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UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA NA KVALITET
VODOTOKOVA POMORAVLJA
IMPACTS OF CLIMATE FACTORS ON THE WATER QUALITY OF
A POMORAVLIJE RIVERS
1ZVOD

Cilj rada je da se novim metodolo$kim pristupom na primeru slivova Pomoravlja prezentuju rezultati istrazivanja koji pokazuju
uticaj unutargodis$nje neravnomernosti proticaja malovodnog i visevodnog perioda na kvalitet vodotokova. Osnovni klimatski
faktori, temperatura vazduha i padavine predstavljeni su normalizovanim odstupanjem od standardne klimatoloske normale N61-
90 za period 1951-2020. godina. Metodom ponderisane aritmeticke sredine faktorom proticaja analiziran je indikator Serbian Water
Quality Index za period 2001-2020. godina za malovodni i viSevodni period na nivou slivova reka Juzne, Zapadne i Velike Morave.
Ovako sracunat sezonski indikator SWQ/,, reprezentuje razlike u kvalitetu na nivou slivova Pomoravlja.

Kljuéne redci: Klimatske promene, Serbian Water Quality Index

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the results of studies that show the impact of uneven flow of lowflow and highflow period
on the quality of the catchment with the new methodological approach on Pomoravlje catchment case study. The main climate
factors, air temperature and precipitation are presented with normalized deperature from standard climatological normals N61-
90, for the period 1951-2020. Indicator Serbian Water Quality Index is analyzed for the period 2001-2020 for lowflow and highflow
period at the catchments Juzna Morava, Zapadna Morava and Velika Morava with the method of pondered arithmetic mean with
flow factor. Seasonal indicator SWQI, calculated in this way represents the differences in the quality on the Pomoravlje catchment.

Key words: Climate change, Serbian Water Quality Index

1. UVOD

Globalna kriza vode je ve¢ danas medunarodni
problem i odrazava se u obezbedenju osnovnih
potreba stanovnistva, pre svega u juznoj hemisferi
planete, ali vodni resursi kao ogranicavajuci
faktor razvoja postaju vazna stavka u planiranju
i najrazvijenih zemalja severne hemisfere.
Neravnomernost tokova vode u vremenu je
karakteristika u svim oblastima sveta, $to veoma
utice na pouzdanost obezbedenja godisnjih
koli¢ina namenjenih razli¢itim korisnicima. Evropa
poseduje svega 8% svetskih obnovljivih slatkovodnih ;
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resursa, a istovremeno ucestvuje sa 15% u ukupnoj
svetskoj potrodnji vode. Dostupnost kvalitetne
vode znacajno varira izmedu pojedinih evropskih
zemalja i izmedu pojedinih regiona u istoj zemlji.
Objavljeni rezultati pri najgorim uslovima sezonske
nestasice vode u Evropi za 2019. godinu pokazuju
da se dvadesetak evropskih slivnih podrudja,
uglavnom na Mediteranu, suocava sa problemima
vodnog stresa izrazeno indeksom eksploatacije vode
(WEI+ > 20%). Od zemalja koje se nalaze na skali
vodnog stresa sa najznacajnijim stepenom nestasice
bile su Kipar (124%), Malta (74,9%), Gr¢ka (70,2%),
Portugalija (66%), Italija (57%), Spanija (47,2%), sledi
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Rumunija koja se nalazi na granici vodnog stresa
(23,5%). Srbija se na toj listi u statusu raspolozZivosti
vodom nalazi u zoni umerenog nedostatka izrazeno
indeksom eksploatacije vode WEI+ 5,3% i blize je
zoni drzava sa visokom raspolozivos¢u u vodnim
resursima (Water scarcity conditions in Europe, 2023).
Tako za evropske vode u ovom vremenu klimatskih
promena, sto je u prethodom veku bilo rezervisano
za juznu hemisferu, opominjuce zvuci konstatacija
da je ,voda najizrabljivaniji, najzloupotrebljavaniji i
najpotcenjeniji resurs na svetu” (Giljen, 2021). Ova
ocena je izneta u knjizi koja govori o tome kako ce
se najaci trendovi danasnjice sudariti i preoblikovati
buducnost sveta.

Problem u Srbiji se dodatno zaostrava nepovoljnim
odnosom koli¢ina domicilnih i tranzitnih voda $to
dodatno usloznjava uslove odrzivog koris¢enja vode
kao obnovljivog resursa. Na teritoriji Srbije se formira
protok od oko 16 milijardi m* domicilnih voda, 5to
iznosi svega 8% od ukupnog oticaja sa teritorije Srbije.
Odnos domicilnih koli¢ina vode i broja stanovnika
daje specifi¢nu raspolozivost sopstvenih povrsinskih
voda od oko 1.500 kubnih metara po stanovniku
godisnje $to nas svrstava u siromasnija podrucja
Evrope. Medutim, situacija je jo$ nepovoljnija kada se
uzme u obzir prostorna i vremenska neravnomernost
proticaja, a posebno dugo trajanje malih voda.
Poznavanje malih voda je od posebnog znacaja za
zastitu kvaliteta vodotokova jer u tom periodu oni
imaju najmanju sposobnost samoprecis¢avanja.
Mesecne male vode 95%-ne obezbedenosti na
pojedinim profilima reka u slivu Juzne, Zapadne i
Velike Morave spustaju se na samo oko 6-15% od
prosecnih vrednosti proticaja, sto uslove odrzivog
koris¢enja voda ¢ini izuzetno slozenim. Za Srbiju je
karakteristicno da domicilnih voda ima najmanje
tamo gde su potrebe najvece, a to je Vojvodina.
Ovo su delovi zemlje sa najrazvijenijom industrijom
i prehrambenom proizvodnjom i poljopriviedom
koja je skoncentrisana oko najvecih administrativnih
centara.

Predmet ovog rada je analiza promene kvaliteta reka
Pomoravlja (slivova Juzne, Zapadne i Velike Morava) i
uticaja klimatskih faktora na rezimske karakteristike
proticaja. Malovodni (jun—decembar) i visevodni
(januar—-maj) unutargodisniji ciklus je analiziran za
period 1961-1990. i 1991-2020. godina. Cilj rada je
da se novim metodoloskim pristupom na primeru
slivova Pomoravlja prezentuju rezultati istrazivanja
koji pokazuju uticaj unutargodisnje neravnomernosti
proticaja malovodnog i viSevodnog perioda na
kvalitet vode reka Pomoravlja za dve dekade - prva
od 2001-2010. i druga od 2011-2020. godine.

2. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE | REZIM
POVRSINSKIH VODA U SLIVU
POMORAVLIJA

Generalno na koli¢ine i kvalitet povrsinskih voda
u slivu uti¢u prirodni ¢inioci, a najintenzivnije
geografski polozaj, reljef zemljista, temperatura
vazduha, padavine i razni antropogeni uticaji. Sliv
reka Pomoravlja (Juzne, Zapadne i Velike Morave)
priblizno se nalazi izmedu 42° 28" i 44° 43’ severne
geografske Sirine i 19° 33’1 23° 00’ geografske duzine.
Na ovoj teritoriji se srec¢u raznoliki tipovi reljefa, od
nizijske oblasti u zoni uliva Velike Morave u Dunav
(oko 70 m.n.m) do brdovitih terena i dolina iduci na
jug i planinskih oblasti u zapadnim, juznim i isto¢nim
delovima. Sliv reka Pomoravlja obuhvata povrsinu
od 37.444 km’ (od ¢ega je 1.237 km” u Bugarskoj i 44
km? u Makedoniji), $to ¢ini 42,38% od povrsine Srbije
i predstavlja najznacajniji vodoprivredni potencijal.
Pojedine doline reka Pomoravlja, od najvecih doline
Zapadne Morave i NiSave do niza manjih, pruzaju
se meridijalno pa zato prodori hladnog vazduha
sa severa prema jugu u velikoj meri ublazavaju
termicke razlike u regionu slivova. Najveci deo
regiona Pomoravlja pripada klimi umerenog pojasa
sa raspodelom temperature vazduha uslovljenom
uglavnom reljefom, a manje uticajem geografske
Sirine.

Za analizu klimatskih faktora koji uti¢u na vodni bilans
slivova Pomoravlja kori$¢eni su podaci temperature
i padavina sa sinoptickih meteoroloskih stanica u
Smederevskoj Palanci, Kragujevcu, Cupriji, PoZegi,
Kraljevu, Krusevcu, Dimitrovgradu, Leskovcu i Vranju.
Posmatrana su srednja odstupanja od standardne
klimatoloske normale (za referentni period od 1961.
do 1990. godine) za ceo region Pomoravlja (https.//
www.hidmet.gov.rs/data/klimatologija_static/latin/
Klima_Srbije.pdf). Podaci obuhvataju period od 70
godina — od 1951. do 2020. godine (slika 1).

U periodu od 1951., kada pocinje niz obradenih
podataka, do pocetka osamdesetih godina proslog
veka, uocava se opadajudi trend temperatura, pri
¢emu je najvece odstupanje od normale 1956. godine,
kada je srednja temperatura regiona Pomoravlja
1°C manja od normale. Od sredine osamdesetih
godina do 2020. godine srednje temperature
vazduha pokazuju rastuci trend, koji je posebno
izrazen poslednjih deset godina. Najvece pozitivhe
anomalije srednje godisnje temperature zabelezene
su 2019., kada je srednja temperatura vazduha u
regionu Pomoravlja bila 2,2 °C visa od normale, zatim
2018.i2007. godina, sa 1,9 °Ci 1,7 °C, respektivno. Ovo
je imalo za posledicu i povecanje temperature vode
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lika 1. Srednje odstupanje temperature od normale u regionu Pomoravlja

reka Pomoravlja posmatrano u dve dekade - u prvoj
0d 2001-2010. i drugoj od 2011-2020. godine. Prose¢na
temperatura vode u Zapadnoj Moravi na profilu
Jasika u periodu 2001-2010. godina bila je 12,1 °C da
bi u periodu 2011-2020. iznosila 12,9 °C — povecanje
za 0,8 °C. Na izlaznom profilu reka Pomoravlja, Velikoj
Moravi na profilu Ljubi¢evski most u periodu 2001-
2010. godina temperatura vode je bila 13,3 °C dok je
u periodu 2011-2020. iznosila 13,9 °C - povecanje za
0,6 °C.

Za razliku od temperature, padavine imaju dosta
izrazenije oscilacije, s obzirom na to da zavise od
karakteristika reljefa i atmosferskih procesa, a ova
nepravilna raspodela padavina uocljiva je i u regionu
Pomoravlja (slika 2). Za referentni klimatoloski period,
od 1961. do 1990. godine, najmanja godisnja suma
padavina je u Nisu i Leskovcu - oko 600 mm, zatim do
650 mm u Smederevskoj Palanci, Kragujevcu, Cupriji,
Krusevcu, Dimitrovgradu i Vranju, dok je u ovom
regionu najveca godisnja suma padavina u PozZegi i
Kraljevu- oko 750 mm. Za posmatrani period od 1951.
do 2020. godine, srednje godisnje sume padavina
za ceo region pokazuju izrazene oscilacije. Najveca
negativna anomalija je zabelezena 2000. godine, sa
240 mm manjom godisnjom sumom padavina za
region, zatim 2011. sa 220 mm i 1990. sa 209 mm.
Najizrazenija pozitivha anomalija je 2014. sa 345 mm
ve¢om godisnjom sumom padavina od normalne, a u
poslednjih deset godina su i 2016., sa 186 mm i 2018,
sa 123 mm.

Ovde treba naglasiti da su ranija istraZivanja pokazala
da se sa teritorije Srbije prose¢no izgubi putem
evapotranspiracije oko 75% padavina, odnosno da
otice samo 25% padavina (Isailovic i Srna P., 2001).
Za slivove regiona Pomoravlja najmanje oticanje od
bruto padavina je u slivu Velike Morave i iznosi svega
17%, sledi sliv Juzne Morave sa 29%, i najvece oticanje
je 33% sa sliva Zapadne Morave. Kakve negativhe
efekte prethodno izneto ima na zapreminu godisnjeg
vodnog bilansa, kao karakteristiku odredenog slivhog
podrugja, najbolje prezentuje pokazatelj prosecni
proticaj. Zato su na bazi osmatranja i merenja na
najnizvodnijoj hidroloskoj stanici Ljubic¢evski Most u
slivu Pomoravlja sra¢unati srednje mesecni proticaji
i uraden histogram za izabrane periode koji to
ubedljivo potvrduju (slika 3).

Analiza prose¢nog proticaja je uradena za dva
trodecenijska niza, period 1961-1990. godina i period
1991-2020. godina, da bi se uocila veza vodnog
rezima i uticaja klimatskih karakteristika u istom
periodu (Hidroloski godisnjak - povrsinske vode, RHMZ,
1961-2020). Histogram visegodisnjih mesecnih
proticaja na hidroloskoj stanici Ljubic¢evski most
jasno pokazuje da su u ova dva trodecenijska perioda
manji srednji mesecni proticaji u januaru, februaru,
maju, junu, julu, septembru i decembru, dok su
srednje mesecni proticaji visi u martu, aprilu, avgustu,
oktobru i novembru mesecu. Pri tom su opadajudi
mesecni proticaji prilicno izrazeniji od rastucih.
Analiza pokazuje da je visegodisnji prosecni proticaj
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Slika 2. Srednje odstupanje godisnje sume padavina od normale za region Pomoravlja
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Slika 3. Prosecni proticaji na hidroloskoj stanici Ljubic¢evski most

u periodu od 1991-2020. godine manji za 6,8% u
odnosu na period od 1961-1990. godine. Rezultati ove
analize ne ukazuju samo na smanjenje vodnosti reka
Pomoravlja, vec i karakteristiku rezima sa izrazenim
sezonama bogatijim i siromasnijim vodom. U tom
smislu su metodom normalizovanog odstupanja
mesecnih vrednosti proticaja u toku godine odredena
dva kalendarska perioda - malovodni (jun-decembar)
i visevodni (januar-maj).

Vodni resursi Pomoravlja nastaju na nasoj teritoriji
i mogu se u potpunosti kontrolisati sa gledista
koli¢ina i kvaliteta. Ova karakteristika vodnog rezima
moravskog sistema Srbije ukazuje na znacaj primene
kompozitnog indikatora Serbian Water Quality Index
kojim se mogu metodoloski sintetizovati pokazatelji
kvaliteta reka slivova i regionalne unutargodi$nje
neravnomernosti proticaja za potrebe slozenijih
analiza.
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3. ANALIZA KVALITETA VODOTOKOVA
POMORAVLJA METODOM SERBIAN
WATER QUALITY INDEX_,

Za ocenu kvaliteta povrsinskih voda koriscen je fond
podataka RHMZ i Agencije za zastitu Zivotne sredine
(RHMZ, 2001-2011. i Agencija za zastitu Zivotne sredine,
2011-2020). Dosadasnja istrazivanja i objavljeni
rezultati indikatora Serbian Water Quality Index (SWQI)
pokazuju da se primenom ove metode moze dobiti
sveobuhvatna predstava stanja kvaliteta povrsinskih
voda sa analizom trenda (Izvestaj o stanju Zivotne
sredine u Republici Srbiji 2006-2023, Agencija za zastitu
zivotne sredine). Ovom metodom deset odabranih
parametara (zasi¢enost kiseonikom, BPK,, amonijak,
pH vrednost, oksidi azota, fosfati, suspendovne
materije, temperatura, provodljivost i koliformne
bakterije) svojim kvalitetom (q) reprezentuju osobine
povrsinskih voda svodedi ih na jedan indeksni broj.
Udeo svakog od deset odabranih parametara na
ukupni kvalitet vode nema isti relativni znacaj, zato
je svaki od njih dobio svoju tezinu (w) i broj bodova
prema udelu u ugrozavanju kvaliteta. Sumiranjem
proizvoda (g, x w,) dobija se indeks 100 kao idealan
zbir udela kvaliteta svih parametara. Kvalitet voda
je na osnovu ove skale prema nameni i stepenu
kvaliteta razvrstan u pet opisnih indikatora (tabela 1).

Tabela 1. Numericki i opisni indikator kvaliteta
povrsinskih voda Serbian Water Quality Index

Numericki Opisni Boia
indikator indikator )
100-90 Odli¢an
Serbian ®
Water 84 -89 Veoma dobar O
Quality i
Index 72-83 Dobar Q
39-71 Los O
0-38 Veoma lo$ @

Kvalitet vode na pojedinac¢nim mernim stanicama
reka u slivu pored antropogenih uticaja zavisi i
od hidroloskih uslova. Kod izracunavanja srednje
vrednosti indikatora SWQI re¢nog sliva za hidrolo3ki
ciklus (sezonski) potrebno je uzeti u obzir i uticaj
proticaja na mernim stanicama sliva sa kojih se
osrednjava kvalitet. Reka sa ve¢im proticajem ima
vedi uticaj na opsti nivo kvaliteta celog sliva. Zbog
toga je metodoloskim pristupom usvojena metoda
ponderisanja indikatora SWQI, , sa svake stanice,
uzimajudi u obzir proticaje sa svake pripadajuce
merne stanice. Indikator SWQI, , za svaku mernu
stanicu se ponderise (vaga) ponderacionim faktorom

proticaja, koji se dobija iz odnosa proticaja date
merne stanice i odgovarajuceg proticaja na izlaznom
profilu sliva. Na ovaj nacin se izracunavanjem srednje
vrednosti kvaliteta sliva metodom ponderisanja
kvalitetu vode dodeljuje proticaj kao odgovarajuci
faktor vaznost. Formula za izracunavanje indikatora
SEASONAL (S)SWQ/(RB) RIVER BASIN pOStupkom ponderisane
aritmeticke sredine bice:

SSWQIRB =

SWQIy X 00y +SWQIy X Xp 4+ +SWQIy X 0 ++ SWQIE X0

00y + Op 4o O 400 X

K swor x g
- E:IEI:=1NI
gdeje:

SWQI,, sezonski indikator kvaliteta vode recnog sliva,

SWQl, , indikator kvaliteta vodotoka na mernim
stanicama sliva, a

q, . ponderacioni faktor proticaja.

Ovako sracunat sSWQI,,za ceo recni sliv uzima u
obzir odgovarajuce vaznosti pojedinih proticaja na
mernim stanicama, tako $to proticaj kao relativni
ponder pokazuje odgovarajuci udeo pojedinacnog
proticaja sa te merne stanice na kvalitet re¢nog sliva
kao celine. Za odredivanje moguceg trenda promene
kvaliteta (rastudi, opadajuci, beznacajan) koris¢en
je neparametrijski Mann-Kendall test (https://real-
statistics.com/time-series-analysis/time-series-
miscellaneous/mann-kendall-test/). Ova metoda
omogucuje testiranje hipoteze o postojanju trenda
zajedno sa neparametrijskom Sen’S metodom za
ocenu nagiba (intenziteta) trenda. Sen’S-ovom
metodom za neparametrijsku ocenu nagiba
izracunavaju se nagibi svih parova vremenskih tacaka,
a zatim se prosek (medijana) ovih nagiba koristi kao
ocena ukupnog nagiba (Data Quality Assessment:
Statistical Methods for Practitioners, 2006).

IstraZivanje obuhvata analizu kvaliteta vode reka
Pomoravlja sa slivova Juzne, Zapadne i Velike
Morave koris¢enjem fonda podataka RHMZ Srbije
za period 2001-2011. godina i Agencije za zastitu
zivotne sredine za period 2012-2020. godina.
Za proracun su koris¢eni podaci o kvalitetu voda
uzorkovanih u proseku jednom mesecno prema
odgovarajuc¢im parametrima metode Serbian Water
Quality Index i sracunat indikator SWQI,, za svako
merno mesto na meseé¢nom nivou. Prema kriterijumu
reprezentativnosti definisane su stanice koje u
dvadesetogodisnjem periodu imaju neprekinuti
niz monitoringa kvaliteta, ¢ime ispunjavaju uslov
za proracun trenda metodom Mann-Kendall testa:
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Bagrdan (V. Morava), Ljubicevski most (V. Morava),
Raska (lbar), Mojsinje (J. Morava), Dimitrovgrad
(Nisava), Nis (Nisava) i Trnski Odorovci (Jerma) (slika
4). Osim toga lokacije ovih profila dobro odrazavaju
uzvodne promene kvaliteta vode, reprezentujudi
kvalitet vode sliva reka Pomoravlja.

Postupkom ponderisane aritmeticke sredine
koris¢enjem odgovarajuce formule sracunat je

‘ 4 [&] Braani’
Kratoyska Stena I%P raljina b
- E Luéani— u\
& Sengalj B,

[_ﬂ USée (Ibar)

__Usce (Studenica)

sezonski indikator kvaliteta vode reCnog sliva SWQI,
za malovodni (jun-decembar) i viSevodni (januar-
maj) period. Rezultati istrazivanja su prezentovani
na histogramima gde su na ordinati predstavljene
vrednosti sezonskog indikatora kvaliteta vode
recnog sliva SWQI,, (slika 5, 6). Sezonski indikator
SWQI,, za slivove reka Pomoravlja pokazuje jasno
izraZzenu razliku vrednosti izmedu malovodnog (jun-
decembar) i viSevodnog perioda (januar-maj).

POMORAVLJE

' _ . SlivZapadne Morave

' _ o SlivJuzne Morave
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Slika 4. Region Pomoravlja sa slivovima Juzne, Zapadne i Velike Morave i mreZzom stanica
za monitoring kvaliteta vode
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Slika 5. Vrednosti sezonskog indikatora kvaliteta vode SWQI__ sliva reka Pomoravlja u periodu 2001-2010.
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Slika 6. Vrednosti sezonskog indikatora kvaliteta vode SWQI__ sliva reka Pomoravlja u periodu 2011-2020.

Analiza srednjih vrednosti sezonskog indikato-
ra kvaliteta vode SWQI_, pokazuje da je u tride-
setogodisnjem periodu kvalitet vode reka sliva
Pomoravlja u viSevodnoj i malovodnoj sezoni
bio veoma dobar (tabela 2). Znacajno je napo-
menuti da je kvalitet generalno opao u dekadi

2011-2020. u odnosu na dekadu 2001.-2010.
godina, i to za 3 indeksna poena SWQI_, u vise-
vodnom periodu i za 1 indeksni poen SWQ/_ u
malovodnom periodu. Trend promene kvaliteta
je u oba perioda bio beznacajan, odnosno nije
bilo ni znacajnih poboljSanja ni pogorsanja.

Tabela 2. Srednje vrednosti SWQI,, sezonskog indikatora kvaliteta vode sliva Pomoravlja

Indikator | sSWQIws | Trend | sSWOQIxs |  Trend
Sliv Period . Wievodal ; p 1?1a10v0_dm
| anuar — maj | uni — decembar
Pomoravlie | 200172010 L | beznacajan | )| beznadajan
OMOTVAC | 20112020 | 80 | beznacajan | | beznacajan
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Na kvalitet povrsinskih voda u slivu osnovni uticaj
su imale izlivene otpadne vode iz industrijskih i
komunalnih kanalizacionih sistema, ali smatramo
da sezonske promene hidroloskog rezima
vodoprijemnika imaju dodatni uticaj i zasluzuje
poseban osvrt. Diskusija bi mogla da ide u ovom
pravcu. Prema podacima zvanicne statistike kolic¢ine
izlivenih otpadnih voda iz javne kanalizacije, a
najvedi deo industrijskih sistema je prikljucen na
ove sisteme, belezi poslednjih godina blago
opadanje — izmedu 0,7% i 1,3%. Prihvatimo da je ova
promena konstantna. Sa druge strane, pokazatelj
koji predstavlja procenat prikljucenih stanovnika na
kanalizacioni sistem sa komunalnim postrojenjem
za precis¢avanje je u poslednjih 20 godina porastao
sa oko 11-12% na oko 15%, izrazeno u odnosu na
ukupnan broj stanovnika. Drugim recima, za nivo
nase rasprave usvoji¢emo da su ova dva pokazatelja
konstantna, odnosno da nemaju bitan uticaj na
promenu kvaliteta vodoprijemnika. U tom slucaju je
osnovha promenljiva koja ima uticaja na kvalitet vode
reka, u naSem primeru reka sliva Pomoravlja, vodnost
vodoprijemnika. Kako je nasa analiza pokazala,
generalno smanjenje proticaja u slivu Pomoravlja,
a ono iznosi -6,8% (1961-1990/1991-2020), imalo
je dominantan uticaj na smanjenje kvaliteta vode
reka. Nesto vece pogorsanje kvaliteta u visevodnom
periodu je posledica i dodatnog uticaja zagadenja
spiranim oborinskim vodama u vodotokove, poznato
je da se cesto difuzno zagadenje zanemaruje kod
ovakvih analiza.

Diskusija dobijenih rezultata ukazuje da klimatski
faktori imaju vedi uticaj na kvalitet vode reka, ne
iskljucujuci i nezaobilazni znacaj precis¢avanja
otpadnih voda, nego $to im se uobicajeno pridaje
znacaj. U zavrsnom delu da¢emo osnove razmatranja
osmotrenih i oCekivanih klimatskih promena u nasim
uslovima sa gledista uticaja na kvalitet vodotokova.

4. PROJEKCLJE KLIMATSKIH PROMENA |
UPRAVLJANJE VODAMA U REGIONU
POMORAVLIJA

U prethodnom radu koji je bio metodoloska osnova
za nastavak ovog istraZivanja u zaklju¢ku smo naveli
da ,ako se budu ostvarile projekcije klimatskih
promena za oblast Jugoisto¢ne Evrope nastavice
se trend smanjenja vodnosti slivova u regionu
Pomoravlja“, sto ,¢e imati za posledicu produzenje
trajanja malovodnog perioda i jo$ veée smanjenje
malih voda u letnjem periodu” (Veljkovi¢ et al, 2012).
Prezentovani prosecni proticaji na najnizvodnijoj
hidroloskoj stanici sliva Pomoravlja — Ljubi¢evski
most, ove ranije stavove ubedljivo potvrduju (vidi

sliku 3). Predikcije koje smo naveli pre dvanaest
godina a sada ih citiramo potpuno su u skladu sa
informacijama iz izvestaja namenjenog, kako je
navedeno, ,kreatorima politika za razli¢ite nivoe
upravljanja i faze politickih formulacija kao podrska
planiranju i primeni prilagodavanja na klimatske
promene” (Adaptation in Europe, 2013). U tom izvestaju
je predstavljeno kako klimatske promene stavljaju
Evropu pred izazove koje obuhvataju povecanje
temperature, gubitak biodiverziteta, ekstremne oluje
i poplave. U izvestaju se za region Centralne i Isto¢ne
Evrope navode slededi predvideni klimatski faktori
koji ce uticati na vodni rezim: povecanje ucestalosti i
trajanje toplotnih talasa, smanjenje letnjih padavina i
povecanje temperature vode, Pregled tih predvidenih
uticaja regionalnih klimatskih promena i ranjivosti se
dobro poklapaju sa rezultatima istrazivanja do kojih
smo dosli u nasem radu.

U 2024. godinu usli smo obarajudi sve klimatoloske
rekorde kao da se priroda utrkuje da potvrdi sve
predikcije o klimatskim promenama. Prema
mesec¢nom biltenu Republickog hidrometeoroloskog
zavoda u Srbiji je februar bio daleko najtopliji u istoriji
merenja, odnosno od 1951. godine, sa srednjom
mesecnom temperaturom od ¢ak 8,1 °C. Ovo je za
neverovatnih 6,3 °C vise u odnosu na referentni period
(1991-2020). Beograd je kao prestonica prednjacio,
srednja februarska temperatura popela se na 11,2
°C, $to je najvise od pocetka merenja 1888. godine.
Temperaturni prosek za Beograd od 1991. do 2020.
godine za februar je iznosio samo 3,8 °C. Temperaturni
rekordi su se nastavili, u prvih dvadeset dana juna u
nizim predelima Srbije zabeleZzeno je izmedu 8i 13
tropskih dana sa temperaturama preko 30 °C, $to je
premasena brojka za o¢ekivano topliji juli i avgust
mesec. Kako je poceo juni u Srbiji tako se i zavrSio,
bio je za 3 °C topliji u odnosu na tridesetogodisnji
prosek (1991-2020), sada sa rekordnom prose¢nom
mesec¢nom temperaturom od 22,8 °C. Mesec juli se u
Srbiji nastavio obarajuci rekorde u toplotnim talasima,
¢ak i u ,ekvatorijalnim no¢ima” pojmu koji se odnosi
na doba nod¢i kada minimalna temperatura ne pada
ispod 25 °C. Upravo je Beograd u noci izmedu 12.
i 13. jula doZiveo ,ekvatorijalnu no¢” sa izmerenim
temperaturama u pojedinim delovima grada, Surcin
25,6 °Ci Vracar 27,3 °C.

Ovaj kratki pregled u formi meteoroloskog biltena je
uvodna hapomena za prezentaciju izvoda iz Sestog
izvestaja IPCC-a (IPCC, 2021), u kome je na osnovu vise
od 14 hiljada nau¢nih studija data dosad najopseZnija
i najdetaljnija slika kako klimatske promene menjaju
prirodu i $ta ¢e uslediti ako ne dode do brze reakcije
kako bi se smanjile emisije gasova staklene baste.
Izvod iz Sestog izvestaja IPCC-a koji navodimo je
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Lfegionalna lista cinjenica” (Regional fact sheet
— Europe) iz kojeg izdvajamo deo koji ukazuje na
sledece:

— Bez obzira na buduce nivoe globalnog
zagrevanja, temperature e rasti u svim evropskim
oblastima brzinom prekoracenja globalnih
srednjih temperaturnih promena, sli¢no ranijim
zapazanjima (visoka pouzdanost).

— Ucestalost i intenzitet ekstremnih vrucina
nastavice da se povecavaju bez obzira na scenario
emisije gasova staklene baste (kriticnost).

— Predvideno je smanjenje padavina tokom leta
na Mediteranu i Sirenje ka severnim regionima,
istovremeno ce se povecati ekstremne padavine
i izazivati poplave u urbanim sredinama (visoka
pouzdanost).

Izvestaj koji zasluzuje paznju u smislu diskusije
na prethodnu ,regionalnu listu ¢injenica” je
bezbednosna procena Svetske banke o trenutnom
statusu i pokretackim faktorima buducih promena
vodnog sektora Srbije. Ovaj izvestaj ukazuje
na potrebu za akcijom u vise oblasti, a jedna od
njih je ,reforma sektora voda da bi se resila
institucionalna preklapanja, zatvorile praznine i
otklonile nedoslednosti u zakonskom i politickom
okviru sa opstim ciljem da se poboljsa upravljanje
klju¢nim pitanjima vezanim za klimatske promene
kao Sto su stres vode, ekstremni dogadaji i pravedno
usmeravanje vode razli¢itim korisnicima® (World Bank,
2024).

5.ZAKLJUCAK

Tri izdvojene ,evropske cinjenice” (od osam
navedenih u Regional fact sheet — Europe iz Sestog
izvestaja IPCC-a ) povezane su sa rezultatima do
kojih smo dosli u ovom radu analizom uticaja
klimatskih faktora na kvalitet vodotokova Pomoravlja.
Pogotovu kako pise u Sestom izvestaju IPCC -a, da
»ako ne dode do brze reakcije kako bi se smanjile
emisije gasova staklene baste prosecna globalna
temperatura ce vrlo verovatno porasti za 1,5 °Cu
iduc¢ih 20 godina®“. Iz svega iznetog dovoljno je jasno
da se vec ostvaruju projekcije klimatskih promena
za oblast Jugoisto¢ne Evrope i samim tim za Srbiju.
To znaci da ¢e ukoliko se nastavi trend sezonskih
hidrolo3kih varijacija u slivovima regiona Pomoravlja
sa smanjenjem prosecnih proticaja imati za posledicu
povecanje sezonske razlike kvaliteta vode zbog
smanjenja prijemnog kapaciteta vodotokova.
Izrazena neravnomernost vodnog rezima slivova
Pomoravlja se manifestuje visevodnim periodima
buji¢nog tipa (mart, april, avgust i novembar) i
dugim periodima malih voda (januar, februar, maj,

juni, juli, septembar i decembar). Zbog izostanka
precis¢avanja industrijskih i komunalnih otpadnih
voda, dalje pogorsanje kvaliteta voda ¢e imati za
posledicu ugrozenost principa odrzivog koris¢enja
ovog obnovljivog prirodnog resursa. Nepovoljnost
vodnog rezima slivova, koji ¢e se u ovom veku pod
uticajem klimatskih promena jo$ vise zaoStravati,
nalaze da klju¢ni objekti za upravljanje vodama u
regionu Pomoravlja budu postojece i novo izgradene
akumulacije sa godisnjim regulisanjem.
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