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Ne bo jša Vel­jko­Vić, Ti ho mir Po­Po­Vić, Mi lo­
rad jo­Vi­čić, Tat ja na Do­Pu­đa-Gli­šić­1

uTi­Caj­kli­MaT­SkiH­Fak­To­Ra­Na­kVa­li­TeT­Vo­Do­To­koVa­
Po­Mo­RaV­lja:­aNa­li­Za­Me­To­DoM­SSWQiRB 

Cli­Ma­Te­iM­PaCT­FaC­ToRS­oN­Qu­a­liTY­oF­Po­Mo­RaV­lje­CaT­CHMeN­TS­Ri-
VeRS:­SSWQiRB­­aNal­YSiS­MeT­HoD

Re­Zi­Me

Cilj rada je da se no vim me to do lo škim pri stu pom na pri me ru sli vo va Po mo rav lja pre zen tu ju re zul ta ti istra ži van ja ko ji po ka zu ju uti­
caj unu tar go di šnje ne rav no mer nosti pro ti ca ja ma lo vod nog i vi še vod nog pe ri o da na kva li tet vo do to kova. Osnov ni kli mat ski fak to ri, 
tem pe ra tura vaz du ha i pa da vi ne pred stav lje ni su nor ma li zo vanim od stu pan jem od stan dard ne kli ma to lo ške nor ma le za pe ri od 
1951-2011. go di na. Me to dom pon de ri sane arit me ti čke sre di ne fak to rom pro ti ca ja ana li zi ran je in di ka tor  Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex 
za pe ri od 2001­2010. go di na za ma lo vod ni i vi še vod ni pe ri od na ni vou sli vo va reka Ju žne, Za pad ne i Ve li ke Mo ra ve. Ova ko sra ču nat 
se zon ski in di ka tor 

S
SWQI

RB
 re pre zen tuje raz li ke u kva li te tu na ni vou sli vo va Po mo rav lja.

klju­čne­reči:­kli­mat­ske­pro­me­ne,­Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex

aB­STRaCT

The aim of this pa per is to pre sent the re sul ts of stu di es that show the im pact of une ven flow of  low flow and  hig hflow pe ri od on 
the qu a lity of the cat chment with the new met ho do lo gical ap pro ach on Po mo rav lje cat chment ca se study. The main cli ma te fac tors, 
air tem pe ra ture and pre ci pi ta tion are pre sen ted with nor ma li zed de pe ra ture from stan dard cli ma to lo gical nor mals N61­90, for the 
pe ri od 1951 – 2011. In di ca tor Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex is anal yzed for the pe ri od 2001­2010 for low flow and hig hflow pe ri od at the 
cat chmen ts  Ju žna Mo ra va, Za pad na Mo ra va and Ve li ka Mo ra va with the met hod of pon de red arith me tic mean with flow fac tor. Se­
a so nal in di ca tor 

S
SWQI

RB
 cal cu la ted in this way re pre sen ts the dif e ren ces in the qu a lity on the Po mo rav lje cat chment.

key­words:­Cli­ma­te chan ge, Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex

1. UVOD

Glo bal na kri za vo de je već da nas me đu na rod ni prob­
lem i odra ža va se u obez be đen ju osnov nih  po tre ba 
sta nov ni štva, pre sve ga u ju žnoj he mi sfe ri pla ne te, 
ali vod ni re sur si kao ogra ni ča va jući fak tor raz vo ja po­
sta ju do mi nan tna stav ka u pla ni ran ju i na jraz vi je nih 
ze mal ja. Ne rav no mer nost to ko va vo de u vre me nu 
je ka rak te ri stika u svim ob la sti ma sve ta, što ve o ma 
uti če na po uz da nost obez be đen ja go di šnjih ko li či na 
na men je nih raz li či tim ko ri sni cima. Evro pa po se du je 
sve ga 8% svet skih ob nov lji vih slat ko vod nih re sur sa, 
a isto vre me no uče stvu je sa 15% u ukup noj svet skoj 
po tro šnji. Do stup nost kva li tet ne vo de zna čaj no va­
rira iz me đu po je di nih ze mal ja i iz me đu po je di nih re­
gi o na u istoj zem lji. Na ci o nal ne sta ti sti ke po ka zu ju da 
ne ke evrop ske zem lje, kao što su Ki par (64%), Bel gi ja 
(32%), Špa ni ja (30%) i Ita li ja (24%), već ko ri ste zna tan 
deo svo jih vod nih re sur sa. [1] 

Ve za iz me đu eko nom skog i dru štve nog raz vo ja i spe­
ci fi čne po tro šnje vo de po ek vi va len tnom sta nov ni ku 

va rira u sve tu u do sta ši ro kom spek tru, od 40­50 m3 
po sta nov ni ku go di šnje u naj ne raz vi je nijim zem lja ma, 
pro se čno 700m3 po sta nov ni ku go di šnje u Evro pi do 
ek strem no ve li ke po tro šnje u SAD od oko 2.500m3 po 
sta nov ni ku zbog ve li ke po tro šnje u pol jo pri vre di i in­
du stri ji. Prob lem se još dra ma ti čnije za o štra va ne po vol­
jnim od no som ko li či na do mi cil nih i tran zit nih vo da što 
do dat no uslo žnja va uslo ve odr ži vog ko ri šćen ja vo de 
kao ob nov lji vog re sur sa. Do bar pri mer je Sr bi ja na či joj 
se te ri to ri ji for mi ra pro tok od oko 16 mi li jar di m3 do mi­
cil nih vo da, što iz no si sve ga 8% od ukup nog oti ca ja sa 
te ri to ri je Sr bi je. Od nos do mi cil nih ko li či na vo de i bro­
ja sta nov ni ka da je spe ci fi čnu ra spo lo ži vost sop stve nih 
po vr šin skih vo da od oko 1.500m3 po sta nov ni ku go di­
šnje što nas svr sta va u si ro ma šnija po dru čja Evro pe.[2] 
Me đu tim, si tu a cija je još ne po vol jnija ka da se uz me u 
ob zir pro stor na i vre men ska ne rav no mer nost pro ti ca­
ja, a po seb no du go tra jan je ma lih vo da. Poz na van je 
ma lih vo da je od po seb nog zna ča ja za za šti tu kva li te ta 
vo do to kova jer u tom pe ri o du oni ima ju naj man ju spo­
sob nost sa mo pre či šća vanja. Me se čne ma le vo de 95%­
ne obez be đe no sti na po je di nim pro fi li ma reka u sli vu 
Ju žne, Za pad ne i Ve li ke Mo ra ve spu šta ju se na sa mo 
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ja, Po že ga, kral je vo, kru še vac, Niš, Di mi trov grad, le­
sko vac i Vran je. 

Pro­se­čne­go­di­šnje­tem­pe­ra­ture­vaz­du­ha­za­re­gi­on­Po­
mo­rav­lja,­pred­stav­lje­ne­nor­ma­li­zo­vanim­od­stu­pan­jem­
od­stan­dard­ne­kli­ma­to­lo­ške­nor­ma­le­N61­90,­da­te­su­
za­pe­ri­od­1951-2011.­go­di­na.­(Gra­fi­kon­1)­

Gra­fi­kon­1.­Tem pe ra tur ni uslo vi za re gi on Po mo rav lja: 
pe ri od 1951­2011.

Sa gra fi ko na je uoč il ji vo da od po čet ka obra đe nog 
ni za po da ta ka do 1983. go di ne tem pe ra ture vaz du ha 
ima ju opa da ju ći trend. Od 1983. go di ne po čin je po­
rast go di šnje tem pe ra ture vaz du ha ko ji i da nas tra je. 
unu tar ovog istra ži van ja, u pe ri o du od 2001 do 2010. 
go di ne vred no sti tem pe ra ture vaz du ha su do mi nan­
tno više od pro se ka. ana li za po ka zu je da su 2007, 
2008 i 2009. go di na ek strem no top le go di ne (Gra fi­
kon1, nor ma li zo vana od stu pan ja veća od +3), a 2001, 
2002 i 2010. go di na ve o ma top le (Gra fi kon1, nor ma li­
zo vana od stu pan ja iz me đu +2 i +3), dok su top li je od 
nor ma le bi le 2003, 2004 i 2011. go di na (Gra fi kon1, nor­
ma li zo vana od stu pan ja iz me đu +1 i +2). Zna či da su 
u gra ni ca ma nor ma le bi le 2005 i 2006. Go di na (Gra fi­
kon1, nor ma li zo vana od stu pan ja iz me đu ­1 i +1).

Pa da vi ne su jed na od naj va žni jih kli mat skih ka rak te ri­
stika i s ob zi rom na ka rak te ri stike rel je fa re gi o na Po­
mo rav lja ni su naj pra vil nije ra spo re đene u pro sto ru i 
vre me nu. Hod su ma go di šnjih  ko li či na pa da vi na za 
re gi on Po mo rav lja, pred stav lje nih nor ma li zo vanim 
od stu pan jem od stan dard ne kli ma to lo ške nor ma le 
N61­90, dat je za pe ri od 1951­2011. go di na. (Gra fi kon 2).

uz izra že ne osci la ci je, pro se čne go di šnje su me pa­
da vi na do 1980. go di ne ima ju ra stu ći trend, a po tom 
do 1994. go di ne opa da ju ći trend, a na kon to ga, opet 
ge ne ral no do mi ni ra ten den ci ja ra stu ći trend. Pri to­
me tre ba ima ti u vi du da su pa da vi ne, u po re đen ju sa 
tem pe ra tu rom vaz du ha, kli mat ski ele ment sa mno­
go izra žaj ni jim osci la ci jama. To do bro ilu stru je 2000. 

oko 6­15% od pro se čnih vred no sti pro ti ca ja, što uslo­
ve odr ži vog ko ri šćen ja vo da čini izu zet no slo že nim. Za 
Sr bi ju je ka rak te ri stično da do mi cil nih vo da ima naj­
man je ta mo gde su po tre be naj ve će, a to su Voj vo di na 
i re gi on Po mo rav lja. Ovo su de lo vi zem lje sa na jraz vi­
je nijom in du stri jom i pre hram be nom pro iz vod njom 
i pol jo pri vre dom ko ja je skon cen tri sana oko naj ve ćih 
ad mi ni stra tiv nih cen ta ra.

Pred met rada je ana li za pro­
me ne kva li te ta po vr šin ske vo­
de sli vo va i uti ca ja kli mat skih 
fak to ra na re žim ske ka rak te ri­
stika pro ti ca ja reka Po mo rav lja 
(sli vo va Ju žne, Za pad ne i Ve li­
ke Mo ra va). Ma lo vod ni (jun­
de cem bar) i vi še vod ni (ja nu a­
r –maj) pe ri od je ana li zi ran za 
pe ri od 1951­2010. go di na. Cilj 
rada je da se no vim me to do­
lo škim pri stu pom na pri me ru 
sli vo va Po mo rav lja pre zen tu ju 
re zul ta ti istra ži van ja ko ji po­
ka zu ju uti caj unu tar go di šnje 
ne rav no mer nosti pro ti ca ja 
ma lo vod nog i vi še vod nog pe­
ri o da na kva li tet vo de sli vo va.

2.­ kli­MaT­Ske­ka­Rak­Te­Ri­STike­i­Re­ŽiM­
Po­VR­šiN­SkiH­Vo­Da­u­Sli­Vu­Po­Mo-
RaV­lja

Na ko li či ne i kva li tet po vr šin skih vo da u sli vu uti ču 
prir od ni či ni o ci, a na jin ten ziv nije: ge o graf ski po lo­
žaj, rel jef zem lji šta, tem pe ra tura vaz du ha, pa da vi ne i 
raz ni an tro po geni uti ca ji. Sliv reka Po mo rav lja (Ju žna, 
Za pad na i Ve li ka Mo ra va) se prib li žno na la zi iz me đu 
42o 28’ i 44o 43’  se ver ne ge o graf ske ši ri ne i 19o 33’  i 
23o 00’  ge o graf ske du ži ne. Na ovoj te ri to ri ji se sre ću 
raz no li ki ti po vi rel je fa, od ni zij ske ob la sti u zo ni uli va 
Ve li ke Mo ra ve u Du nav (oko 70 m.n.m) do br do vi tih 
te re na i do li na idu ći na jug i pla nin skih ob la sti u za­
pad nim, ju žnim i isto čnim de lo vi ma. Sliv reka Po mo­
rav lja obuh va ta po vr ši nu od 37.444 km² (od čega 1.237 
km² u Bu gar skoj i 44 km² u Ma ke do niji), što je 42,38 
% od po vr ši ne Sr bi je i pred stav lja naj zna čaj niji vo do­
pri vred ni po ten ci jal. Po je di ne do li ne reka Po mo rav­
lja, od naj ve ćih do li ne Za pad ne Mo ra ve i Ni ša ve do 
ni za man jih, pru ža ju se me ri di jal no pa za to pro do ri 
hlad nog vaz du ha sa se ve ra pre ma ju gu u ve li koj meri 
ub la ža vaju ter mi čke raz li ke u re gi o nu sli vo va. Naj ve­
ći deo re gi o na Po mo rav lja pri pa da kli mi ume re nog 
po ja sa sa ra spo de lom tem pe ra ture vaz du ha uslov lje­
nom ug lav nom rel je fom, a man je uti ca jem ge o graf­
ske ši ri ne. 

Pri kaz i ana li za kli mat skih fak to ra ko ji uti ču na vod ni 
bi lans sli vo va Po mo rav lja, u ovom radu, za sno van je 
na re zul ta tima si ste mat skih me te o ro lo ških me ren ja 
re a li zo vanih na Glav nim (si nop ti čkim) me te o ro lo škim 
sta ni ca ma Sme de rev ska Pa lan ka, kra gu je vac, ću pri­
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za  3.5 oC, je sen za  2.2 oC,  zi ma za  2.3 oC, a pro le će za 
2.5 oC. [4], [5]

Za raz li ku od tem pe ra ture, čiji se rast oče ku je u ce loj 
Evro pi, pro ce ne pro me ne pa da vi na su slo že ni je. Ipak, 
po sto ji izra že na sag la snost u pro ce na ma da će doći 
do izra že nog  sman jen ja let njih pa da vi na u ši rem po­

dru čju Me di te ra na i Bal kan­
skog po lu o strva. [6], [7] Pre­
ma ovim pro ce na ma to kom 
zi me se može oče ki va ti bla­
gi po rast ko li či na pa da vi na 
u se ver nim de lo vi ma Sr bi je, 
to kom le ta sman jen je, dok 
će izra žaj ni je sman jen je pa­
da vi na bi ti u cen tral nim i ju­
go i sto čnim de lo vi ma zem­
lje. Iz nos sman jen ja let njih 
pa da vi na po naj ne po vol­
jnijem sce na ri ju pre ma šu je 
50% sa da šnjih nor ma la. 

Ovak ve pro jek ci je kli mat­
skih pro me na ima će ne ga­
tiv ne efek te na za pre mi nu 
go di šnjeg vod nog bi lan sa, 
jer su ra ni ja istra ži van ja po­
ka za la da se sa te ri to ri je Sr­
bi je pro se čno iz gu bi pu tem 

eva po tran spi ra cije oko 75% pa da vi na, od no sno da 
oti če sa mo 25% pa da vi na. Za sli vo ve re gi o na Po mo­
rav lja naj man je oti can je od bru to pa da vi na je u sli vu 
Ve li ke Mo ra ve i iz no si sve ga 17%, sle di sliv Ju žne Mo­
ra ve sa 29%, i naj ve će oti can je je 33% sa sli va Za pad ne 
Mo ra ve. [8] 

Vod nost kao ka rak te ri stiku odre đe nog sliv nog po­
dru čja naj bol je pre zen tu je po ka za telj pro se čni pro­
ti caj. Na ba zi osma tran ja i me ren ja na hi dro lo škoj 
sta ni ci lju bi čev ski most, u pe ri o du 1951­2010. go di na, 
sra ču na ti su sred nje me se čni pro ti ca ji i urađ en hi sto­
gram za iza bra ne pe ri o de. [9] (Gra fi kon 3)

Gra­fi­kon­3:­Vi še go di šnji sred nji me se čni pro ti ca ji reke 
Ve li ke Mo ra ve na pro fi lu lju bi čev ski most

go di na sa ek strem no ja kom su šom ko ja se ja vi la u 
pe ri o du sa ten den ci jom po ra sta go di šnjih vred no sti 
pa da vi na. u pe ri o du 2001­2010. go di na do mi ni ra ju 
vred no sti go di šnjih su ma pa da vi na veće od pro se ka, 
ali na jče šće u gra ni ca ma nor ma le, dok su ki šni je od 
nor ma le bi le 2004, 2005, 2009 i 2010.  go di na.

Gra­fi­kon­2.­Oce na ko li či na pa da vi na za re gi on Po mo rav­
lja: pe ri od 1951­2011.

Ovi re zul ta ti ana li za kli mat skih uslo va u re gi o nu Po­
mo rav lja uka zu ju da ra spra ve o kli mat skim pro me­
na ma iza zi va ju oprav da nu pa žnju jav no sti, me di ja 
i na u čnih kru go va. Na osno vu vi še go di šnjih istra ži­
van ja Me­đuv­la­din­ pa­nel­ za­ kli­mat­ske­ pro­me­ne (The 
In ter go vern men tal Pa nel on Cli ma te Chan ge ­ IPCC) 
je u svom Čet­vr­tom­iz­ve­šta­ju (2007) zak lju čio da su kli­
mat ske pro me ne u dru goj po lo vi ni 20. ve ka pod do­
mi nan tnim an tro po ge nim uti ca jem. [3] Pre ma ovom 
iz ve šta ju po rast glo bal ne tem pe ra ture je po sle di ca 
emi si je ga so va sa efek tom stak­
le ne ba šte, naj ve ćim de lom 
na sta lih sa go re van jem fo sil nih 
go ri va.

re zul ta ti nu me ri čkog mo de li­
ran ja kli me po ne kom od sce­
na ri ja IPCC ko ri šće ni su u ra do­
vi ma ko ji ana li zi ra ju pro jek ci je 
vred no sti osnov nih kli mat skih 
ele me na ta u bu du ćim de ce­
ni jama za našu zem lju. U ovim 
ra do vi ma je da ta pro ce na da 
će do kra ja ve ka sred nja go di­
šnja tem pe ra tura vaz du ha za 
po dru čje Sr bi je, uko li ko se kon­
cen tra cije GHG ga so va bu du 
uve ća va le po jed nom od bla žih 
sce na ri ja (a1b)  bi ti veća za  2.6 oC. Otop lja van je neće 
bi ti rav no mer no to kom go di ne, pa će le to bi ti top li je 
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Ser bi an 
Wa ter Qu­
a lity In dex 

Nu­me­ri­čki­ 
in­di­ka­tor opi­sni­in­di­ka­tor Bo ja

100 ­ 90 Od­li­čan

84 ­ 89 Ve­o­ma­do­bar

72 ­ 83 Do bar

39 ­ 71 Loš

0 ­ 38 Ve­o­ma­loš

kva li tet vo de na po je di na čnim mer nim sta ni ca ma re­
ka u sli vu, po red an tro po ge nih uti ca ja, za vi si i od hi­
dro lo ških uslo va. kod izra ču na van ja sred nje vred no­
sti in di ka tora SWQI re čnog sli va, za hi dro lo ški cik lus 
(se zon ski), po treb no je uze ti u ob zir i uti caj pro ti ca ja 
na mer nim sta ni ca ma sli va sa ko jih se osred nja va kva­
li tet. reka sa ve ćim pro ti ca jem ima veći uti caj na opšti 
ni vo kva li te ta ce log sli va. Zbog to ga je me to do lo škim 
pri stu pom usvo je na me to da pon de ri san ja in di ka tora 
SWQI

1-k 
sa sva ke sta ni ce, uzi ma ju ći u ob zir pro ti ca je sa 

sva ke pri pa da juće mer ne sta ni ce. In di ka tor SWQI
1-k

 
za sva ku mer nu sta ni cu se pon de ri še (va ga) pon­de­
ra­ci­o­nim­fak­to­rom­pro­ti­ca­ja, ko ji se do bi ja iz od no sa 
pro ti ca ja da te mer ne sta ni ce i od go va ra jućeg pro ti­
ca ja na iz laz nom pro fi lu sli va. Na ovaj na čin se izra ču­
na van jем sred nje vred no sti kva li te ta sli va me to dom 
pon de ri san ja kva li te tu vo de do del ju je pro ti caj kao 
od go va ra jući fak tor va žnost. For mu la za izra ču na van­
je in di ka tora SE A SO NAL SWQI RI VER BA SIN (RB) po stup kom pon­
de ri sane arit me ti čke sre di ne biće: 

gde je:
 —

S
SWQI

RB  
se zon ski in di ka tor kva li te ta vo de re čnog 

sli va,
 — SWQI

1­k 
 in di ka tor kva li te ta vo do to ka na mer nim 

sta ni ca ma sli va, a 
—— a

1­k
  pon­de­ra­ci­o­ni­fak­tor­pro­ti­ca­ja.

Ova ko sra ču nat 
s
SWQI

RB, 
za ceo re čni sliv uzi ma u ob­

zir od go va ra juće va žno sti po je di nih pro ti ca ja na mer­
nim sta ni ca ma, ta ko što pro ti caj kao re la tiv ni pon der 
po ka zu je od go va ra jući udeo po je di na čnog pro ti ca ja 
sa te mer ne sta ni ce na kva li tet re čnog sli va kao ce li ne. 
Za odre đi van je mo gu ćeg tren da pro me ne kva li te ta 
(ra stu ći, opa da ju ći, bez na ča jan) ko ri šćen je ne pa ra­
me trij ski Mann­ken dall test. Ova me to da omo gu ću­
je te sti ran je hi po te ze o po sto jan ju tren da za jed no sa 
ne pa ra me trij skom Se n’S me to dom za oce nu na gi ba 
(in ten zi teta) tren da. Se n’S­ovom me to dom za ne pa­
ra me trij sku oce nu na gi ba izra ču na vaju se na gi bi svih 
pa ro va vre men skih ta ča ka, a za tim se pro sek (me di­
ja na) ovih na gi ba ko ri sti kao oce na ukup nog na gi ba. 
[11], [12] 

ana li za pro se čnog pro ti ca ja je urađ e na za tri vi še go­
di šnja ni za, pe ri od 1951­2010, pe ri od 1951­1981 i pe­
ri od 1981­2010, da bi se uoč i la ve za vod nog re ži ma i 
kli mat skih ka rak te ri stika u istom pe ri o du. Hi sto gram 
vi še go di šnjih me se čnih pro ti ca ja reke Ve li ke Mo ra ve 
na pro fi lu lju bi čev ski most ja sno po ka zu je da su u 
pe ri o du 1981­2010. man ji sred nji me se čni pro ti ca ji u 
od no su na pe ri od 1951­1981. ana li za po ka zu je da je 
vi še go di šnji pro se čni pro ti caj Ve li ke Mo ra ve na pro fi­
lu lju bi čev ski most u pe ri o du 1981­2010 man ji za 18% 
u od no su na pe ri od 1951­1981 i man ji za 10% u od no su 
na pe ri od 1951­2010. 

Re zul ta ti ove ana li ze uka zu ju na znat no sman jen je 
vod no sti reka Po mo rav lja, ali i ka rak te ri stiku re ži ma 
sa izra že nim se zo na ma bo ga ti jim i si ro ma šni jim vo­
dom. Me to dom nor ma li zo vanog od stu pan ja me se­
čnih vred no sti pro ti ca ja u to ku go di ne na pro fi lu lju­
bi čev ski most do bi ja ju se dva ka len dar ska pe ri o da, 
ma lo vod ni (jun­de cem bar) i vi še vod ni (ja nu a r –maj). 

3.­ aNa­li­Za­kVa­li­Te­Ta­Vo­Do­To­koVa­
Po­Mo­RaV­lja­Me­To­DoM­

S
SWQI

RB

Vod ni re sur si Po mo rav lja na sta ju na na šoj te ri to ri ji 
i mo gu se u pot pu no sti kon tro li sati sa gle di šta ko­
li či na i kva li te ta. Ova ka rak te ri stika vod nog re ži ma 
mo rav skog si ste ma Sr bi je, uz sman jen je vod no sti u 
pret hod nim de ce ni jama, uka zu je na zna čaj pri me ne 
kom po zit nih in di ka tora ko ji me to do lo ški ob je din juju 
re gi o nal ne unu tar go di šnje ne rav no mer nosti pro ti ca­
ja i kva li te ta reka sli vo va.

Me to do lo gija

Za oce nu kva li te ta po vr šin skih vo da ko ri šćen je in­
di ka tor Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex (SWQI) ko ji je na­
men jen iz ve šta van ju jav no sti, stru čnja ka i do no si­
o ca po li ti čkih od lu ka (lo kal na sa mo u pra va, dr žav ni 
or ga ni). Do sa da šnja istra ži van ja i ob jav lje ni re zul ta ti 
po ka zu ju da se pri me nom ove me to de može do bi ti 
sve o buh vat na pred sta va stan ja kva li te ta po vr šin skih 
vo da sa ana li zom tren da.[10] Me to dom SWQI de set 
oda bra nih pa ra me tara (za si će nost ki se o ni kom, BPk

5
, 

amo ni jak, pH vred nost, ok si di azo ta, fo sfa ti, su spen­
dov ne ma te ri je, tem pe ra tura, pro vod lji vost i ko li­
form ne bak te ri je) svo jim kva li te tom (q

i
) re pre zen tuju 

oso bi ne po vr šin skih vo da svo de ći ih na je dan in dek­
sni broj. 

Udeo sva kog od de set oda bra nih pa ra me tara na 
ukup ni kva li tet vo de ne ma is ti re la tiv ni zna čaj, za to 
je sva ki od njih do bio svo ju te ži nu (w

i
) i broj bo do­

va pre ma ude lu u ugro ža van ju kva li te ta. Su mi ran jem 
pro iz vo da (q

i 
x w

i
) do bi ja se in deks 100 kao ide a lan 

zbir ude la kva li te ta svih pa ra me tara. Kva li tet vo da je 
na osno vu ove ska le pre ma na me ni i ste pe nu kva li te­
ta raz vr stan u pet opi snih in di ka tora. (Ta be In dex
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Re zul ta ti i di sku si ja

Istra ži van je obuh va ta 
ana li zu kva li te ta vo­
de reka Po mo rav lja 
sa sli vo va Ju žne, Za­
pad ne i Ve li ke Mo ra­
ve, ko ri šćen jem fon da 
po da ta ka rHMZ Sr bi je 
za pe ri od 2001­2010. 
go di na. [13] Za pror a­
čun su ko ri šće ni po­
da ci o kva li te tu vo da 
uzor ko va nim u pro se­
ku jed nom me se čno 
pre ma od go va ra jućim 
pa ra me tri ma me to de 
Ser bi an Wa ter Qu a lity 
In dex i sra ču nat in di­
ka tor SWQI

1­k 
 za sva ko 

mer no me sto na me­
se čnom ni vou. (Sli ka 
1) Po stup kom pon­
de ri sane arit me ti čke 
sre di ne, ko ri šćen jem 
od go va ra juće for mu­
le, sra ču nat je se zon ski 
in di ka tor kva li te ta vo­
de re čnog sli va 

SSWQIRB 
za ma lo vod ni (jun­de­
cem bar) i vi še vod ni 
(ja nu a r –maj) pe ri od. 
re zul ta ti istra ži van ja 
su pre zen to vani na hi­
sto gra mima gde su na 

or di na ti pred stav lje­
ne vred no sti se zon­
skog in di ka tora kva­
li te ta vo de re čnog 
sli va 

S
SWQI

RB
. (Gra fik 

1­3)

Se zon ski in di ka tor 
S
SWQI

RB 
za sliv Ju žne 

Mo ra ve po ka zu je ja­
sno izra že nu raz li ku 
vred no sti iz me đu 

Sli­ka: re gi on Po mo­
rav lja sa sli vo vi ma 

Ju žne, Za pad ne i Ve­
li ke Mo ra ve i mre žom 
mo ni to ring sta ni ca za 

kva li tet vo de 

Gra fik 1: Vred no sti se­
zon skog in di ka tora 
kva li te ta vo de sli va 

Ju žne Mo ra ve
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sli va Ve li ke Mo ra ve

Sliv Za pad ne Mo ra ve po ka zu je ujed na če niji kva li tet 
vi še vod nog i ma­
lo vod nog pe ri o da 
u od no su na osta­
la dva sli va re gi o na 
Po mo rav lja. Po seb­
no je ka rak te ri stična 
2004. go di ni u ko joj 
je kva li tet je vo de u 
ma lo vod nom pe ri­
o du (

S
SWQI

RB 
 85) bio 

bol ji od kva li te ta u 
vi še vod nom pe ri o du 
(

S
SWQI

RB 
 80). (Gra fik 

2)

Naj sla bi ji kva li tet sli­
vo va re gi o na Po mo­
rav lja je za be le žen u 
sli vu Ve li ke Mo ra ve 
u 2001. i 2009. go di­
ni, sa vred no šću se­
zon skog in di ka tora 
u ma lo vod nom pe ri­
o du 

 S
SWQI

RB 
 75 ­ do-

bar. (Gra fik 3)

Ana li za sred njih 
vred no sti se zon skog 
in di ka tora kva li te­
ta vo de za sli vo ve 
Po mo rav lja po ka­
zu je da je naj bol ji 
kva li tet ve­o­ma­ do­
bar (

S
SWQIR

B 
 86) u 

vi še vod nom pe ri o­
du imao sliv Ju žne 
Mo ra ve, a naj sla bi ji 
kva li tet sliv Ve li ke 
Mo ra ve sa sred njom 

vred no šću ma lo vod nog pe ri o da do bar (
S
SWQI

RB 
 79). 

(Ta be la 2) Na kva li tet po vr šin skih vo da u sli vu, osim 
se zon ske pro me ne hi dro lo škog re ži ma, osnov ni uti­
caj ima ju iz li ve ne ot pad ne vo de iz in du strij skih i ko­

mu nal nih ka na li za ci­
o nih si ste ma. U sli vu 
Po mo rav lja je u fun­
kci ji 15 ko mu nal nih 
po stro jen ja za pre­
či šća van je ot pad nih 
vo da (kPPOV), od 
sve ga 26 ko li ko je iz­
gra đe no u Sr bi ji. ra­
spo red ovih kPPOV u 
sli vo vi ma sa bro jem 
sta nov ni ka prik lju­
če nih na nji ho ve ka­
na li za cione si ste me i 
ostva re ni efek ti pre­
či šća van ja izra že ni 

ma lo vod nog (jun­de cem bar) i vi še vod nog pe ri o da 
(ja nu ar­maj). (Gra fik 1) Na ji zra že nija raz li ka u kva li te tu 
je bi la 2001. i 2007. go di ne, pri čemu je 2007. go di ne u 
ma lo vod nom pe ri o du kva li tet bio do bar (

S
SWQI

RB 
 79) 

i u vi še vod nom pe ri o du ve­o­ma­ do­bar (
S
SWQI

RB 
 84). 

(Gra fik 1)

Gra­fik­2: Vred no sti se zon skog in di ka tora kva li te ta vo de 
sli va Za pad ne Mo ra ve

Gra­fik­3: Vred no sti se zon skog in di ka tora kva li te ta vo de 
Ta­be­la­2: Sred nje vred no sti 

S
SWQI

RB
 se zon skog in di ka tora kva li te ta vo de sli vo va 

Po mo rav lja

SlIV

PE rI OD (2001­2010)

vi še vod ni

ja nu ar­maj

ma lo vod ni

jun ­ de cem bar

S
SWQI

RB
Trend

S
SWQI

RB
Trend

Ju žna Mo ra va 86 opa da ju ći 82 bez

Za pad na Mo ra va 82 bez 80 bez

Ve li ka Mo ra va 82 bez 78 bez

sli vo vi Po mo rav lja 83 bez 79 bez
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štra vati, klju čni ob jek ti za uprav ljan je vo da ma u re gi­
o nu Po mo rav lja biće po sto je će i no vo iz gra đe ne aku­
mu la cije sa go di šnjim re gu li san jem. 
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u ek vi va len tnim sta nov ni cima (ES) da ju sli ku mera 
ko je su pre du ze te na za šti ti vo da. u sli vu Ju žne Mo­
ra ve je u fun kci ji 6 kPPOV, i to: Be la Pa lan ka (8.195 
stan., 11.200ES), Vla so tin ce (11.349stan., 4.200ES), Di­
mi trov grad (6.759stan., 5.320ES), Med ve đa (2.529stan., 
1.680ES), So ko ban ja (7.375stan., 2.100ES) i Sur du li ca 
(11.241stan., 5.250ES). u sli vu Za pad ne Mo ra ve je u fun­
kci ji sa mo kPPOV u Gorn jem Mi la nov cu (23.982stan., 
31.500ES). u sli vu Ve li ke Mo ra ve je u fun kci ji 8 kPPOV, 
i to: aran đe lo vac – Ban ja (12.155stan., 8.750ES), Ve li ka 
Pla na (11.347stan., 22.400ES), De spo to vac (2.836stan., 
1.750ES), Ja go di na (32.030stan., 28.350ES), kra gu je vac 
(102.461stan., 70.000ES), Pa ra ćin (15.175stan., 18.270ES), 
Svi laj nac (8.925stan., 4.200ES) i To po la (3.795stan., 
4.480ES). [14] u od no su na uku pan broj sta nov ni ka 
u re gi o nu Po mo rav lja, ka na li za ci o nim si ste mi ma sa 
kPPOV je obuh va će no sve ga 19% sta nov ni štva. ka na­
li za cioni si ste mi sa PPOV ni su iz gra đe ni u re gi o nal nim 
ad mi ni stra tiv nim cen tri ma, osim u kra gu jev cu i Ja go­
di ni. 

4.­ Zak­lju­čak

ako se bu du ostva ri le pro jek ci je kli mat skih pro me­
na za ob last Ju go i sto čne Evro pe na sta vi će se trend 
sman jen ja vod no sti sli vo va u re gi o nu Po mo rav lja. 
Ovo će ima ti za po sle di cu pro du žen je tra jan ja ma­
lo vod nog pe ri o da i još veće sman jen je ma lih vo da u 
let njem pe ri o du. Istra ži van je u ovom radu je pot vr di­
lo da se me to dom Ser bi an Wa ter Qu a lity In dex, osim 
ana li ze tren da i in ter pre ta cije re zul ta ta opi snim in di­
ka to rom kva li te ta, do bi ja ju i po uz da ni re zul ta ti pro­
me ne kva li te ta me to dom se zon skog in di ka tora 
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ko ji re pre zen tuje raz li ke u kva li te tu na ni vou sli vo va. 

uko li ko se na sta vi trend se zon skih hi dro lo ških va ri ja­
cija u sli vo vi ma re gi o na Po mo rav lja,  ko ji će se ma­
ni fe sto vati sman jen jem pro se čnih pro ti ca ja, ima će 
za po sle di cu po ve ćan je se zon ske raz li ke kva li te ta 
vo de zbog sman jen ja pri jem nog ka pa ci teta vo do­
to ka u ma lo vod nom pe ri o du. Izra že na ne rav no mer­
nost vod nog re ži ma sli vo va Po mo rav lja se ma ni fe­
stuje vi še vod nim pe ri o dima bu ji čnog ti pa i du gim 
pe ri o dima ma lih vo da. Zbog izo stan ka pre či šća van ja 
in du strij skih i ko mu nal nih ot pad nih vo da, dal je po­
gor šan je kva li te ta vo da će ima ti za po sle di cu ugro že­
nost prin ci pa odr ži vog ko ri šćen ja ovog ob nov lji vog 
prir od nog re sur sa. Zbog ova ko ne po vol jnog vod nog 
re ži ma sli vo va, ko ji će se u ovom ve ku još više za o­




