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Sazetak: Reka Resava zbog veliCine sliva 1 koli¢ine vode koju daje Velikoj Moravi
predstavlja jednu od najznacCajnijih njenih desnih pritoka. U okviru njenog sliva jasno se
1zdvajaju gornji, geomorfoloski raznolik deo sliva, koji je uglavnom i1zgraden od karbonatnih
sedimenata, 1 donji deo koj1 pripada Velikomoravskom basenu. Proticaj reke Resave se belezi
u profilima Manastir Manasija koji kontroliSe gornji deo sliva u iznosu od 358 km?* i
Svilajnac, koji se nalazi na oko 3.5 km pre njenog usca 1 koji kontroliSe slivnu povrSinu u
iznosu od 683 km*. Osmatracki period koji je analiziran u radu je 2014-2021. godina, a od
metoda su koriS¢ene uporedne analize rezima proticaja, autokorelacione 1 kroskorelacione
statistiCke metode kao 1 proraCun parametara bilansne jednacine. Sve analize govore u prilog
¢injenici da se najveci deo voda reke Resave (oko 77%) formira u gornjem delu sliva koji
predstavlja tek polovinu (oko 50%) ukupnog sliva ove reke.

Kljucne reci: rezim voda, bilans voda, autokorelacija, kroskorelacija, reka Resava

Abstract: Due to the size of the basin and the volume of water it supplies to the Velika
Morava River, the Resava River 1s one of its most significant right tributaries. Within its
basin, the upper, geomorphologically diverse part of the basin, which i1s mainly made of
carbonate sediments, and the lower part, which belongs to the Velika Morava Basin, can be
clearly distinguished. The flow of the Resava River i1s recorded in the profiles of Manastir
Manasija, which controls the upper part of the basin in the amount of 358 km? and Svilajnac,
which 1s located about 3.5 km upstream of the mouth, and which controls the basin area in the
amount of 683 km?. The observation period analyzed in the paper is 2014-2021, and the
methods used were comparative analyzes of flow regimes, autocorrelation and cross-
correlation statistical methods, as well as calculation of balance equation parameters. All
analyzes support the fact that the largest part of the waters of the Resava River (about 77%) 1s
formed in the upper part of the basin, which represents only half (about 50%) of the total
basin of this niver. Key words: water regime, water balance, autocorrelation, cross-
correlation, Resava river

Neum, 21-23.09.2023.
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Uvod

Reka Resava nastaje na koti 668 mnm spajanjem Zlotske reke 1 Karapanzinog potoka 1
predstavlja najvecu pa samim tim 1 najznacajniju desnu pritoku Velike Morave. Od njenog
nastanka generalni pravac tecenja ove reke je jugoistok-severozapad sve do njenog ulivanja u
Veliku Moravu u neposrednoj blizini Svilajnca. Posmatraju¢i sliv Resave mozemo jasno
1zdvojiti dva dela: gornj1 deo sliva Resave koji zahvata prostor od Strmostena na zapadu do
Treste na 1stoku, odnosno prostor jugozapadne Beljanice (1339 m) 1 severnoistocnog dela
Kucajskih planina (1284 m), 1 donji deo koj1i obuhvata deo sliva koji pripada
Velikomoravskom basenu (deo nizvodno od Despotovca).

Sa aspekta hidrogeologije na slivnom podrucju reke Resave jasno izdvajamo zbijeni tip 1zdani
koji zauzima centralni 1 zapadni deo 1straznog terena 1 formiran je u okviru stena kvartarne 1
neogene starosti. Vezan je za aluvijalne naslage, kao 1 jezerske, terasne, deluvijalne, siparske 1
bigrovite sedimente. Debljina aluvijalnih naslaga varira od jednog do maksimalnih 8 m
(Stevanovi¢, 1991). Pukotinski tip 1zdami je takode prisutan u okviru zapadnog oboda
BeljaniCkog masiva, odnosno centralnog dela 1straznog terena 1 javlja se u okviru crvenih
permskih pesScara 1 dacita krepoljinsko-senjske zone. I na kraju prisutna je 1 karstna 1izdan koja
je dominantna u gornjem delu sliva Resave 1 karakteriSu je veoma povoljna filtraciona
svojstva, sa karakteristicnom disolucionom poroznoScu. Maksimalne dubine karstifikacije
uglavnom prate tektonizirane delove. Filtracija i1zdanskih voda odvija se u razvijenim
sistemima pukotina 1 kaverni. Kretanje podzemnih voda pretezno je turbulentno, sa znatnim
oscilacijama izdasnosti.

Shodno vec reCenom, sa aspekta geomorfologije, 1zvoriSni, odnosno gornji deo sliva je znatno
interesantniji jer je predstavljen kompozitnom dolinom sastavljenom od kotlina, klisura 1
kanjona. Zbog svoje znacajnosti 1 lepote, klisura Resave od 1955. godine je pod zaStitom
drzave, 1 to u okviru rezima regionalnog parka prirode ,,Gornja Resava®. Na pomenutom
prostoru nalazi se 1 nekoliko zasticenih dobara sa statusom spomenika prirode: Vinatovaca
(rezervat prirode), Lisine (Veliko vrelo,Veliki buk — hidroloski spomenik prirode), Radoseva
pecina, Resavska pecCina, Basan kamen 1 jama Vrtacelje (Avramovic, 2005.).

Zbog svoje znacajnosti 1 koli€ine voda koje daje Velikoj Moravi, na 3.61 km udaljenosti od
usca, jo§ 1923. godine postavljen je hidroloski profil Svilajnac koji kontrolise 681 km?.
Nakon 32 godine, odnosno 1956. godine uspostavljen je joS jedan vodomerni profil, v.s.
Manastir Manasija na 31.57 km udaljenost1 od usca koj1 kontroliSe povrsSinu sliva u 1znosu od
388 km?*. Ovde treba pomenuti da su ovo podaci koji su preuzeti sa sajta Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije (RHMZS) 1 da ove povrSine su okonturene topografskom
(povrSinskom) vododelnicom.
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Za potrebe analize uticaja rezima padavina na formiranje oticaja reke Resave 1skoriSc¢eni su
podaci sa najblizih merodavnih meteoroloskih stanica 1 to Crm1 Vrh koj1 zbog nadmorske
visine na kojoj se nalazi odslikava pluviografski rezim gornjeg dela sliva, 1 meteoroloska
stanica Smederevska Palanka, koja daje uvid u pluviografski rezim dela sliva reke Resave koji
pripada Velikomoravskom rovu. Kako je meteoroloska stanica Crni Vrh na nadmorskoj visini
na kojoj se danas nalazi (1037 mnm) postavljena 1982. godine, za bilo koju vrstu analiza 1
sraCunavanje parametara bilansne jednacine mogao se koristiti period 1982-2021. godina.

Medutim, zbog preobimnosti podataka dobijenih na dnevnom nivou (srednje dnevni proticaji 1
dnevne sume padavina), za sprovedene analize a ¢ij1 rezultati su prikazani u ovom radu, uzet
je znatno kraci period od 2014 do 2021. godine. Ovaj period je odabran jer u okviru njega su
prisutni ekstremi kao Sto je 2014. godina kada je zabelezen istorijski maksimum, kako u
protocima tako 1 u padavinama.

Analiza rezima proticaja reke Resave sa diskusijom

Za potrebe prikaza rezima proticaja reke Resave, razmatran je period od 2014. do 2021.
godine. Srednje meseCni 1 godiSnj1 proticaji sracunati za oba vodomerna profila dati su u
tabelama 1 1 2, dok su unutargodisnje raspodele protoka ove reke date na slici 1. Na osnovu
vrednosti prikazanih u tabelama 1 1 2 moze se konstatovati da srednje viSegodiSnj1 proticaj u
profilu v.s. Manastir Manasija iznosi 3.61 m?/s, dok u profilu Svilajnac je za oko 30% ve¢i i
iznosi oko 4.67 m’/s. Sli¢na situacija je i sa srednjemese¢nim vrednostima protoka. I one su u
profilu Svilajnac uglavnom za oko 30% vece u odnosu na v.s. Manastir Manasija. Izuzetak su
maj 1 decembar kada su veci u proseku za oko 21%, odnosno avgust 1 septembar kada su veci
za 62, odnosno 63%. Tokom prolecnih meseci (mart, april 1 maj) kroz razmatrane profile
protekne skoro 50% ukupne zapremine oteklih voda, dok tokom jesenjih meseci (avgust,
septembar 1 oktobar) tek 8% ukupnih godiSnjih voda protekne koritom ove reke.

Tabela 1: Srednje godisnje i mesecne vrednosti proticaja reke Resave zabelezene u profilu Manastir Manasija

(m’/s)
| 11 111 IV \Y Vi V11 VI | IX X X1 Xl Qsr
2014 | 1.64 | 220 | 269 | 741 | 248 | 503 | 238 1.84 | 224 | 221 | 276 | 441 | 5.00
2015 494 | 413 | 753 | 722 | 217 | 1.23 ] 029 009 | 021 | 054 | 041 | 0.69 | 2.44
2016 | 350 | 670 | 749 | 494 | 764 | 390 192 140 | 1.03 | 1.71 | 3.83 | 2.15| 3.84
2017 | 1.99 | 534 | 785 593 | 559 | 268 | 1.16 | 098 | 1.03 | 1.65| 1.92 | 4.74 | 3.39
2018 | 471 | 5.775 | 128 | 793 | 295 | 268 | 484 | 235 | 1.21 | 097 | 1.01 | 1.54 | 4.06
2019 | 2.11 | 688 | 545 | 3.15| 9.73 | 547 | 158 091 | 0.67 | 0.74| 0.84 | 1.85| 3.26
2020 | 1.71 ] 6.05 | 998 | 463 | 291 | 10.7| 250 1.30| 0.72 | 1.83 | 1.25 | 1.59| 3.75
2021 | 6.82 | 599 | 569 | 701 | 265 | 201 | 144 0.72 | 059 | 0.80| 093 | 3.08 | 3.13
Qsr 343 | 538 | 744 | 6.03 | 730 421 | 201 | 1.20| 096 | 1.31 | 1.62 | 2.51 | 3.61
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Tabela 2: Srednje godisnje i mesecne vrednosti proticaja reke Resave zabelezene u profilu Svilajnac (m’/s)

| I1 [ IV Vv VI vil | VI | IX X XI XII | Qsr
2014 | 2.04 | 250 | 278 | 740 | 275 | 5.75| 2.13 | 2,10 2.03 | 2.06 | 258 | 4.57 | 5.32
2015 | 738 | 4.69 | 925 | 862 | 2,10 | 1.29 | 0.74| 0.55] 056 | 0.80 | 0.82 | 1.07 | 3.15
2016 | 5.20 | 731 | 8.14 | 551 | 846 | 445 | 240 | 1.79| 1.35| 1.85| 3.96 | 2.30 | 4.38
2017 | 3.09 | 575 | 809 | 6.77 | 822 | 3.12 | 1.25] 1.04| 1.09 | 145 | 1.69 | 4.06 | 3.79
2018 | 394 | 523 | 189 | 904 | 244 | 3.10| 480 | 266 | 148 | 1.27| 1.32 | 204 | 4.69
2019 | 2.79 | 128 | 10.7 | 7.00 | 12.6 | 122 | 558 | 494 | 450 | 3.86 | 400 | 524 | 7.14
2020 | 4.16 | 721 | 109 | 739 | 6.04 | 11.7 | 354 | 147 094 | 1.68 | 1.30 | 1.47| 4.80
2021 | 8.12 | 852 | 831 | 835 | 347 | 247 | 222 1.04| 0.64 | 1.13 | 1.07| 3.63 | 4.05
Qsr 459 | 6.75 | 9.64 | 751 | 885 | 551 | 283 | 1.95| 157 | 1.76 | 2.09 | 3.05| 4.67

UnutargodiSnje raspodele proticaja Resave karakteristiCne za razmatrane profile imaju veliku

saglasnost (slika 1). U prilog ovome govori 1 koeficijent korelacije 1zmedu srednje mesecnih

proticaja koji 1znosi ¢ak 0.997 (slika 2). Velike vrednosti koeficijenta korelacije se dobijaju 1
korelacijom srednje dnevnih proticaja, 1 krecu od 0.916 (2019. godina) pa do 0.989 (2014.
godina). Dobra saglasnost proticaja reke Resave zabelezenih u uzvodnom 1 nizvodnom profilu

moze se videli 1 na slic1 3 gde su dati hidrogrami proticaja karakteristicni za 2014. godinu,

godinu kada su zabelezeni 1storijski maksimumi protoka u oba profila.

=

srednje mesecni proticaji Qsr (m3/s)
o i ra La e n =3 =] ms o
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Slika 1: Unutargodsnja raspodela proticaja reke

Resave u profilima Manastir Manasija i Svilajnac
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Slika 2:Zavisnost srednje mesecnih proticaja reke

Resave osmotrenih u profilu Svilajnac u funkciji istih

osmotrenih u profilu Manastir Manasija
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Slika 3: Hidrogrami protoka za 2014. godinu reke Resave zabelezeni u profilima Manastir Manasija i Svilajnac

Maksimalni dnevni proticaji takode su vezani za prolecne mesece 1 posledica su kiSa jakih
intenziteta kraceg 1l1 duzeg trajanja, kao 1 otapanja sneznog pokrivac¢a koji 1ima znacajniju
ulogu u formiranju oticaja reke Resave u njenom gornjem delu sliva. Za potrebe analize
maksimalnih dnevnih vrednosti odabrana su 4 najizrazenija pika koja su se javila u
razmatranom periodu. Njithove vrednosti kao 1 datumi kad su se javili, prikazani su u tabeli 3.
Kako su odnosi povrSina slivova koju kontroliSu razmatrani profilu 1 : 2 (tacan odnos je
1:1.908) za ocekivati je bilo da su odnosi kako srednje godiSnjih 1 mesecnih vrednosti, tako 1
dnevnih proticaja u priblizno slicnom odnosu. Medutim, kada pogledamo odnose
maksimalnih proticaja zabelezenih u oba profila (tabela 3, poslednja kolona), vidimo da
dobijamo potpuno razliCite, Cak 1 suprotne rezultate. Jedino odnos pikova koji su zabelezeni
19. (profil Manastir Manasija) 1 20. maja 2018. godine (profil Svilajnac) prate odnos povrSina
slivova koje kontroliSu ovi vodomerni profili. Ostali odnosi se krecu oko 1:1, Sto znaci da su
slicnith vrednosti proticaji 1 u gornjem 1 u donjem delu sliva. Ovo svakako ukazuje na
¢injenicu da se prihranjivanje reke Resave u najvecoj] meri vrSi u gornjem delu sliva.
Medutim, odnos 1:1 nam govori da nije bilo nikakvog prihranjivanja u donjem delu sliva, Sto
je nemoguce narocCito kada se formiraju poplavni talasi 1 kada 1imamo intenzivne padavine u
Sirem regionu (kao Sto je to bio slucaj u aprilu 1 maju 2014. godine tokom trajanja ciklona
Tamara). Na ovaj odnos je svakako uticala ¢injenica da prilikom velikih voda Cesto dolazi u
donjem delu njenog sliva do i1zlivanja reke Resave, tako da zbog ovoga u ovom periodu ne
dolaz1 do znacajnijeg porasta vodostaja, Sto 1ma uticaja na kasnije ocitavanje proticaja sa
pisane krive protoka. Tako da dobijamo manje vrednosti proticaja od realnih. Shodno ovome
baS za poplavni talas koj1 se desio 2014. godine 1mamo vise vode u uzvodnom profilu u
odnosu na nizvodni profil Sto se za ovaj poplavni talas ne moze reci.
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Tabela 3: Maksimalni dnevni proticaji reke Resave i datumi kada su se javili zabelezeni pikovi u razmatranim

profilima
redni broj datum v.Ss. Manastir v.s. Svilajnac Q. -0, s
Manasija
1 16. maj 2014. 207 201 1:0971
2 19./20. mart 2018. 28.1 333 1:1.897
3 15./16 maj 2019. 36.6 41.4 1:1.130
4 24. jun 2020. 66.3 67.2 1:1.014

Autokorelaciona analiza proticaja sa diskusijom

Pod autokorelacionom analizom proticaja podrazumevamo statisticke metode koje nam
omogucavaju da odredimo u kojoj mer1 postoj1 uticaj proticaja koji su zabelezeni prethodnih
dana na proticaj koj1 je osmotren danas. Dakle, zavisno promenljiva veli¢ina X su srednje
dnevni proticaji odreden1 za osmatraCki niz (u konkretnom sluc¢aju 2014-2021. godina) a
nezavisno promenljive veliCine su takode 1sti nizovi srednje dnevnih proticaja ali pomereni za
vremenski korak od jednog, dva, tr1, ... n dana. JaCina veze 1zmedu, na ovaj naCin formiranih
serija definiSe se uz pomoc¢ koeficijenta korelacije r, a jednacina za njegovo odredivanje je

sledeca (Kresic 1 Stevanovic, 2010, Ristic Vakanjac, 2015):

1 n—k
Z (Ii - xm-' ) (IH-R - xm-' )
-k
p=—*t (1)

1 n ( )2
_Z xf o xm*
L

gde je n ukupan broj osmotrenth podataka, x,  srednja vrednost uzorka 1 x, vrednost

sluCayjno promenljive u trenutku #=i+k. Zavisnost dobijenih vrednosti koeficijenata
korelaciyje za razliCite vremenske pomake u funkciji vremenskih pomaka nazivamo
autokorelogramom. Koeficijent korelacije na vremenski pomak O ima vrednost 1 a nakon toga
za vremenski pomak 1, 2, ... ova vrednost opada a moze biti 1 negativna (teorijska maksimalna
negativna vrednost koeficijenta korelacije 1znosi -1). Za seriju koju analiziramo kazemo da je
autokorelativna do trenutka dok vrednost koeficijenta korelacije ne postane manja od 0.2 (r <

0.2) (Mangin, 1984).

Primena autokorelacionih metoda u hidrogeologiji karsta je od 1zuzetno velike koristi 1
najceSce se koristi kod analiza rezima isticanja karstnih vrela. U ovom radu primenjena je
autokorelaciona analiza proticaja reke Resave, osmotrenih u profilima Manastir Manasija 1
Svilajnac. Ovde napominjemo da v.s. Manastir Manasija kontrolise sliv u iznosu od 358 km?,
od &ega 224 km” odnosno oko 63% sliva je izgradeno od karbonatnih stena. U konkretnom
sluCaju primenjena je autokorelaciona analiza samo na ukupni osmatracki period 1 to za
nizove srednje dnevnih proticaja reke Resave koj1 su zabelezeni u oba razmatrana vodomerna
profila. Analize su sprovedene za vremenski korak od jednog do sto dana 1 dobijem
koeficijenti korelacije u vidu autokorelograma su prikazani na slici 4.

Neum, 21-23.09.2023.
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Kao Sto se moze videti sa slike 4, autokorelogrami imaju skoro i1denti¢an oblik 1 nagib. Ovo se
1 ocekivalo kao rezultat, jer najveci deo vode koji je zabelezen u profilu Svilajnac u suStim
dolazi sa gornjeg dela sliva (u proseku oko 77% ukupnih voda). Postoje dva manje 1zrazena
porasta koeficijenta korelacije sa pikovima koji su se javili 11. 1 26. odnosno 27. dana. Ovi
pikovi su najverovatnije rezultat otapanja sneznog pokrivaca koji je formiran tokom zimskih
meseci u hipsometrijski visSim delovima sliva, Sto je opet vezano za gornji deo sliva reke
Resave. Kako su godine koje su razmatrane (period 2014-2021) uglavnom bile godine sa
malim koli¢inama snega, kao 1 blagim zimama, period od 11 odnosno 26 dana nam govori da
se formirani snezni pokrivaC u ovom periodu uglavnom kratko zadrzavao. 1 na kraju
pomenucemo da koeficyjenti korelacije 1maju vecu vrednost od 0.2 za vremenske pomake od
1. do 28. dana. TaCnije, memorija karstnog sistema gornjeg dela sliva reke Resave, koja 1znosi
28 dana, nam govori da su serije medusobno zavisne do ovog trenutka a onda postaju
nezavisne nakon njega. Identi¢na situaciya je 1 kod autokorelograma koji je dobijen za
proticaje zabelezene u profilu Svilajnac zbog ve¢ pomenutog razloga da oko 77% voda u
profilu Svilajnac dolazi sa gornjeg dela sliva.

1

0.8

0.6

0.4

koeficijenti korelacije r

0.2

-0.2

= v.s. Manastir Manasija == v.s. Svilajnac |

Slika 4: Autokorelogrami proticaja reke Resave koji su osmotreni u profilu v.s. Manastir Manasija i v.s.

Svilajnac

Kroskorelaciona analiza sa diskusijom

Na rezim isticanja karstnih vrela kao 1 na slivove koji su uglavnom izgradeni do karbonatnih
sedimenata (Sto je slucaj sa gornjim delom sliva Resave), u velikoj mer1 utice pluviografski
rezim date oblasti. Imajuc¢i ovo u vidu a za potrebe analize vremenski zavisnih slu¢ajnih
promenljivih (u konkretnom slucaju proticaj 1 padavine) koriste se kroskorelacione analize.
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Pr1 kroskorelacionim analizama, veza vremenski zavisne slucajno promenljive (dnevne
vrednosti proticaja) 1 nezavisne sluCajno promenljive (dnevne sume padavina) se moze
kvantifikovati sraCunavanjem kroskorelacionih koeficijenata 1 to za razliCite vremenske
korake (Kresi¢ 1 Stevanovi¢ 2010, Risti¢ Vakanjac, 2015). Koeficiyjent kroskorelacije za bilo
koji vremenski pomak & dobija se koriS¢enjem sledece jednacine (KresSic¢ 1 Stevanovi¢ 2010):
COV(I:‘ > Yisk )

= (2)

JVAR(S)-VAR(y,)

5

gde je COV kovaryjansa izmedu dve serije, x; je nezavisno promenljiva Sto u konkretnom
sluaju predstavlja seryja dnevnih suma padavina, y, je zavisno promenljiva odnosno serija

srednje dnevnih vrednosti isticanja, 1 VAR(xL,.) 1 VAR(yE) predstavljaju varijanse obe serije

promenljivih. Kovarijansa se raCuna koris¢enjem sledece jednacine:

COV(3)= 35, =%)- (s =) 3
A varijanse serija promenljivih se dobijaju na sledec¢i nacin

VAR() =~ (5,3 )

VAR(y,)=- - z i(m ~ Vi) (5)

U konkretnom slucaju kroskorelaciona analiza je uradena za slu€aj definisanja uticaja dnevnih
suma padavina zabelezenih na met. st. Crnih Vrh 1 met. st. Smederevska Palanka na proticaje
reke Resave zabelezenih u profilima Manastir Manasija 1 Svilajnac. Dobijenmi rezultati su
prikazani u vidu Cetir1 kroskorelograma na slici 5.

Ono Sto se jasno vidi na dobijenim kroskorelogramima je to da su sva 4 priblizno 1stog oblika
1 da se njithovi oblici u veliko] meri prate. Najizrazeniji pik je prisutan za vremenski pomeraj
od jednog dana 1 kod sva 4 kroskorelograma za ovaj pomeraj koeficijenti korelacije imaju
vrednosti vece od 0.2. Ovo nam ukazuje na to da nakon intenzivnih padavina, vreme
koncentracije padavina 1 reakcija sliva na ove padavine i1znosi 1 dan. Nakon ovog pika,
postoje jos trl manje 1zrazena pika 1 to za vremenski pomak padavina u 1znosu od 11 dana, 22
1 28 dana. Ovi pomeraji su slicnith vrednosti kao 1 pomeraji koje smo dobili kod
autokorelograma (1 1 26, odnosno 27) 1 samo potvrduju ve¢ iznetu konstataciju da su
posledica otapanja sneznog pokrivaCa koji se zadrzavao na slivu manje od mesec dana
(maksimalnih 28 dana). Slicnost kroskorelograma je posledica slicnog rezima proticaja koji su
zabelezen1 u oba razmatrana profila sa koeficijentom korelacije za ukupni period u 1znosu od

0.95.
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Slika 5. Kroskorelogram proticaja reke Resave koji su osmotreni u profilu v.s. Manastir Manasija i v.s. Svilajnac

I padavina zabelezenih na met. st. Crni Vrh i Smederevska Palanka

Bilans voda reke Resave

Bilans voda sliva Resave sraCunat je za oba vodomerna profila 1 to za ukupni osmatracki
period (2014-2021), kao 1 za deo neposrednog sliva Cije vode se beleze profilom Svilajnac a
ne pripadaju slivu koji kontroliSe Manastir Manasija. Za potrebe sraCunavanja parametara
bilansne jednacine iskoriS¢ene su realne, aktivne odnosno hidrogeoloske slivne povrsine koje
u konkretnom slu€aju ne odstupaju u znacajnijoj meri1 od topogratfskih. U konkretnom slucaju
hidrogeoloska slivna povrsina koju kontrolise v.s. Manastir Manasija iznosi 358 km?, dok je
683 km?” povrsina koju kontroli§e v.s. Svilajnac (vidi sliku 6), tako da veli¢ina neposrednog

dela sliva iznosi F, — F,,,, =683—358 =325 km*. Koli¢inu vode koju korito Resave dobija na
raun ovog neposrednog dela sliva iznosi AQ=Q.-0,,, =4.67-3.61=1.06 m’/s. Od

parametara bilansne jednacine sraCunata je proseCna viSegodiSnja zapremina vode u slivu

W=0-31.536 [10° m’], zatim prose¢ni viSegodisnji sloj oticaja h_lOO}[j-W [mm],
isparavanje £ =P —h [mm], specificni ili moduo oticaja q—% [m°/s/km*] 1 proseéni
- S e : ; h = ; P : i 3

viSegodiSnj1 koeficijent oticaja @z;. gde su: Q - srednje godis$nji proticaj u m’/s, W —

srednje godi$nja zapremina otekle vode [m’], F — povrsina sliva u km?, P - padavine u mm i
h — sloj oticaja u mm.

Za osmatracki period od 2014 do 2021. godine srednje viSegodisnj1 proticaj Resave 1znosio je
4.67 m’/s (v.s. Svilajnac), odnosno 3.61 m’/s (v.s. Manastir Manasija). Kao reperne
meteoroloske stanice uzete su analizirane met. st. Crn1 Vrh 1 Smederevska Palanka.
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Kako su ove stanice karakteristicne za najviSe, odnosno najnize hipsometrijske delove sliva
Resave, za proraCune bilansnih komponenti celog sliva uzeta je vrednost koja je aritmeticka
sredina karakteristiCnih padavina za ove dve stanice koja iznosi 783.7 mm. Sa druge strane, za
sliv koj1 kontroliSe v.s. Manastir Manasija kao reperna vrednost uzeta je vrednost osmotrena
na met. st. Crn1 Vrh ¢ja srednje godiSnja vrednost sraCunata za osmatraCki period 1znosi
814.5 mm (vidi tabelu 4). Za neposredni deo sliva uzete su kao merodavne padavine koje su

zabelezene na met. st. Smederevska Palanka 1 1znose 752.9 mm.
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Slika 6: Hidrografska mreza u okviru hidrogeoloskog sliva Resave sa izdvojenim delovima izgradenim od

Tabela 4: Srednje mesecne vrednosti padavina za osmatracki period 2014-2021. godina sracunate za odabrane

meteoroloske stanice

karbonatnih stena (Zuta boja) i nekarbonatnih (bela boja)

mesec met. st. Crn1 Vrh met. st. Smederevska Palanka
I 53.3 527
I1 41.4 40.2
I11 64 .4 57.9
IV 62.3 522
\Y 107.0 110.0
VI 89.0 73.8
VII 60.7 06.7
VIII 87.4 63.1
IX 55,2 51.3
X 82.6 54.7
X1 53.0 44.0
XI1I 58.3 56.4
Psr 814.5 752.9
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Tabela 5. Sracunati parametri vadnﬂg bilansa sliva Resave reke / Fem’ad 2014-2021. gﬂdina

reka Resava reka Resava neposredni deo
parametar oznaka v.s. Manastir v.S. Svilajnac sliva Resave
Manasija
veliina sliva F (km?) 358 683 325
padavine P (mm) 814.5 7183.7 752.9
isparavanje E (mm) 496 568 650
st. godisnji 3 3.61 4.67 1.06
proticaj N iy
specificni oticaj q (1/s/km?) 10.084 6.837 3.262
zapremina otekle 6 3 113.845 147.273 33.428
ki W (10° m”)
sloj oticaja h (mm) 318 216 103
koeficijent oticaja @ 0.39 0.28 0.14
Zakljucak

U okviru sliva reke Resave, posmatrajuci geomorfoloske, zatim geoloske kao 1 hidrogeoloske
karakteristike, mozemo jasno 1zdvojit1 gornji 1 donj1 deo sliva. Ovo je prepoznato 1 od strane
Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije koju gornji deo sliva (koji obuhvata oko 50%
ukupnog sliva Resave) kontroliSe vodomernim profilom Manastir Manasija, a donj1 deo
vodomernim profilom Svilajnac. Sve sprovedene analize ukazuju da rezimi proticaja Resave u
razmatranim profilima su u dobroj korelacionoj vezi sa koeficijentima korelacije ve¢im od

0.9.

Takode, moze se zakljucCiti da tokom prolecnih meseci (mart, april 1 maj) protekne oko 50%
ukupne zapremine oteklih voda, dok tokom avgusta, septembra 1 oktobra ova koli€ina je svega
8%, s tim da 77% voda koje proteknu kroz profil Svilajnca potiCu sa gornjeg dela sliva. U
prilog ovome govore 1 moduli oticaja, tacnije, gornji deo sliva reke Resave koju kontrolise
v.s. Manastir Manasija ucestvuje sa svojih u proseku 10 1/s/km?, dok donji deo sliva daje tri
puta manje vode, odnosno svega 3.2 1/s/km?, §to u proseku je oko 4.5 1/s/km?* karakteristi¢no
za ceo shiv. Sa glediSta vodnosti, gornji deo sliva se nalazi znatno 1znad republiCkog proseka,
koji prema Vodoprivrednoj osnovi Srbije — HidrometeoroloSke podloge dokumentacija
Instituta "Jaroslav Cerni" i Republi¢kog hidrometeoroloskog Zavoda Srbije, Beograd, 2009.,
iznosi 5.83 I/s/km?. Medutim, donji deo sliva je znatno ispod ovog proseka tako da sliv
Resave posmatran u celini, sa svojih 6.84 1/s/km? tek je ne$to vodniji u odnosu na pomenuti
prosek Srbije. Autokorelacione 1 kroskorelacione analize takode su ukazale na ¢injenicu da su
rezim1 Resave u razmatranim profilima saglasni. Memorija serije 1de do 28 dana (odnosno
jednog meseca) a nakon toga serija razmatranih proticaja postaje nezavisna. Obe sprovedene
analize ukazale su na to da snezni pokrivac se ne zadrzava duze od mesec dana za Sta se moze
rec1 da su posledica odsustva snega tokom zimskih meseci, blagih 1 toplijih zima koje Cesto
dovode do otapanja sneznog pokrivaca ukoliko dode do njegovog formiranja.

Neum, 21-23.09.2023.
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