53,7 8,6 9,9 0,6 196,7 11,0 21,5 4,7 208,3
14 17,9 52,6 8,9 9,4 0,9 178,3 9,1 22,2 55 197,8
15 16,6 60,0 8,9 9,7 0,6 188,4 11,9 21,1 55 211,9
16 16,1 59,1 9,2 10,0 0,6 190,2 10,5 21,8 54 211,7
17 16,1 54,9 9,7 10,4 0,7 181,7 10,8 22,0 3,7 203,1
18 16,1 56,0 10,1 9,9 0,8 177,0 11,9 20,8 4,5 202,5
19 16,6 50,2 9,9 10,2 0,9 180,4 11,3 22,7 5,6 201,0
20 15,2 58,0 10,6 10,2 0,6 199.8 11,4 21,5 6,3 218,5
21 14,8 58,7 11,8 10,6 0,6 1953 11,2 224 35 216,5
22 14,5 56,0 11,6 9,8 0,7 184,0 11,4 21,8 55 208,8
23 144 56,0 11,0 11,0 1,0 187,3 11,4 23,7 4,8 212,5
24 144 62,9 10,1 10,5 0,7 194,0 12,0 232 6,2 2225
25 144 59,4 10,0 9,8 0,7 207,0 12,0 21,8 5,1 2223
26 144 61,2 11,1 9,4 0,7 196,0 12,3 23,0 39 219,5
27 13,9 58,9 10,3 10,7 0,7 185,0 12,3 22,7 7,0 215,0
28 13,1 58,8 9,9 10,2 0,7 1942 12,3 24,2 5,0 218,1
29 144 59,2 10,8 10,1 0,9 189,0 11,4 21,0 4,6 212,5
30 19,3 49,0 82 9,5 0,8 167,5 9,4 204 3,7 184,7
31 26,3 42,6 8,7 7,3 0,5 150,0 10,0 17,6 4,7 166,5
1V 2009
1 26,3 39,0 8,5 8,5 0,7 153,0 9,5 17,6 35 163,7
2 23,7 40,1 9,0 7,6 0,7 159,0 9,8 18,2 33 168,1
3 20,3 43,1 9,1 7,6 0,6 159,0 10,6 19,2 4,1 173,7
4 18,4 44,9 82 9,0 0,8 147,0 11,1 21,0 4,5 173,0
5 17,0 46,1 94 8,2 0,9 162,0 11,4 21,1 4,9 182,9
6 15,2 55,5 83 8,2 0,9 164,0 12,3 22,5 53 195,0
7 144 57,1 10,5 9,9 0,8 190,0 12,6 21,8 4,1 211,8
8 13,5 52,3 9,3 10,3 0,7 182,0 12,9 22,2 6,4 205,1
9 12,6 53,6 9,3 9,4 0,7 165,0 12,7 24,1 6,0 198,4
10 11,8 66,9 11,7 10,5 0,7 213,6 13,3 24,8 5,7 240,4
11 11,3 61,4 9,3 10,9 0,8 197,0 13,4 23,2 6,8 224,2
12 10,5 57,3 8,9 10,3 0,7 210,0 13,7 25,5 3,7 2252
13 10,1 61,2 114 10,3 0,9 215,1 13,5 24,4 6,1 2354
14 10,1 62,6 9,5 9,9 0,8 190,0 13,2 26,0 6,4 2234
15 9,8 57,9 12,1 10,6 0,8 216,6 12,8 27,3 5,7 235,5
16 94 73,2 9,7 9,6 0,9 227,0 12,7 27,0 59 252,5
17 9,0 78,0 10,0 10,0 1,0 232,0 13,5 26,8 53 260,6
18 8,7 60,8 9,5 9,5 0,9 218,0 13,9 274 6,1 237,1
19 83 76,8 10,3 10,3 0,8 264,0 13,3 26,7 6,9 277,1
20 9,0 64,8 13,2 10,9 0,9 208,2 13,4 27,7 59 240,9
21 10,9 56,7 9,9 9,0 1,0 187,0 14,0 25,9 3,7 213,7
22 10,5 73,2 11,2 10,3 1,0 222,0 13,8 26,1 39 250,5
23 11,5 61,4 10,0 11,0 0,8 196,2 13,9 23,7 4.8 223,7
24 10,1 68,0 9,8 9,4 1,2 200,0 14,0 26,1 6,2 234,8
25 94 70,9 10,0 10,3 1,2 224,0 14,0 26,7 39 248,9
26 9,0 57,9 10,5 10,1 1,1 201,0 13,1 27,3 5,0 225,6
27 8,7 72,5 9,8 10,5 1,2 209,0 14,6 28,1 6,1 2473
28 8,3 68,5 114 11,0 1,1 230,0 14,2 26,4 6,1 253,7
29 79 66,9 124 11,9 1,3 211,8 13,9 28,6 6,5 2473
30 7,5 71,5 11,2 11,6 1,4 222,0 14,5 27,6 5.8 254,5
31

411



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgA) | (mg/l)

V 2009
1 83 68,5 11,2 11,6 1,1 208,9 15,4 26,2 4,1 242,6
2 9,4 66,2 11,2 11,5 1,1 2143 14,0 238 6,2 241,2
3 10,1 64,0 10,0 10,9 1,0 210,0 13,3 25,5 6,1 235,8
4 9,0 64,7 10,0 11,6 1,1 207,2 14,2 27,5 4,6 2373
5 8,7 67,0 12,3 11,3 1,2 216,0 14,2 252 4,3 2435
6 79 72,0 10,7 12,1 1,1 2240 16,1 27,7 43 256,0
7 7,5 74,1 114 13,0 1,2 230,0 16,1 29,2 4,3 264,3
8 6,6 76,0 13,5 12,3 1,3 238,1 16,5 29,0 4,8 272,5
9 6,4 71,4 11,8 13,6 1.4 250,8 16,3 29,8 52 2749
10 6,1 79,0 10,9 12,6 1.4 259,1 17,6 29,2 6,0 286,1
11 6,1 86,5 12,3 13,0 1,3 271,6 17,9 30,5 5,6 302,9
12 59 78,3 10,9 13,0 1,1 268,3 17,1 32,1 5,9 292,6
13 59 85,0 13,2 12,8 1,3 280,1 17,9 30,0 4,8 3049
14 59 82,8 14,5 134 1,3 278,0 17,5 29,5 7,1 305,0
15 5,6 84,9 17,1 13,9 1,5 307,0 17,5 31,9 4,6 3249
16 6,6 80,5 10,5 12,3 1.4 300,1 16,3 28,1 4,0 303,1
17 6,4 78,6 13,0 134 1,1 275,0 16,3 31,0 7,6 298,5
18 79 67,3 12,2 13,0 1,3 255,0 14,8 27,5 4,3 268,0
19 6,7 74,9 11,6 12,9 1,2 281,0 17,1 31,0 5,5 294,8
20 59 76,3 114 12,7 1,2 270,6 16,5 28,8 5,1 287,2
21 5,6 71,5 12,6 12,7 1,2 257,0 16,6 31,4 4,1 284,6
22 5.4 77,9 14,5 13,6 1,2 263,0 16,5 32,2 6,2 293,5
23 5,1 94,8 15,4 13,5 1.4 307,0 17,6 329 5,7 334,7
24 4,8 81,6 13,5 13,6 1,3 315,6 17,9 32,6 5,9 3242
25 5,1 96,0 14,5 15,0 1,3 3130 17,4 32,3 7,1 340,1
26 4,8 85,2 16,6 15,7 1,5 300,0 16,9 324 5,8 324,0
27 4,6 95,2 15,3 15,1 1,3 302,1 17,3 32,8 7,7 3358
28 4,6 92,2 14,8 15,0 1,7 306,0 17,1 32,8 7,7 3343
29 4,6 86,5 14,1 14,4 1.4 305,0 16,6 32,8 5,6 3238
30 5.4 84,3 12,3 14,4 1,2 298,7 17,4 30,8 5,8 315,6
31 59 77,9 15,7 13,8 1,2 302,1 17,4 28,8 4,6 310,5

V12009
1 80,4 10,5 13,9 1,9 2753 80,4 13,6 30,0 6,7 294,6
2 714 10,9 14,3 1,8 259,3 714 13,6 30,0 4,3 2759
3 67,0 11,3 139 1,7 241,7 67,0 13,9 29,9 53 2639
4 74,1 10,9 14,3 1,6 265,7 74,1 14,2 30,7 52 283,8
5 74,9 13,3 14,3 2,0 294,7 74,9 14,5 30,0 5,0 301,2
6 91,8 13,5 14,3 1,8 3164 91,8 14,7 30,5 6,1 330,8
7 85,7 12,2 14,7 2,1 3115 85,7 14,8 29,8 5,6 320,6
8 86,3 11,6 14,3 2,0 302,1 86,3 16,6 30,8 6,1 318,7
9 76,7 10,7 14,3 1,7 260,7 76,7 15,3 29,7 4,3 283,1
10 70,3 12,2 14,3 2,0 264,7 70,3 15,6 30,8 6,5 284,1
11 84,9 10,6 139 22 298,3 84,9 15,8 29,8 4,6 311,0
12 83,6 11,2 14,2 2,2 301,3 83,6 14,8 31,0 4,9 312,6
13 78,2 14,2 13,9 1,8 282,7 78,2 16,1 30,0 6,5 302,0
14 80,5 11,6 14,6 2,0 264,7 80,5 16,1 28,4 6,1 291,6
15 86,9 12,8 16,1 2,2 290,7 86,9 16,7 30,4 6,9 317,3
16 83,6 14,3 139 22 3104 83,6 17,3 30,0 74 324,0
17 94,7 13,5 14,6 2,4 314,5 94,7 16,5 29,3 7.2 3355
18 854 114 15,1 2,4 275,7 85,4 16,9 28,7 7,2 3049
19 92,3 12,5 14,3 2,3 285,3 92,3 16,8 28,7 53 3149
20 91,0 17,1 14,9 24 305,6 91,0 17,0 27,8 74 330,3
21 80,0 13,3 14,5 2,3 299,7 80,0 16,2 30,8 6,7 313,7
22 85,3 13,0 13,9 24 3157 85,3 15,9 31,0 6,6 326,0
23 78,3 13,3 13,8 2,2 2779 78,3 15,3 29,8 5,6 297,2
24 85,7 13,3 134 23 303,7 85,7 15,2 30,8 7,7 320,1
25 78,2 11,8 15,0 1,9 300,2 78,2 15,2 29,9 6,7 308,7
26 81,3 14,2 15,1 2,0 286,7 81,3 14,6 30,4 5,9 306,9
27 78,5 13,8 15,2 2,1 254,5 78,5 16,3 31,6 73 292,0
28 80,3 14,3 13,3 23 2749 80,3 15,0 30,2 5.2 298,0
29 82,1 11,8 14,5 2,4 2943 82,1 15,5 29,0 6,4 308,8
30 77,5 12,0 13,1 2,0 277,7 71,5 15,0 28,3 73 294,1

31

412



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
Wsikm?) | (mg/) | (meg/) | (mgh) | (mgn) | g | mgh) | (meM) | mgh) | (men
VII 2009
1 59 71,8 11,1 13,4 1,2 250,0 14,1 23,1 7,0 266,6
2 9,0 81,5 11,3 11,6 1,1 287,0 10,7 19,7 4,7 284,1
3 14,8 59,7 7.8 10,7 1,0 224,0 8,9 17,9 4,8 222,7
4 10,9 69,4 10,0 11,0 1,2 255,0 11,2 20,2 6,3 256,8
5 9,0 86,8 10,3 11,7 1,3 294,0 13,3 223 6,0 298,8
6 7,5 82,7 12,5 12,0 14 285,0 13,0 22,0 4,4 290,5
7 6,4 93,7 10,3 13,1 1,3 3114 12,7 21,7 6,0 314,5
8 5,6 88,2 14,8 13,6 14 330,0 12,9 21,9 59 3237
9 5,1 91,3 10,7 13,4 1,5 305,0 12,5 21,5 4,6 307,9
10 4,8 90,1 14,6 12,7 14 320,0 11,4 20,4 6,7 3173
11 7,2 70,2 10,6 10,5 1,3 235,0 12,0 23,4 4,3 2498
12 51,3 35,8 5,0 6,1 0,4 1153 7,0 7,1 3,5 122,5
13 31,5 32,9 6,0 6,9 0,5 1329 8,8 8,0 33 1329
14 17,5 57,3 7,0 10,0 0,9 203,0 9,3 17,0 6,0 208,9
15 12,6 65,7 8,8 11,0 1,1 231,0 10,4 18,5 6,5 2375
16 9,8 81,9 9,9 11,1 1,2 276,0 11,1 20,1 4,7 2779
17 8,7 78,2 9,8 11,6 14 2554 12,2 21,2 54 267,6
18 9,8 72,1 10,2 10,9 1,3 2533 12,5 21,5 52 2604
19 7.9 74,4 12,0 12,3 1,3 2743 11,6 20,6 4,0 2734
20 6,9 81,1 12,8 13,2 1,5 312,6 15,0 24,0 5,0 308,9
21 6,1 83,1 10,2 12,4 1,2 295,5 12,0 21,0 6,0 293,7
22 59 75,9 114 13,9 1,5 270,0 14,0 23,0 4,9 279,7
23 5,1 79,0 10,2 13,5 1,5 274,2 13,3 22,3 59 282,9
24 4.8 76,6 124 13,5 1,9 275,6 14,9 239 6,4 2873
25 4,6 83,1 12,2 12,5 1,5 2934 14,8 23,8 53 299,8
26 44 85,2 10,7 14,6 1,7 3174 15,0 24,0 6,3 316,2
27 4,3 77,1 11,9 14,1 1,7 276,0 14,0 23,0 6,4 286,2
28 43 78,2 11,3 13,4 1,7 280,0 14,6 23,6 7,2 290,0
29 4,1 87,0 12,8 13,6 1,5 285,0 15,8 24,8 6,2 304,3
30 4,1 78,6 11,7 14,1 1,5 285,1 16,0 25,0 5,1 2945
31 4,0 82,3 12,4 13,9 1,5 269,3 17,2 26,2 6,2 2944
VIII 2009

1 4,0 76,6 11,8 13,0 1,3 274,2 16,6 24,0 6,3 286,7
2 4,0 85,6 124 13,6 1,1 283,1 16,8 25,7 6,2 303,0
3 4,0 84,2 11,5 12,9 1,1 295,1 16,1 24,9 6,0 304,2
4 4,1 824 15,8 13,5 1,2 305,0 16,1 252 6,7 3134
5 59 77,0 11,7 12,4 1,1 290,8 16,5 22,0 5,8 291,9
6 6,6 78,6 83 11,4 1,1 278,0 16,5 21,0 6,3 282,1
7 5.4 78,8 11,9 13,0 1,1 286,2 16,3 22,1 5,7 292,1
8 4,6 88,6 134 14,5 1,6 301,8 18,3 23,0 5,6 3159
9 4,6 74,6 114 14,6 1,5 275,0 18,3 234 4,7 286,0
10 4,1 93,8 11,9 14,4 1,1 314,0 15,8 23,4 6,7 324,1
11 4,1 77,6 13,2 14,3 14 298,0 16,6 24,0 6,3 302,3
12 4,1 87,2 12,2 12,7 1,3 297,6 16,7 26,2 6,3 311,5
13 4,1 93,5 13,2 13,0 1,2 320,8 16,2 26,2 5,0 328,6
14 4,1 84,7 11,6 15,6 1,5 3104 16,8 25,9 8,0 3193
15 4,8 85,5 12,0 13,9 1,1 297,0 16,2 25,7 6,8 309,7
16 4,8 79,9 144 13,6 1,1 3174 16,4 25,7 6,3 316,0
17 43 73,8 11,9 12,7 1,1 270,6 15,8 26,2 73 284,1
18 4,0 77,3 144 13,6 1,3 2973 17,8 26,2 44 303,6
19 38 79,1 14,3 13,2 1,2 282,6 17,0 259 6,5 298,5
20 3,7 82,2 14,9 13,5 1,2 319,0 16,6 26,2 5,0 319,0
21 3,7 76,1 13,6 13,7 14 301,0 16,8 26,2 7.8 306,2
22 3,5 79,9 11,5 14,3 1,3 283,8 17,1 26,4 6,3 298,6
23 35 78,7 134 16,8 1,7 291,0 18,1 26,1 6,5 306,7
24 3,5 89,7 154 15,7 1,6 320,0 17,4 26,4 5,8 3319
25 34 81,8 14,0 15,0 1,8 324,0 18,8 26,3 59 325,6
26 3.4 91,6 153 13,1 1,2 324,0 16,8 26,6 6,5 333,1
27 33 874 13,6 14,6 1,5 329,0 18,5 27,0 72 3344
28 33 81,0 12,8 14,0 14 307,0 17,5 27,3 54 312,9
29 3,1 85,5 14,3 14,8 1,5 320,0 18,2 28,0 5.8 328,1
30 33 77,0 13,2 15,3 1,6 315,1 16,8 27,0 7,6 316,0
31 33 84,3 14,2 16,2 1,2 325,7 16,5 31,7 6,2 3332

413



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM

datum
(Us/km?) | (mg/l) | (mgM) | (mg/l) | (mgN) | (mgl) | (mgl) | (mg) | (mgA) | (mg/l)

1X 2009
1 33 86,1 16,9 18,5 2,1 3252 17,7 34,5 7,9 346,2
2 34 88,8 13,8 16,2 1,8 306,0 18,8 339 6,6 3329
3 33 89,5 174 19,3 2,3 303,0 18,5 34,0 7,9 340,5
4 3,0 94,0 15,5 19,8 24 320,0 19,2 33,0 6,6 3504
5 3,0 100,4 17,5 15,7 2,0 342,0 18,6 30,5 5.4 361,1
6 33 87,3 14,2 18,8 23 3078 19,9 34,0 5,9 336,4
7 3,7 82,8 13,5 18,5 1.9 3150 17,2 32,3 6,4 330,1
8 3,7 86,9 13,5 19,6 2,0 3340 19,7 32,7 7,6 348,9
9 3,7 94,0 13,3 19,4 2,2 347,7 18,1 33,2 6,0 360,0
10 35 82,8 14,7 17,0 2,0 331,0 18,6 29,7 5,5 3358
11 34 95,2 15,1 18,1 2,0 347,1 17,2 314 72 359,7
12 33 92,9 14,0 17,0 1.9 326,0 17,4 30,9 6,4 3435
13 33 100,0 16,7 17,5 1.9 320,0 17,8 33,2 7,5 354,7
14 34 88,8 13,5 16,9 1,9 3150 17,1 34,0 5,8 3355
15 3,7 85,3 13,6 18,2 1,9 312,0 19,3 30,2 4,6 329,0
16 35 90,7 14,7 18,9 2,3 337,0 17,2 34,0 6,7 353,0
17 33 93,3 15,6 19,9 2,2 342,0 18,8 324 6,4 359,6
18 34 95,5 16,0 19,3 2,1 329,0 18,2 332 7,0 355,8
19 35 86,9 13,3 19,7 24 3473 18,1 31,8 6,4 352,1
20 34 87,6 13,5 16,5 1.9 3442 17,3 29,4 52 3435
21 3,1 99,7 14,3 18,3 1,9 338,2 17,9 31,8 7,5 360,5
22 3,0 102,3 14,3 16,5 2,0 336,0 18,6 29,8 7,1 358,5
23 3,0 102,0 18,4 19,0 2,2 3474 20,1 334 74 376,2
24 2,9 96,3 18,1 18,0 2,1 344,0 19,5 33,8 6,2 366,0
25 2,9 94,7 17,1 14,9 2,2 328,2 19,8 332 6,9 353,0
26 2,9 99,3 15,5 15,2 2,3 345,0 18,0 31,3 6,0 360,2
27 2,8 110,2 18,0 14,8 23 356,3 20,0 33,0 5,8 382,2
28 2,9 93,7 17,3 14,0 2,3 311,0 20,0 33,2 5,1 341,0
29 2,8 99,7 19,4 13,2 23 3270 19,5 28,9 8,0 3544
30 2,8 105,7 16,0 16,8 2,4 3359 19,8 32,3 7,6 368,6

31

X 2009
1 2,8 97,0 14,2 12,9 2,3 382,0 16,0 29,0 7.2 369,7
2 2,8 106,5 14,4 12,6 2,3 340,2 16,7 28,1 5.4 356,1
3 3,7 93,8 17,6 11,0 2,1 339,0 15,5 27,6 6,6 3438
4 4,1 96,3 16,5 10,4 1,7 336,0 12,8 27,0 7,6 340,2
5 3,7 86,1 16,3 9,9 1,6 298,8 13,2 27,9 74 311,8
6 34 95,6 17,1 10,0 1,8 312,0 14,9 23,7 6,0 325,0
7 33 93,0 13,7 10,1 1,8 3438 13,2 28,2 6,9 3389
8 3,0 103,2 14,6 11,7 2,1 336,0 13,7 25,9 6,8 346,1
9 3,0 91,4 13,7 11,2 2,1 3156 14,5 28,9 7.2 326,7
10 3,0 92,6 15,0 11,6 2,2 368,0 16,8 26,0 5,7 3539
11 29 91,8 15,9 10,6 2,0 3270 15,3 30,7 53 3352
12 3,0 102,0 15,2 12,2 2,0 321,0 13,8 25,6 7,5 338,8
13 3,7 100,8 13,3 11,2 2,2 3109 15,8 27,5 7,0 333,1
14 5,1 92,5 154 10,5 1,8 316,2 14,9 22,9 53 3214
15 43 110,2 15,5 10,5 1,9 350,0 13,2 22,5 5,7 3544
16 44 97,5 16,7 11,0 2,1 351,0 14,3 238 6,0 346,9
17 59 92,0 13,8 8,9 1,5 307,0 13,7 23,1 5,7 312,2
18 5.4 108,9 16,4 9,2 1,5 340,2 14,4 23,3 5,7 349,5
19 7.2 97,1 15,1 9,7 1,6 333,6 13,8 20,8 5,8 330,7
20 12,2 72,6 12,4 8,6 1,1 239,0 12,1 21,2 3,8 2514
21 9,0 80,5 11,3 9,4 1,3 286,0 12,7 22,5 5,6 286,4
22 72 103,6 14,4 9,2 1,6 348.,6 12,6 22,5 53 3435
23 6,1 104,4 13,5 9,1 1,5 348,0 13,7 24,0 6,1 346,4
24 54 98,3 16,4 9,7 1,7 3450 14,1 242 5,1 342,0
25 5,1 98,3 154 10,1 1,8 3534 13,1 234 52 344,0
26 4,6 98,7 13,0 11,2 2,0 342,0 13,2 23,5 7,7 340,3
27 43 99,6 16,4 9,1 1.4 351,0 13,2 24,7 7,1 347,0
28 43 91,8 14,5 9,6 1,7 305,0 14,8 23,0 53 3133
29 43 99,8 13,9 10,2 1,8 3552 14,9 234 73 348.,8
30 43 98,3 15,2 9,9 1,7 333,6 12,6 22,7 6,2 3335
31 4,1 99,6 15,7 9,8 1.9 355,0 14,3 22,9 7,2 3489
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HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl1 SO, SiO, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/) | (mgA) | (mgM) | (mgl) | (mgN) | (mg/l) | (mg/l)
IX 2009

1 4,0 88,5 17,6 11,1 1,7 307,2 14,8 22,5 6,2 316,0
2 4,0 96,7 13,7 10,7 1,6 3324 13,6 242 6,5 333,1
3 3,8 87,6 13,1 10,1 1,7 336,6 15,7 24,5 5,8 326,7
4 3,8 90,2 13,2 9,9 1,7 3222 13,1 24,8 7,7 3216
5 3,8 93,8 13,4 9,9 1,6 365,0 13,7 24,4 6,1 3455
6 3,8 95,1 12,8 11,9 1,6 336,0 12,9 25,2 54 3329
7 4,0 89,8 15,0 10,0 1,7 331,2 143 24,4 6,9 327,6
8 4,8 93,0 14,0 10,3 1,6 314,6 12,6 23,0 7,0 3188
9 5.4 90,7 12,6 11,0 1.4 331,2 13,5 24,0 7,0 3258
10 4.8 88,9 17,4 10,3 1.4 3378 15,0 24,4 72 3336
11 6,1 854 13,1 10,3 1,5 332,0 14,7 22,9 53 319,3
12 12,6 64,3 12,5 8.4 1,1 251,0 11,6 20,3 5,5 249,2
13 14,8 60,6 10,9 8,2 1,0 228,0 11,4 19,0 5,5 230,5
14 10,9 79,7 13,7 9,0 1,3 256,0 13,5 21,3 6,5 273,0
15 8,7 83,1 14,6 9,4 1.4 295,0 13,0 22,8 53 297,0
16 6,9 81,3 12,1 9,7 1,5 324,0 11,9 24,0 5,7 308,1
17 6,4 81,6 16,7 9,3 1,5 330,0 14,6 21,3 6,3 316,4
18 5,9 80,9 15,7 10,2 1,5 330,6 12,9 22,0 4,6 313,1
19 54 83,6 12,0 9,8 1,5 328,0 12,4 234 6,5 3132
20 4,6 93,8 14,5 9,8 1,5 350,0 12,6 23,4 6,2 336,8
21 4,1 80,6 13,1 114 2,1 300,6 14,9 24,0 73 303.,5
22 4,1 76,5 14,5 11,1 2,2 282,0 15,5 25,0 6,1 291,9
23 4,0 82,0 15,7 9,9 2,0 295,0 13,1 23,5 7,1 3009
24 35 93,0 16,9 10,8 1,7 368,0 14,3 24,0 74 3522
25 3,7 87,3 13,4 11,3 1.9 310,8 13,9 23,2 6,2 312,6
26 3,5 90,2 13,3 10,4 1,7 3378 13,7 25,0 7.8 331,0
27 3,7 89,4 15,7 10,6 2,1 331,0 15,5 232 6,4 3283
28 35 93,7 14,7 9,9 1,7 324,6 13,7 25,2 7,6 3289
29 35 88,9 12,3 9,8 1,9 3282 13,1 25,7 5,1 3209
30 3,8 82,8 14,0 10,4 1,5 328,8 14,2 22,9 6,8 317,0

31

XII 2009

1 3,8 81,2 12,8 11,6 1,9 300,0 13,8 24,7 6,4 3024
2 3,8 84,6 13,5 11,6 1.9 310,0 134 24,5 7,0 3114
3 3,8 81,5 15,0 11,8 1,9 302,0 13,5 23,8 54 3039
4 3,8 80,6 14,5 10,7 2,0 287,0 14,6 24,6 7,6 298,0
5 3,8 81,8 11,0 10,6 1,9 313,0 13,2 24,1 5,8 3048
6 3,7 78,3 12,6 10,9 1.9 298.,0 13,0 24,5 7,1 2973
7 3,7 80,2 12,3 10,3 2,1 302,1 14,5 25,0 5,6 301,1
8 35 75,6 12,1 10,3 2,0 301,0 13,2 23,1 5,5 2923
9 4,0 76,0 13,3 10,6 2,0 287,0 15,7 24,7 6,1 291,9
10 5,6 71,5 13,0 10,0 1,8 266,7 12,8 22,2 5,5 270,2
11 54 73,6 13,4 10,3 1,7 2678 12,7 24,1 74 277,0
12 4.8 70,0 13,7 10,9 1,9 268,0 14,0 232 6,0 273,6
13 4,6 72,0 11,1 10,2 1,8 267,0 14,8 23,8 5,7 273,0
14 4.4 75,6 12,0 9,9 1,7 272,0 13,2 23,6 5,7 277,7
15 4,3 76,0 11,0 9,7 2,0 276,1 13,6 24,7 6,2 281,3
16 43 75,0 10,9 10,3 1,9 282,0 15,4 26,1 74 2879
17 4,3 77,5 13,8 9,8 1,8 270,0 13,8 23,4 74 282,5
18 4,6 73,0 11,6 9,2 2,0 272,0 15,7 23,4 5,1 276,0
19 4,6 74,5 11,6 8,8 1,7 271,0 14,5 25,3 6,0 277,8
20 4,6 71,8 10,7 9,2 1,9 270,0 13,0 23,4 5,7 270,7
21 4,0 72,0 11,5 9,7 1,8 272,0 153 25,0 6,7 278,0
22 4,3 752 12,4 8,7 1,8 272,0 14,4 23,5 7,6 279,6
23 4,6 70,0 10,9 8,5 1,7 269,0 14,5 25,0 4,6 269,6
24 8,8 68,0 11,5 9,0 1,3 2375 12,5 242 4.8 250,0
25 20,3 43,8 7,4 6,6 0,7 135,7 8,5 19,1 6,5 160,5
26 29,9 39,6 7,1 59 0,5 138,0 7,6 14,9 3,6 148,1
27 29,3 40,4 6,4 5,8 0,5 130,2 7,1 16,8 4,2 146,3
28 52,7 30,8 5,9 5,1 0,4 115,0 6,9 11,5 2,1 120,2
29 29,3 42,9 6,0 5,7 0,5 140,0 7,7 16,8 3,7 1533
30 19,7 42,0 8,5 6,2 0,8 160,0 89 18,9 54 170,7
31 15,7 46,7 8,1 6,7 0,9 144,0 9,1 19,4 6,4 169,3

415



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, Sio, UM
datum
(/s/km?) | (mg/l) | (mgA) | (mgM) | (mgA) | (mgM) | (mgM) | (mgN) | (mgl) | (mg)
12010
1 13,5 51,7 6,3 7,9 0,7 156,3 8,1 17,4 6,0 176,4
2 16,1 45,8 6,9 7,6 0,7 178,6 8,6 17,0 43 180,2
3 16,1 48,0 73 6,8 0,7 173,0 7,7 17,9 4,5 1794
4 13,1 50,8 6,6 8,0 0,8 192,0 8,4 17,6 6,6 194,6
5 11,8 49,6 8,0 7,1 0,8 188,0 9,0 19,9 4,2 192,5
6 14,4 48,0 6,5 74 0,7 186,0 8,0 16,0 5,9 185,5
7 359 36,3 4,5 6,1 0,6 111,7 7,0 14,5 2,7 127,5
8 31,3 41,3 5,6 6,5 0,7 130,0 6,8 13,6 4,4 143,9
9 25,7 38,3 5,5 6,4 0,6 150,0 7.4 13,7 5,1 151,9
10 32,0 36,7 5,6 59 0,6 136,0 6,8 13,0 34 139,9
11 27,0 39,2 6,3 5,7 0,6 153,0 7.2 15,8 5,8 157,1
12 232 40,8 6,0 6,2 0,7 1254 7,7 14,2 5.4 143,5
13 20,7 433 6,2 6,1 0,7 156,0 7.4 16,5 53 163,4
14 18,5 433 6,9 6,7 0,7 166,0 74 16,5 4,9 169,3
15 16,8 433 6,0 72 0,7 166,5 7,6 15,3 4,5 167,8
16 15,1 45,8 7,6 79 1,1 147,0 8,0 16,8 4,9 165,6
17 13,8 48,8 6,2 7.4 0,7 179,1 8,0 17,3 4,3 182,3
18 13,4 48,8 6,5 6,8 0,7 170,2 9,3 16,3 4,4 177,8
19 13,0 49,6 7,8 8,0 0,7 152,8 9,7 18,5 5,2 175,9
20 12,5 50,0 7,0 7,5 0,7 152,7 9,9 17,0 4.8 1733
21 11,7 52,9 6,8 7,7 0,7 155,6 9,7 18,5 5,2 1794
22 10,8 56,7 83 8.4 0,8 189,7 10,2 16,9 6,1 202,1
23 10,5 56,0 9,0 8,0 0,9 197,0 10,1 17,8 5.4 205,7
24 9,5 52,9 7,1 8,6 0,8 173,3 10,6 18,9 5,9 1914
25 9,1 50,0 72 8,7 0,8 169,2 10,6 20,1 5,5 1874
26 9,5 59,2 9,0 8,6 0,7 213,0 10,8 18,6 4,5 2179
27 9,1 533 9,1 8,7 0,8 194,0 11,1 20,0 5,7 205,6
28 9,1 50,0 9,3 8,7 0,8 197,0 11,4 17,9 6,5 203,1
29 9,1 58,8 7,5 8,7 0,8 200,0 11,2 17,6 6,6 211,1
30 9,1 514 8,4 8,1 0,8 171,8 11,2 19,3 6,2 191,2
31 9,5 56,7 7,8 8,9 0,7 190,0 10,5 18,0 39 201,6
112010
1 9,8 56,0 7,0 8,0 1,2 210,0 10,0 20,0 4.8 212,0
2 9,1 57,9 7,5 7,7 1,2 205,0 9,7 20,4 6,5 2134
3 10,8 56,3 6,8 7.8 0,8 203,0 10,4 19,9 6,0 209,5
4 13,8 50,8 7,5 7.2 0,8 168,1 9,9 18,2 6,1 184,5
5 12,5 55,0 73 8,1 0,8 174,9 10,6 19,3 5,9 194,3
6 12,1 49,2 7,2 8,1 0,7 173,0 10,9 18,9 6,3 187,8
7 12,5 56,0 6,8 8,1 0,7 203,0 10,7 18,8 4,6 207,1
8 13,0 50,4 7,6 7,6 0,8 192,0 10,5 19,3 6,3 198,6
9 12,5 49,2 7,0 8,1 0,7 173,7 10,1 18,3 5,6 185,8
10 12,1 47,2 6,6 8,1 0,8 168,3 10,1 18,7 5,9 181,6
11 12,5 47,1 7,0 74 0,8 167,9 10,6 19,0 54 181,2
12 243 44.8 6,2 6,4 0,7 148,0 73 16,2 33 158,9
13 91,3 26,3 3,1 35 0,4 80,0 54 9,6 2,8 91,1
14 65,1 29,2 4,2 4,6 0,4 90,3 6,2 11,0 4,3 105,0
15 56,0 31,2 3,9 4,7 0,5 92,9 6,9 11,9 3,6 109,2
16 45,9 33,5 4.8 4,9 0,5 105,0 6,5 12,6 5,2 120,5
17 69,5 272 35 4,1 0,4 90,0 6,0 11,4 32 100,8
18 159,8 21,3 2,4 2,9 0,2 75,1 6,0 6,2 3,0 79,5
19 161,0 22,5 1,9 2,7 0,3 72,3 6,1 7,0 2,2 78,8
20 58,9 31,5 4,5 4,1 0,5 98,0 7,1 10,7 4,3 111,6
21 60,4 34,0 39 44 0,4 100,0 6,5 11,5 3,0 113,7
22 45,2 38,0 5,1 5,1 0,6 117,0 6,5 12,3 3,6 129,8
23 35,3 42,2 53 6,1 0,7 133,5 7,2 14,7 3,0 146,0
24 31,3 41,4 5,5 6,3 0,8 140,2 7,7 13,6 3,6 149,0
25 32,0 40,4 5,7 5,5 0,7 131,3 74 133 4,9 143,6
26 359 41,1 5,1 5,0 0,7 122,0 6,7 13,7 5,6 138,9
27 38,5 36,6 4,5 53 0,7 120,8 7,1 12,2 4,3 131,0
28 37,1 38,0 4,6 5,6 0,7 134,2 6,8 13,8 4,4 140,9
29
30
31
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HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM

datum
Wsikm?) | (mg/) | (mg/) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgh) | g/ | (mg) | (me

1112010
1 39,6 40,8 6,3 54 0,7 126,8 8,0 12,1 2,7 139,4
2 32,6 48,7 72 53 0,8 157,8 8,6 14,4 3,7 167,6
3 28,8 52,3 8,0 4,9 0,9 191,0 9,0 174 52 193,2
4 39,8 38,5 6,1 4,7 0,7 1475 8,1 12,3 5,6 149,7
5 34,4 46,5 6,6 55 0,7 160,0 8,4 16,8 2,9 167,4
6 30,7 56,0 7,7 4,7 0,9 1733 9,0 15,0 3,6 183,5
7 434 40,0 6,2 44 0,6 135,7 7,8 12,9 2,9 142,6
8 378 434 6,6 4,5 0,8 1379 8,2 12,0 42 148,6
9 30,7 55,5 74 55 0,8 160,3 8,9 18,0 4,6 180,8
10 27,6 58,0 8,0 6,1 0,9 196,9 8,8 17,0 39 201,1
11 25,7 54,6 8,6 6,7 0,9 193,2 9,5 19,7 54 202,1
12 243 62,1 9,2 6,3 0,9 191,0 9,7 17,8 35 205,0
13 23,2 54,2 9,1 5,1 1,0 200,6 9,8 19,5 4,7 203,7
14 22,2 58,3 84 5.8 1,0 200,2 9,2 21,0 5,6 209,5
15 22,8 64,3 9,6 5,6 1,0 193.8 9,4 21,2 4,5 212,5
16 28,8 56,3 7,6 5,1 0,9 163,7 9,2 18,3 52 184,5
17 31,3 48,8 7,2 4,8 0,8 172,6 8,6 17,1 3,6 177,1
18 28,8 57,6 7,7 59 1,0 180,7 8,8 19,2 32 193,7
19 27,0 51,7 79 4.8 0,9 179,2 8,9 18,3 6,0 188,1
20 253 61,6 8,6 5,1 0,9 199,1 8,7 204 4,1 209,0
21 24,3 52,5 9,5 55 0,9 208,7 8,9 16,5 3.8 201,9
22 23,2 51,7 9,0 6,1 1,0 1993 9,7 21,0 5.8 204,0
23 22,8 64,5 9,0 59 1,0 194,7 9,2 19,4 6,0 2123
24 22,2 61,9 89 54 0,9 202,1 9,2 19,6 54 2123
25 23,2 62,0 8,5 6,9 0,9 207,2 9,1 20,8 5.8 217,6
26 253 57,6 8,4 5,1 0,9 185,1 9,3 19,7 4,8 198,3
27 27,6 55,2 8,5 4,9 0,9 185,6 9,1 19,0 5,0 1954
28 29,5 55,0 84 5,0 0,9 1693 9,0 18,5 52 186,6
29 28,8 52,0 82 5,1 0,8 1733 9,2 17,3 5.8 185,0
30 27,6 54,5 7,2 4,8 0,9 182,9 9,4 18,0 4,0 190,2
31 25,7 51,3 8,9 6,9 0,9 200,3 9,0 18,3 4.8 200,2

1V 2010
1 243 52,5 7,7 72 1,0 191,2 9,0 19,7 3,6 196,2
2 22,8 55,5 8,2 7,5 0,8 210,3 9,4 214 3,1 211,0
3 26,3 47,1 9,3 8,8 0,8 198,0 9,0 18,5 4,7 197,2
4 32,6 51,2 6,2 5,6 0,8 1549 8,7 14,8 4,2 168,9
5 28,2 50,4 72 7,7 0,9 177,0 9,2 194 5,7 189,1
6 22,8 55,0 8,6 8,8 1,0 206,2 10,2 21,5 4,2 2123
7 21,2 56,3 8,0 6,3 1,0 195,8 10,2 223 5,7 207,8
8 21,8 56,7 8,4 6,9 0,9 205,3 10,2 21,0 34 210,1
9 21,2 55,4 6,8 8,5 0,8 1943 10,1 21,7 5,0 2054
10 20,2 67,0 9,3 8,1 0,9 230,0 9,8 22,0 5,0 237,2
11 20,2 56,3 8,3 7,6 0,9 201,1 9,4 23,1 6,6 212,9
12 19,6 57,9 9,9 9,7 0,9 220,0 9,0 22,6 4,0 224,0
13 18,5 67,1 89 8.8 0,9 2274 10,2 21,9 53 236,7
14 174 68,8 10,4 8,6 0,9 222,0 9,7 23,2 4,5 237,2
15 19,1 63,7 9,1 8,0 1,1 232,7 9,3 22,1 59 235,6
16 20,7 62,9 8,5 7.8 0,8 211,0 8,3 22,0 5,1 220,9
17 253 57,5 72 6,3 0,8 200,7 7,6 19,8 4,1 203,7
18 41,5 39,8 59 4,9 0,6 140,0 6,8 13,5 3.8 145,2
19 37,8 45,1 52 4,8 0,6 142,1 6,9 14,0 3,1 150,8
20 32,0 50,8 6,3 52 0,8 1552 7,2 14,7 4.8 167,4
21 37,1 41,2 6,1 6,9 0,7 136,3 6,8 14,4 3,6 147.8
22 70,6 30,1 52 4,8 0,4 98,2 6,3 10,2 4,1 110,2
23 63,7 32,8 5,7 53 0,4 105,7 6,5 11,8 35 118,9
24 479 38,0 5,6 44 0,5 120,8 6,5 11,5 2,6 129,5
25 39,6 42,5 58 5,6 0,6 1359 74 11,9 6,2 147,9
26 353 45,1 6,7 6,3 0,6 154,0 8,2 13,9 4.8 162,5
27 32,0 48,3 6,7 6,9 0,8 167,0 7,8 17,5 4,7 176,1
28 30,1 50,2 7,1 6,8 0,8 185,0 8,6 18,0 3,0 187,0
29 27,6 54,3 7,7 83 0,9 190,3 8,6 18,5 35 196,8
30 253 60,0 8,7 8,6 0,8 2059 8,9 19,8 38 213,6

31
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HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD

q Ca Mg Na K HCO; Cl SO, SiO, UM
datum
(/s/km?) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mgN) | (mgM) | (mgd) | (mgM) | (mgl) | (mgN)
V2010

1 23,7 58,7 83 7,6 0,8 200,0 82 20,3 4,6 208,5
2 22,8 57,6 9,2 9,8 0,9 189,0 7,8 21,0 59 206,7
3 222 55,7 9,1 82 0,8 183,0 82 21,5 3,1 198,1
4 20,7 64,3 9,8 8,5 1,0 225,0 8,2 22,9 39 231,1
5 20,2 60,5 7.8 8,7 0,9 214,0 82 21,4 4,6 219,0
6 20,2 63,5 8,7 8,9 0,9 202,0 7,8 22,8 3,8 2174
7 20,2 56,9 8,1 8,5 0,9 222,0 8,7 22,0 3.8 2199
8 19,6 66,0 9,5 8,9 0,9 206,0 8,6 22,8 3,6 2233
9 17,9 64,5 10,7 10,5 1,1 213,0 9,0 24,1 6,6 233,0
10 27,6 53,7 6,8 7,4 0,8 194,0 7,5 15,3 54 193,8
11 23,7 60,5 9,2 8,3 1,0 210,0 8,5 20,2 3,8 216,5
12 23,2 54,2 8,6 8,1 0,9 194,0 8,2 17,6 4,5 199,0
13 222 57,3 9,6 8,3 0,9 209,0 94 20,6 29 2135
14 19,6 59,5 9,9 9,5 1,0 210,0 8,2 22,2 54 220,6
15 18,5 66,8 8,4 10,1 1,0 228,0 82 23,3 3,5 2353
16 17,9 65,8 9,2 10,8 1,0 213,0 8,1 23,7 59 2309
17 44,0 364 6,3 5,1 0,5 132,0 6,6 13,6 4,6 139,1
18 31,3 50,2 7,1 7,0 0,9 179,0 73 16,9 5,7 184,5
19 82,6 28,0 4.4 4,3 04 100,0 7,7 9,6 1,7 106,1
20 62,2 35,0 4.8 4,7 0,4 106,8 6,2 10,5 3,5 118,6
21 438 39,3 53 6,1 0,6 1423 6,7 15,3 32 147,6
22 28,2 56,0 7,6 8,7 0,7 177,0 73 18,8 4.8 192,5
23 20,0 60,5 9,7 8,3 0,9 192,0 7,7 21,6 4,9 209,4
24 15,6 72,6 9,7 10,7 1,0 240,0 8,2 21,2 3,8 247,1
25 11,2 70,0 12,0 12,6 1,1 293,0 94 253 6,6 283,5
26 9,1 79,5 11,1 13,6 1,1 282,0 10,9 278 4,1 289,1
27 12,0 77,8 10,6 12,1 1,0 290,0 9,2 24,4 6,5 286,6
28 10,1 78,0 11,0 12,9 1,0 289,3 10,6 27,0 5,1 290,2
29 8,5 79,6 12,8 13,8 1,2 297,0 114 26,8 5,6 299,6
30 6,5 80,0 13,0 14,9 1,2 295,0 11,9 28,0 6,9 3034
31 55 83,2 9,6 15,4 1,3 280,0 12,0 27,6 4,1 293,2
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Prilog 2. Koncentracije suspendovanog nanosa Cs (g/l) u vodama NiSave

HIDROLOSKI PROFIL NIS 2009. GODINA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 [ 0,0125 | 0,0376 | 0,0099 [ 05160 | 0,0165 | 0,0130 | 0,0130 | 0,0033 | 0,0035 | 0,0073 | 0,0053 | 0,0059
2 [ 00141 | 0,0180 | 0,0116 | 03420 | 0,0184 | 0,0178 | 0,0150 | 0,0027 | 0,0040 | 0,0104 | 0,0048 | 0,0037
3 | 00189 [ 00108 | 0,0396 | 03080 | 0,0235 | 0,0637 | 0,0154 [ 0,0032 | 0,0037 | 0,0104 | 0,0063 | 0,0062
4 [0,0105 | 0,0100 | 0,0368 | 0,2270 | 0,0238 | 0,0454 | 0,0145 | 0,0037 | 0,0038 | 0,0046 | 0,0069 | 0,0057
5 ] 00129 [ 0,0260 | 0,1221 | 0,0730 | 0,0319 | 0,0197 | 0,0146 | 0,0024 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0072 | 0,0035
6 | 00359 | 0,0342 | 0,1232 | 0,0378 | 0,0269 | 0,0069 | 0,0130 | 0,0024 | 0,0038 | 0,0044 | 0,0074 | 0,0085
7 10,0291 [ 0,0240 | 0,2750 | 0,0354 | 0,0333 | 0,0067 | 0,0135 [ 0,0033 | 0,0045 | 0,0056 | 0,0068 | 0,0154
8 | 00173 [ 0,0123 | 0,2890 | 0,0698 [ 0,0421 | 0,0051 | 0,0019 [ 0,0021 [ 0,0038 | 0,0039 | 0,0087 | 0,0455
9 | 00145 [ 0,0310 | 0,1306 | 0,0334 | 0,0260 | 0,0063 | 0,0248 [ 0,0027 | 0,0042 | 0,0039 | 0,0098 | 0,0670
10 [ 00169 | 0,0327 | 0,0712 | 0,0872 | 0,0215 | 0,0105 | 0,0121 | 0,0024 | 0,0040 | 0,0037 | 0,0159 | 0,1730
11 [ 0,0258 | 0,0097 | 0,0750 | 0,0232 | 0,0210 | 0,0122 | 0,0120 | 0,0027 | 0,0039 | 0,0041 | 0,1400 | 0,1380
12 [ 0,0298 | 0,0673 | 0,0620 | 0,0689 | 0,0114 | 0,0280 [ 00189 [ 0,0024 | 0,0036 | 0,0043 [ 0,0197 [ 0,0913
13 [ 0,0311 | 0,0523 | 0,0763 | 0,0921 | 0,0093 | 0,0055 | 0,1160 | 0,0029 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0169 | 0,0158
14 [ 0,0344 | 0,0401 | 0,1223 | 0,0442 | 0,0115 | 0,0177 | 0,0201 | 0,0025 | 0,0038 | 0,0053 | 0,0158 | 0,0042
15 [ 0,0235 | 0,0173 | 0,0880 | 0,0164 | 0,0073 | 0,0075 | 0,0199 [ 0,0027 | 0,0039 | 0,069 [ 0,0112 | 0,0133
16 [ 0,0173 | 0,0092 | 0,0690 | 0,0129 [ 0,0133 | 0,0067 | 0,0193 | 0,0029 | 0,0039 [ 0,0058 | 0,0104 | 0,0400
17 [ 0,0304 | 0,0159 | 0,0880 | 0,0419 | 0,0139 | 0,0058 | 0,0187 | 0,0030 | 0,0048 | 0,0051 | 0,0098 | 0,0034
18 [ 0,0136 | 0,0081 | 0,0322 | 0,0098 | 0,0119 | 0,0300 | 0,0182 | 0,0027 | 0,0037 | 0,0045 | 0,0094 | 0,0091
19 [ 0,0130 | 0,0066 | 0,0398 | 0,0143 | 0,0162 | 0,0056 | 0,0153 | 0,0055 | 0,0041 | 0,044 | 0,0101 | 0,0015
20 | 0,0097 [ 0,0055 | 0,0321 | 0,0145 [ 0,0148 | 0,0035 | 0,0098 [ 0,0031 [ 0,0043 | 0,0057 | 0,0097 | 0,0020
21 | 0,0113 | 0,0095 | 0,0359 | 0,0533 [ 0,0143 | 0,0070 | 0,0092 | 0,0037 | 0,0039 | 0,0048 | 0,0093 | 0,0016
22 10,0094 | 0,0112 | 0,0426 | 0,0448 | 0,0154 | 0,0071 | 0,0087 | 0,0045 | 0,0037 | 0,0045 | 0,0088 | 0,0108
23 | 0,0219 | 0,0150 | 0,0352 | 0,0241 [ 0,0139 | 0,0205 | 0,0082 | 0,0031 | 0,0039 | 0,0046 | 0,0089 | 0,0039
24 | 0,0229 | 0,0104 | 0,0800 | 0,0155 | 0,0114 | 0,0210 | 0,0065 | 0,0029 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0109 | 0,0777
25 | 0,0348 | 0,0117 | 0,0633 | 0,0149 [ 0,0064 | 0,0249 | 0,0052 | 0,0040 | 0,0037 | 0,0036 | 0,0099 | 0,1060
26 | 0,0336 | 0,0186 | 0,0640 | 0,038 | 0,0098 | 0,0197 | 0,0054 | 0,0041 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0101 | 0,1300
27 [ 0,1110 | 0,0103 | 0,0860 | 0,0119 [ 0,0080 | 0,0112 | 0,0052 [ 0,0034 | 0,0042 | 0,0038 | 0,0097 | 0,1650
28 | 0,1300 | 0,0039 | 0,1090 | 0,0129 | 0,0103 | 0,0150 | 0,0047 | 0,0036 | 0,0039 | 0,0041 [ 0,0093 | 1,0191
29 | 0,6070 0,1150 | 0,0062 | 0,0196 [ 0,0142 | 0,0036 | 0,0029 [ 0,0042 [ 0,0043 | 0,0072 | 0,5390
30 | 0,1930 0,2050 | 0,0174 | 0,0104 [ 0,0390 | 0,0033 | 0,0030 [ 0,0061 | 0,0033 | 0,0068 | 02854
31 | 0,0830 0,3738 0,0123 0,0028 | 0,0028 0,0045 0,1300
HIDROLOSKI PROFIL NIS 2010. GODINA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 [ 0,237 | 0,0018 | 03970 [ 0,1280 | 0,0970 | 0,1740 | 0,0926 | 0,0195 | 0,0135 | 0,0083 | 0,0520 | 0,0685
2 [ 00165 | 0,0071 | 04480 | 0,0125 | 0,1140 | 0,1260 | 0,1147 | 0,0154 | 0,0155 | 0,0160 | 0,0560 | 0,0685
3 10,0390 [ 00125 | 04459 | 0,0667 [ 0,0205 | 0,1040 | 0,0734 [ 0,0360 | 0,0122 | 0,0160 | 0,0570 | 0,0954
4 00313 | 0,0148 | 0,5300 | 0,0322 | 0,0630 | 0,0640 | 0,0979 | 0,0615 | 0,0196 | 00113 | 0,0501 | 0,2810
5 ] 0,0258 [ 00156 | 04439 | 0,0378 [ 0,0630 | 0,0951 | 0,0699 | 0,0224 | 0,0058 | 0,0217 | 0,0430 | 0,5698
6 | 00209 [ 00150 | 0,2970 | 0,0752 | 0,0851 | 0,1245 | 0,0611 | 0,0378 | 0,0147 | 0,0177 | 0,0259 | 03630
7 10,1170 [ 0,0102 | 0,1950 | 0,0420 [ 0.1444 | 0,0731 | 0,0350 [ 0,0184 [ 0,0312 | 0,0152 | 0,0476 | 0,2160
8 | 0,2020 [ 0,0052 | 0,3227 | 0,0300 | 03500 | 0,0611 | 0,0573 | 0,0283 | 0,0116 | 0,0243 | 0,0273 | 0,2030
9 10,099 [ 00069 | 0,3354 | 0,0216 | 00579 | 0,0937 | 0,0434 [ 0,0126 | 0,0080 | 0,0256 | 0,0285 | 0,1140
10 [ 0,0680 | 0,0061 | 0,1830 | 0,0244 | 0,0817 | 0,0490 | 0,0349 | 0,0120 | 0,0070 | 0,0273 | 0,0284 | 0,1030
11 [ 0,0607 | 0,0166 | 0,0330 | 0,0361 | 0,0781 | 0,0315 [ 0,0447 | 0,0220 | 0,0176 | 0,0273 [ 0,0322 | 0,0768
12 [ 0,0530 | 0,0266 | 0,1890 | 0,0321 | 0,0577 | 0,0413 | 0,0349 | 0,0385 | 0,0056 | 0,0176 | 0,0420 | 0,0560
13 [ 0,0385 | 0,1500 | 0,1120 | 0,0640 | 0,0460 | 0,0731 [ 0,0651 | 0,0084 | 0,0105 [ 0,0206 [ 0,0377 [ 0,0517
14 [ 0,0148 | 0,0324 | 0,0680 | 0,0640 | 0,0837 | 0,0860 | 0,0662 | 0,0377 | 0,0043 | 0,0320 | 0,0388 | 0,0800
15 [ 0,0350 | 0,0648 | 0,0559 | 0,0671 | 0,0886 | 0,0713 [ 0,0480 | 0,0133 | 0,0110 | 0,0338 [ 0,0514 [ 0,0517
16 [ 0,0213 | 0,1709 | 0,0475 | 0,1268 | 0,4870 | 0,0599 | 0,0611 | 0,0183 | 0,0055 | 0.0531 | 0,0194 | 0,0260
17 [ 0,0089 | 0,2400 | 0,0392 | 02466 | 0,8960 | 0,0662 | 0,0372 | 0,0252 | 0,0043 | 0,0827 | 0,0186 | 0,0650
18 [ 0,0150 | 0,5976 | 0,1080 | 0,2490 | 1,1500 | 0,0713 | 0,0453 | 0,0121 | 0,0043 | 0,0870 | 0,0380 | 0,0531
19 [ 0,0075 | 1,3177 | 0,0487 | 03020 | 1,7300 | 0,1160 | 0,0319 | 0,0070 | 0,0056 | 0,0814 | 0,0194 | 0,0810
20 | 0,0124 | 2,8166 | 0,0489 | 0,5800 | 1,6300 | 0,0800 | 0,0614 [ 0,0091 | 0,0134 | 0,0979 | 0,0180 | 0,0510
21 [ 0,0033 | 0,7770 | 0,0699 | 1,8690 | 0,8542 | 0,0602 | 0,0853 | 0,0070 | 0,0043 | 0,0733 | 0,0580 | 0,0305
22 | 0,0095 | 0,6300 | 0,1720 | 1,2480 | 0,7863 | 0,0867 | 0,0538 | 0,0026 | 0,0040 | 0,0443 | 0,0150 | 0,0610
23 [ 0,0212 | 04430 | 0,1870 | 0,5050 | 0,6560 | 0,0994 | 0,0705 | 0,0049 | 0,0143 | 0,0260 | 0,0443 | 0,0600
24 | 0,0099 [ 03640 | 0,1360 | 03100 [ 0,5740 | 0,0834 | 0,0462 [ 0,0296 [ 0,0152 | 0,0564 | 0,0688 | 0,1240
25 | 0,0068 | 0,3540 | 0,1380 | 0,1300 | 04040 | 0,0734 | 0,0469 | 0,0245 | 0,0152 | 0,0607 | 0,0851 | 0,0663
26 | 0,0032 | 0,5980 | 0,1011 | 0,1000 | 03400 | 0,0611 | 0,0091 [ 0,0189 | 0,0160 | 0,0936 | 0,1000 | 0,1250
27 [ 0,0077 | 05510 | 0,0985 | 0,0530 | 0,2520 | 0,0800 | 0,0236 | 0,0065 | 0,0160 | 0,0499 | 0,0443 | 0,1220
28 | 0,0132 [ 04330 | 0,1610 | 0,0494 [ 02060 | 0,0563 | 0,0315 [ 0,0112 [ 0,0160 | 0,0480 | 0,0260 | 0,0769
29 | 0,0148 03760 | 0,0174 | 0,1700 | 0,0480 | 0,0280 | 0,0048 | 0,0160 | 0,0873 | 0,0560 | 0,0530
30 | 0,0023 0,2570 | 0,0220 | 0,1340 [ 0,0827 | 0,0510 | 0,0031 [ 0,0160 | 0,0720 | 0,0260 | 0,0890
31

419



HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD 2009. GODINA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,0098 | 0,0530 | 0,0343 | 0,5400 | 0,0239 | 0,0168 | 0,0531 | 0,0242 | 0,0184 | 0,0598 | 0,0372 | 0,0125
2 0,0087 | 0,0350 | 0,0760 | 0,3980 | 0,0283 | 0,0193 | 0,1120 | 0,0213 | 0,0298 | 0,0531 | 0,0342 | 0,0189
3 0,0101 | 0,0325 | 0,0896 | 0,1360 | 0,0315 | 0,0195 | 0,1840 | 0,0182 | 0,0192 | 0,0481 | 0,0336 | 0,0172
4 0,0125 | 0,0243 | 0,1130 | 0,1290 | 0,0302 | 0,0177 | 0,1450 | 0,0150 | 0,0132 | 0,0552 | 0,0303 | 0,0236
5 0,0126 | 0,0880 | 0,1570 | 0,1240 | 0,0250 | 0,0168 | 0,1240 | 0,0410 | 0,0242 | 0,0569 | 0,0310 | 0,0389
6 0,0099 | 0,1120 | 0,2140 | 0,0970 | 0,0275 | 0,0172 | 0,0910 | 0,0461 | 0,0221 | 0,0123 | 0,0345 | 0,0456
7 0,0106 | 0,0470 | 0,5900 | 0,1430 | 0,0240 | 0,0162 | 0,0586 | 0,0338 | 0,0348 | 0,0068 | 0,0299 | 0,0132
8 0,0118 | 0,0430 | 0,2490 | 0,0740 | 0,0180 | 0,0161 | 0,0493 | 0,0237 | 0,0415 | 0,0082 | 0,0280 | 0,0690
9 0,0094 | 0,0260 | 0,1770 | 0,0412 | 0,0218 | 0,0226 | 0,0421 | 0,0200 | 0,0362 | 0,0125 | 0,0251 | 0,0693
10 [ 0,0120 | 0,0199 | 0,1160 | 0,0181 | 0,0172 | 0,0187 [ 0,0441 | 0,0225 | 0,0366 | 0,0162 | 0,0174 | 0,0710
11 | 0,0138 | 0,0430 | 0,1660 | 0,0418 | 0,0175 | 0,0173 [ 0,0421 | 0,0123 | 0,0378 | 0,0156 | 0,0451 | 0,0583
12 | 0,0133 | 0,2170 | 0,1290 | 0,0349 | 0,0172 | 0,0174 | 0,8500 | 0,0158 | 0,0363 | 0,0145 | 0,2180 | 0,0883
13 | 0,0210 | 0,0815 | 0,1460 | 0,0312 | 0,0167 | 0,0176 | 0,5620 | 0,0262 | 0,0383 | 0,0028 | 0,2380 | 0,0427
14 | 0,0148 | 0,0590 | 0,0790 | 0,0262 | 0,0170 | 0,0157 | 0,3470 | 0,0205 | 0,0404 | 0,0321 | 0,1760 | 0,0158
15 [ 0,0112 | 0,0370 | 0,0900 | 0,0240 | 0,0163 | 0,0148 | 0,2300 | 0,0273 | 0,0376 | 0,0128 | 0,1070 | 0,0277
16 | 0,0110 | 0,0461 | 0,0900 | 0,0205 | 0,0188 | 0,0164 [ 0,1980 | 0,0339 | 0,0325 | 0,0799 | 0,0780 | 0,0303
17 | 0,0107 | 0,0386 | 0,0574 | 0,0216 | 0,0210 | 0,0164 | 0,1600 | 0,0147 | 0,0270 | 0,0800 | 0,0710 | 0,0617
18 [ 0,0115 | 0,0351 | 0,0950 | 0,0221 | 0,0248 | 0,0147 | 0,1700 | 0,0140 | 0,0227 | 0,0359 | 0,0570 | 0,0542
19 | 0,0108 | 0,0239 | 0,0415 | 0,0263 | 0,0225 | 0,0142 | 0,1350 | 0,0084 | 0,0425 | 0,1180 | 0,0244 | 0,0171
20 | 0,0107 | 0,0294 | 0,0295 | 0,0159 | 0,0160 | 0,0142 | 0,1380 | 0,0065 | 0,0336 | 0,1890 | 0,0265 | 0,0627
21 | 0,0129 | 0,0173 | 0,0537 | 0,0112 | 0,0156 | 0,0301 [ 0,0970 | 0,0096 | 0,0298 | 0,1340 | 0,0245 | 0,0450
22 | 0,0136 [ 0,0293 | 0,0334 | 0,0115 | 0,0209 | 0,0427 | 0,0526 | 0,0135 | 0,0303 | 0,1013 | 0,0256 | 0,0555
23 | 0,0152 | 0,0125 | 0,0493 | 0,0110 | 0,0171 | 0,0360 | 0,0461 | 0,0160 | 0,0275 | 0,1109 | 0,0271 | 0,0757
24 | 0,0169 [ 0,0180 | 0,0393 | 0,0275 | 0,0197 | 0,0371 | 0,0348 | 0,0167 | 0,0213 | 0,0970 | 0,0249 | 0,0600
25 | 0,0359 | 0,0108 | 0,0244 | 0,0260 | 0,0176 | 0,0573 | 0,0300 | 0,0024 | 0,0186 | 0,0969 | 0,0236 | 0,2340
26 | 0,0720 | 0,0150 | 0,0298 | 0,0329 | 0,0135 | 0,0420 | 0,0474 | 0,0072 | 0,0232 | 0,0866 | 0,0204 | 0,3730
27 | 0,0398 | 0,0114 | 0,0310 | 0,0262 | 0,0138 | 0,0336 | 0,0198 | 0,0049 | 0,0207 | 0,0788 | 0,0188 | 0,3520
28 | 0,6300 [ 0,0143 | 0,0176 | 0,0253 | 0,0135 | 0,0427 | 0,0036 | 0,0097 | 0,0236 | 0,0644 | 0,0175 | 1,0400
29 | 0,6300 0,0300 | 0,0253 | 0,0135 | 0,0503 | 0,0033 | 0,0098 | 0,0176 | 0,0296 | 0,0169 | 0,3310
30 | 0,1640 0,1830 | 0,0248 | 0,0185 | 0,0734 | 0,0022 | 0,0101 | 0,0257 | 0,0745 | 0,0122 | 0,2170
31 | 0,0760 0,3980 0,0204 0,0135 | 0,0105 0,0701 0,2060
HIDROLOSKI PROFIL DIMITROVGRAD 2010. GODINA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,1172 | 0,0088 | 0,4990 | 0,1800 | 0,2540 | 0,0193 | 0,0427 | 0,0215 | 0,0238 | 0,0220 | 0,0210 | 0,0261
2 0,0631 | 0,0118 | 0,2670 | 0,1880 | 0,2426 | 0,0200 | 0,0414 | 0,0215 | 0,0238 | 0,0214 | 0,0207 | 0,0302
3 0,0690 [ 0,0151 | 0,2480 0,327 | 0,2389 | 0,0467 | 0,0442 | 0,0215 | 0,0238 | 0,0218 | 0,0208 | 0,0439
4 0,0861 | 0,0169 | 0,4600 | 0,5000 | 0,2356 | 0,0538 | 0,0352 | 0,0215 | 0,0238 | 0,0212 | 0,0208 | 0,0439
5 0,0680 | 0,0241 | 0,4040 | 0,3410 | 0,2224 | 0,0453 [ 0,0285 | 0,0215 | 0,0222 | 0,0207 | 0,0208 | 0,1012
6 0,1285 | 0,0361 | 0,2390 | 0,2640 | 0,2256 | 0,0638 | 0,0222 | 0,0213 | 0,0224 | 0,0251 | 0,0208 | 0,1390
7 0,3600 | 0,0492 | 0,6510 | 0,1860 | 0,2269 | 0,0553 | 0,0232 | 0,0214 | 0,0238 | 0,0226 | 0,0203 | 0,9720
8 0,2120 | 0,0682 | 0,3400 | 0,1498 | 0,2272 | 0,0401 | 0,0230 | 0,0214 | 0,0225 | 0,0222 | 0,0208 | 0,2920
9 0,1729 | 0,0932 | 0,2610 | 0,1450 | 0,2299 | 0,0400 | 0,0213 | 0,0216 | 0,0255 | 0,0244 | 0,0205 | 0,1770
10 | 0,1748 | 0,1005 | 0,1770 | 0,1520 | 0,3842 | 0,0315 | 0,0215 | 0,0214 | 0,0238 | 0,0214 | 0,0205 | 0,1270
11 | 0,1497 | 0,1040 | 0,1820 | 0,1920 | 0,3446 | 0,0222 | 0,0233 | 0,0212 | 0,0238 | 0,0222 | 0,0203 | 0,0640
12 [ 0,1194 | 0,1000 | 0,1900 | 0,1890 | 03617 | 0,0328 [ 0,0264 | 0,0211 | 0,0238 | 0,0219 | 0,0205 | 0,0590
13 [ 0,1250 | 0,5700 | 0,1050 | 0,2000 | 0,2188 | 0,0281 [ 0,0302 | 0,0211 | 0,0238 | 0,0217 | 0,0205 | 0,0843
14 | 0,1147 | 0,3600 | 0,1140 | 0,2000 | 0,2571 | 0,0180 | 0,0213 | 0,0210 | 0,0232 | 0,0250 | 0,0205 | 0,0590
15 | 0,0926 | 0,2400 | 0,1580 | 0,2620 | 0,3160 | 0,0233 | 0,0258 | 0,0225 | 0,0228 | 0,0223 | 0,0203 | 0,0340
16 [ 0,0818 | 0,3000 | 0,2110 | 0,3200 | 0,2540 | 0,0260 [ 0,0297 | 0,0226 | 0,0219 | 0,0267 | 0,0205 | 0,0760
17 | 0,0360 [ 0,3700 | 0,2480 | 0,3640 | 0,5600 | 0,0180 [ 0,0223 | 0,0228 | 0,0220 | 0,0215 | 0,0205 | 0,1080
18 [ 0,0308 | 2,6600 | 0,2260 | 0,4800 | 0,5610 | 0,0252 | 0,0223 | 0,0229 | 0,0233 | 0,0213 | 0,0205 | 0,0720
19 | 0,0403 | 2,5900 | 0,2280 | 0,5430 | 1,1100 | 0,0269 | 0,0221 | 0,0238 | 0,0229 | 0,0213 | 0,0203 | 0,0460
20 | 0,0315 | 0,3500 | 0,2080 | 0,5480 | 1,6900 | 0,0262 | 0,0221 | 0,0238 | 0,0228 | 0,0215 | 0,0205 | 0,0363
21 | 0,0126 | 0,2600 | 0,1430 | 0,6530 | 0,8860 | 0,0206 | 0,0247 | 0,0238 | 0,0227 | 0,0213 | 0,0205 | 0,0346
22 | 0,0213 | 0,2200 | 0,1390 | 1,2800 | 0,7800 | 0,0184 | 0,0245 | 0,0238 | 0,0226 | 0,0210 | 0,0203 | 0,0329
23 | 0,0325 | 0,2400 | 0,1370 | 1,2500 | 0,3070 | 0,0228 | 0,0258 | 0,0238 | 0,0227 | 0,0208 | 0,0205 | 0,0800
24 | 0,0237 | 0,1629 | 0,1590 | 1,0660 | 0,0760 | 0,0291 | 0,0232 | 0,0238 | 0,0226 | 0,0205 | 0,0230 | 0,0308
25 | 0,0025 | 0,1638 | 0,1490 | 09270 | 0,1096 | 0,0176 | 0,0223 | 0,0238 | 0,0228 | 0,0205 | 0,0521 | 0,0850
26 | 0,0017 | 0,1600 | 0,1900 | 0,7720 | 0,0310 | 0,0164 | 0,0274 | 0,0238 | 0,0225 | 0,0205 | 0,0426 | 0,0850
27 | 0,0024 | 0,2600 | 0,2380 | 0,6280 | 0,0400 | 0,0233 | 0,0241 | 0,0238 | 0,0227 | 0,0213 | 0,0368 | 0,0890
28 | 0,0101 [ 0,1700 | 0,2440 | 0,5730 | 0,0556 | 0,0300 | 0,0232 | 0,0238 | 0,0207 | 0,0269 | 0,0274 | 0,0680
29 | 0,0182 0,2060 | 0,3730 | 0,0403 | 0,0448 | 0,0279 [ 0,0238 | 0,0211 | 0,0241 | 0,0319 | 0,1420
30 | 0,0130 0,2300 | 0,2500 | 0,0389 | 0,0562 | 0,0258 [ 0,0206 | 0,0227 | 0,0256 | 0,0331 | 0,1440
31 | 0,0063 0,1600 0,0218 0,0216 | 0,0238 0,0211 0,1140
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IHpuaor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

TToroucann-a  mp Cama Mycradauh
Opoj uHIeKCa

HN3jaBbyjem
J1a je JOKTOpCKa TUCepTalja 1mo1 HacIIOBOM
I'EOI'PAO®CKU ®AKTOPU KAO AETEPMWHAHTE UHTEH3UTETA EPO3UJE

Y CJIMBY HUIIABE

® PE3yJITaT CONICTBCHOI' UCTPAKUBAYKOI paja,

e Jla MpeJUIoXKeHa AMCepTalyja y LeIWHH HU Y JeJIOBUMa HUje Ouia mpeuioKeHa
3a noOujame OWJIO KOje IUINIOME MpeMa CTYAUjCKHM MporpaMuma JApYrux
BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

e A Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBEJEHU U

e Ja HHCAM KpIIMO/Ia ayTOpCKa IMpaBa M KOPUCTHO HWHTEJICKTYalHY CBOjUHY
JIpYTUX JIMLa.

IToTnuc AOKTOpaHaa

V Beorpany,
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Ipuaor 2.

U3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LUTAMMNaHEe U efIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Nwme u npe3ume ayTopa Mp Cama Mycragpuh
Bpoj nnnekca
Crynujcku mporpam
Hacnos pana IT'EOI'PA®CKU ®AKTOPU KAO JETEPMMUHAHTE
MHTEH3UTETA EPO3UJE

VY CJIMBY HUIIABE

MenTtop np [penpar ManojioBuh

TTornucanwn/a

UzjaBipyjem na je mraMmana Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EJIEKTPOHCKO]
BEp3UjU KOjy caM TMpeaao/na 3a o0jaBjbMBame Ha noptany Jlmrurainor
peno3utopujyma YHuBep3utera 'y beorpany.

Jlo3BospaBaMm n1a ce 00jaBe MOjH JIMYHHU MOJAIM BE3aHU 32 T0OMjamhe aKaIeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME H Mpe3uMe, TOAMHA U MeCTO pol)ema u JaTyM ox0paHe
pana.

OBM JMYHU TONAIIM MOTY ce OOjaBUTH Ha MpPEKHHM CTpaHHIAMa TUTHUTAITHE
O6ubinoTeke, y €NeKTPOHCKOM KaTajory M Yy myOiaukanujaMa YHUBEp3UTETa Yy
Beorpany.

IloTouc AOKTOpaHaa

VY Beorpany,
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Ipunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Omnamhyjem YHuHBep3uTeTcKy Onbmmoreky ,,CBero3zap MapkoBuh® ma y Jlururtamau
penozuTopujyM YHuBep3ureta y beorpamy yHece MOjy JOKTOPCKY OUCEPTALHjy MO
HACJIOBOM:

I'EOI'PA®CKU ®AKTOPU KAO JETEPMUHAHTE MHTEH3UTETA EPO3UNJE

VY CJIMBY HUIIIABE

KOja je Moje ayTOpCKO JIeTO.

Jucepranyjy ca cBUM IMpUIO3KMMa Ipeao/ia caM y eleKTpOHCKOM (opMmaTy MOroJHOM
3a TPajHO apXUBHpPAHE.

Mojy TOKTOpCKY ucepTalujy noxpamweHy y JIMrutainHu peno3uTopujyM Y HUBEp3UTeTa
y beorpany mMory na kopucte CBH KOjU HOIITY]jy oJpeade caapkaHe y 01adpaHOM TUITY
muneniie Kpeatusne 3ajennutie (Creative Commons) 3a K0jy cam ce 0Iy4yHro/ma.

1. AyropctBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIN]ATTHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaTHO — 0e3 Tpepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIUjAITHO — JEITUTH MO HCTUM YCIIOBHMA

5. AyrtopcTBo — 0€3 mpepane

6. AyTOpCTBO — NETUTH TOJ UCTUM yCIOBUMA

(Momumo n1a 3a0KpyXHTE caMO jelHYy O] HIeCT MOHYyleHHX JHIICHIM, KpaTak OITUC
JUIICHIIM JaT je Ha nojehunu mucra).

IToTnuc AOKTOpaHaa

VY Bbeorpany,
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1. AytopcTBo - Jlo3BoJbaBaTe YMHOXKAaBamwbe, IUCTPUOYILIN]Y U JaBHO CAOIILITaBambe Jeia,
U Ipepaze, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH o] cTpaHe ayTopa WM
JlaBaolla JMIEHIIe, YaKk W y KomeprujanHe cBpxe. OBO je Hajcino0O0JHHMja OJ] CBUX
JULIEHIIH.

2. AytopcTBO — HekoMepLujanHo. [l03BosbaBaTe YMHOXKaBaWke, AUCTPUOYIIM]Y U JaBHO
caolllliTaBame JAeja, U Mpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH onpeheH ox
CTpaHe ayTopa WM jAaBaola JuneHue. OBa JHUIEHLA HE J103BOJbAaBA KOMEpLHUjaIHy
ynotpeOy nena.

3. AytopctBo - HekomepuujanrHo — 0Oe3 mnpepane. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe,
JUCTpUOYIIMjy ¥ jaBHO CaollNTaBame Jiena, 0e3 NpPOMEHa, MPEeOoOJIMKOBamka WIH
yrnoTpebe ena y CBOM Jiely, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oxapehen on crpane
ayTopa wiu AaBaona Jmnenne. OBa JHMIEHIA HE JJ03BOJbaBa KOMEPIHjaIHy YImoTpeOy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJe JHIEHIIe, OBOM JIMIICHIIOM CE€ OTpaHn4aBa HajBehn oOum
npaBa Kopumhema Jena.

4. AyTOpcTBO - HEKOMEpUHMjaTHO — JAEITUTH TOJ HCTUM ycioBuMma. Jlo3BospaBare
YMHO)KaBame, AUCTPUOYIM]Y W jJaBHO CAOIIITaBamke JeNla, U Mpepaje, ako ce HaBene
UMe ayTopa Ha HauuH onpeheH on CTpaHe ayTopa WJIHM J1aBaola JIMIEHIE U aKo Ce
npepaga AUCTpUOyHpa TOA KCTOM WM CIMYHOM JjuneHnoM. OBa JnuIeHna He
JI03BOJbaBa KOMEPIIMjalIHy yroTpeOy Jena u npepaja.

5. AyropctBo — 06e3 mpepazne. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO
caollTaBame Jiena, 6e3 npoMeHa, NpeodINMKOBamka WK yrnoTpede Jena y CBOM Jelny,
aKo ce HaBe/le MMe ayTopa Ha Ha4uMH oJpelheH o1 cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JULEHIIE.
OBa nuIieHIa 103B0JbaBa KOMEPIIHjAIHY YIIOTpeOy nena.

6. AyTtopcTtBO - pdenutu nog uUCTUM ycnosBuma. [o3BorbaBaTe YMHOXaBare,
ancTpubyuujy 1 jaBHO caonwuTaBakwe Aena, 1 npepaje, ako ce HaBeae ume aytopa Ha
HauuMH ogpefeH of CTpaHe ayTopa WNM f[aBaoua nuueHue M ako ce npepaga
anctpubympa nog UCTOM WM cnvyHOM  nuueHuom. OBa nuueHua [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuyHa je codpTBepckMM nuvueHuama,
OZHOCHO nuLeHLaMa 0TBOPEHOr Koaa.
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Ilpunor 1.

MUsjaBa o ayTopcTBY

Tlornucanu-a _ Mp Cama Mycrabauh
Opoj wHaeKca

Hszjanmyjem
JIa je MOKTOPCKa JIMCEPTAlEja ol HACIOBOM
FEOIPADCKH @AKTOPH KAQ IETEPMUHAHTE MHTEH3UTETA EPO3UIE

Y CIIBY HHUITTABE

®  pesyiTaT CONCTBEHOI HCTPOKHBAUKOr paza,

*  Jia NPEeIJIOKEHE JIMCCPTalNja Y IeNUHH HI Y TENOBHMa Huje Buna npefnoxeHa
32 JlobHjame OuIe Koje AHMNOME TIPeMa CTYJHjCKHM HpOrpaMuMa JpyrHx
BHCOKOHIKOJICKHX YCTaHOBA,

¢ Ja Cy pe3yITaTH KOPEKTHO HABCACHH H

* Ja HHCAM XDIIHO/TIA AyTOPCKA MPaBa M KOPHCTHO HWHTENEKTYAIY CBOjHHY
JPYTHX AHHa.

IloTnue poxropanga

Qm\f\fh \\M\j\\r\ (‘D
N O

V Georpany, 2512, 2007 .
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Hpuaor 2.

U3jaBa 0 UCTOBETHOCTH WITaMNaHe U eneKTPoOHCKe
Bep3uje fOKTOPCKOr paga

HMe u npesume ayTopa Mp Cama Mycraduh
Bpoj uaaexca
Cryaujcxy nporpas
Hacnos pana I'EOI'PAG®CKH ©DAKTOPH KAO JETEPMHHAHTE
HWHTENSHUTETA EPO3HIE

Y CIVBY HUIHABE
Menrop Ap Hpenpar Masojiosui

Totnucaun/a

H3jasipyjem pa je mramnana BepsHja MOr JOKTOPCKOT Paja HCTOBETHA EAEKTPOHCKO)
BEP3HjH KOjy caM npejao/ia 3a  ofjaBbHBake Ha noprany  JIHFPHTanHOr
peno3uTOpHjyMa YHHBep3nTeTa ¥ Beorpaay.

Ho3BospaBam ja ce objape MOjH THUHH [HOJALH Be3aHu 32 A06H]aihe aKajeMcKOT 3Bamba
JOKTOPA HayKa, Kao IT0 Cy HME H IIPEe3uMe, TOJNAA U MecTo poljersa u JaTyM ofidpaHe
paja.

OB JMYHK TOJAM MOTY ce O0jaBUTH HA MpEXHHMM CTPaAWIAMA JUPHTAIHE
OHOIHOTEKe, y €NeXTPOHCKOM KaTalory u y nyOnuxauujama YHHBepsuTeTa ¥
Beorpany.

ITornue xokTOpanAa

Q%\g\,\q\ \\& }V\;\'\)C\j. (\
k N i

Y Beorpazy, 2512 2002
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Hpuaoer 3.

WU3jaBa o kopuwhemy

Osnawhyjem Yunsepsurercky Onbmorexy ,Cserozap Mapkosuhi® ga y Jlurutanau
PeMo3HTOPHjyM Yuupepsutera y Beorpagy yHece MOjy AOKTOPCKY AMCEpTanmjy Mo
HACJIOBOM:

FEOI'PADCKH GAKTOPH KAO ETEPMUHANTE MHTEH3HUTETA EPO3WIE

Y CJIHBY HHUIIIABE

KOja je MOje ayTOPCKO AeIO.
Hucepraiijy ca CBUM NPIO3AMA IIPEJac/a cam Y eleKTPOHCKOM OPMATY TTOTOLHOM
33 TPAjHO ApXHBUpALE,
Mojy moKTOpCKy HCEPTaly]y IOXpatbeHy ¥ JIMrHTARHY PEMO3UTOPH}yM YHuBepanTeTa
y Beorpany MOTy Jia KOPHCTE CBHU KOjH IHOWITY]Y ofipeAse cajipikane y ofabpasoM THIY
munerne Kpearusne sajegaune (Creative Commons) 3a xojy caM ce ognyuno/na.
l. Ayroperso
2. AYTOPCTRO -~ HEKOMEPHH]aNHO
AYTOPCTBO — HEKOMEpUHjanHo — Ge3 npepaje

. AYTODPCIBO — HEKOMEPHHJAIHO — JEMHTH TIOJT HCTHM YCIOBHMA
5. Ayropcreo — Oe3 Tipepane
6. AyTOPCTBO — JIC/IUTH [OJ HCTUM YCJIOBHMA
(MominMo Jia 3a0KpYXHTE Camo jesiHy OJf WecT HOHYHEeHMX JHIEHIH, KPATAK OIHC
JHIEHIUHM JIaT je Ha noiaeljuHy micTa).

[fornuc gokropanaa

Y Beorpany, 2872, 2007 ) \ | \
\ B! \ \ }VUAC\, \
\

h ©
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1. AyroperBo ~ JlosBoibaBate yMHOXKABAmE, AHCTPHOYLH]Y i JABHO CAOMIITABALE Jeia,
H Tpepaje, ako ce Hapefe UMe aytopa Ha HauuH ofpelien Ox crpaHe ayTopa Wit
Aasaoia JMIEHLe, 4ak 1y xomepuujanne cppxe. OBo je HajenoboHMja on cBuX
TTMICHITH.

2. AyropeTBo — HexoMepiiijanno. Jo3BospaBaTe yMHOXABAE, THCTPRGYLM]Y | jaBHO
CaoniiTaBabE JICNA, Il npepaje, ako C€ HapeAe HMe ayropa Ha Havyud oapehen o
CTpase ayTopa WM JaBaoua jutcHue. OBd MulEHTA HE NO3BOJHABA KOMEPIHjasiy
ynotpely lena.

3. Ayrtopetso - HexoMepuMjalHO — ©Oe3 mpepage. JIo3BOmABaTE YMHOMKABAKLE,
AUCTpUGyUMfy ¥ jaBHO CAOHLITABAE Nend, Ge3 IpoMeHa, HPeoOINKORAA IJIH
ynorpebe fena y cBOM Helly, aKO ce HAaBEJC uMe ayTopa Ha HauMd oapeljer of crpane
ayTopa HIH Japaola Hmtedue. OBa JIUCHIA He JO3BOJAARA KOMEPUHjATHY yroTpely
nena. Y 0HOCY Ha CBE 0CTaNe JHICHIIE, OBOM MHIECHIUOM Ce OrpaHityana Hajehiu 0B
npasa Kopuiihcka gena.

4. AYTOPCTBO - HCKOMEPHHjaNTHO — NCJHTH IOJ HCTHM ycioBuMa., J03BOJsaBaTe
YMHOXKABAES, MCTPHOYLH]Y 1 JABHO CAONILTABARE JIENA, M IIPEPAE, aKo Ce HABEC
UMe ayTopa Ha HauuH ofpelleH oi cTpaHe ayTopa unH JaBaoHa AHIEHLUS M aKo ce
upepajia  AHCTPUOYHPAR [OJ HCTOM ITH  C/M4HOM JHIEHUOM. OBa JHIeHUa He
A0380/paB2 KOMEPUUjaHy YNOTpeby jieia u npepaja.

5. Aytoperso — Ges mpepasie. JIo3Bo/baBare yMHOMABAE, AUCTPHOYIH]Y M jaBHO
CaoMnITaBatbe Aefa, He3 npomeHa, NpeodKoBama WK ynorpede Jiejia y CBOM Jeny,
AKO CE HABEAE MME ayTOpa HA Ha4HH oJipelicH O cTpaHe ayTopa Wil AaBaoua JHIEHNE,
Oga nuniedna J0380/5aBa KOMEPITHjatny ynotpeby aena,

6. AyTtopctBO - AenuTé NOA UCTUM  yoriosuma. [loseorbaBare YMHOXABAHEe,
AUCTPUBYLWY ¥ jaBHO caonluTaparee Aena, U Npepage, ako ce HaBehe UMe ayTopa Ha
HauuH oApeleH oA cTpaHe ayTopa wnW gaBaoua fMUEHUE ¥ ako ce fpepaga
AUCTpUbYWpa nog UCTOM UMK CRMdHoM nuueHuom. Osa nuUeHUa [O03BOrLasa
komepumjandy ynotpeby nena u npepaga. CnudHa je codTrepcxuM NMUEHUAaMa,
OAHOCHO MMELEHLiaMa OTBOPEHOT Ko4a.
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