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SARADNIJA JEDINICA LOKALNE SAMOUPRAVE
SLIVA REKE SKRAPEZ RADI KONTROLE EROZIJE
ZEMLJISTA I AKTIVNE ODBRANE OD POPLAVA

Emilija Kranti¢!, Ivana Jovanovic¢?,
Selena Pavlicevié3, Milica Pe¢anac*

Apstrakt: Saradnja jedinica lokalnih samouprava u slivu reke SkrapeZ (opstine Cacak,
Sevojno, Valjevo, Uzice, Bajina Basta, PoZega, Gornji Milanovac i Kosjeri¢) predstavlja kljucni
faktor u kontroli erozije zemljista i aktivnoj odbrani od poplava na datom podrucju. Sliv reke
Skrapez, lepezasog je oblika i simetrican, smesten je unutar mikroregiona Srpska Crna
Gora u okviru Zapadnog Pomoravlja. KarakteriSe se specificnom topografijom koja varira
od minimalne nadmorske visine od 305 m do maksimalne nadmorske visine od 1347 m.
Brdsko-planinski teren zauzima 46,63% ispitivanog prostora, a prosecan pad recnog sliva
iznosi 18,36 m/km. Najvedi deo sliva prekriven je metamorfnim stenama (206,52 km?2).
Klimatski parametri sliva, sa srednjom godiSnjom temperaturom od 9,55°C i koli¢inom
padavina od 644,16 mm, utiCu na procese erozije i hidroloske karakteristike sliva. Metodom
po Gavrilovic¢u izracunata je srednja godisnja produkcija nanosa od 249.650,24 m3/god, uz
identifikaciju 127 erozivnih tokova. Maksimalni proticaji beleze se u maju i junu, a najvece
varijacije u slivu primecuju se u septembru, maju i avgustu. Radi spreCavanja razornog
dejstva velikih voda potrebno je uspostaviti saradnju i koordinaciju radnji pomenutih jedinica
lokalne samouprave kako bi se sprecilo zasipanje vodotoka, preduzele preventivhe mere
antierozionog uredenja zemljista i izvrsili biotehnicki zastitni radovi.

Kljuéne redi: sliv, metod Gavrilovica, intenzitet erozije, poplave, Skrapez

COLLABORATION OF LOCAL GOVERNMENT UNITS IN THE
SKRAPEZ RIVER WATERSHED FOR SOIL EROSION CONTROL AND
ACTIVE FLOOD DEFENSE

Abstract: Collaboration among local self-government units within the Skrapez River basin
(municipalities of Cacak, Sevojno, Valjevo, Uzice, Bajina Basta, PoZega, Gornji Milanovac,
and Kosjeri¢) represents a crucial factor in controlling soil erosion and actively defending
against floods in the area. The Skrapez River basin, characterized by a fan-shaped and
symmetrical form, is situated within the microregion of Srpska Crna Gora within the Western
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Morava region. It features a specific topography ranging from a minimum elevation of 305
m to a maximum elevation of 1347 m. Hilly-mountainous terrain occupies 46.63% of the
surveyed area, with an average river basin slope of 18.36 m/km. Most of the basin is
covered by metamorphic rocks (206.52 km?2). The climatic parameters of the basin, with an
average annual temperature of 9.55 °C and precipitation of 644.16 mm, influence erosion
processes and hydrological characteristics of the basin. Using the Gavrilovi¢ method, the
average yearly sediment yield was calculated at 249,650.24 m3/year, with the identification
of 127 erosive channels. Maximum flows occur in May and June, with the most significant
variations in the basin observed in September, May, and August. To prevent the destructive
effects of major floods, it is necessary to establish collaboration and coordination among the
mentioned local self-government units to prevent stream siltation, implement preventive
anti-erosion measures, and carry out biotechnical protective works.

Keywords: watershed, Gavrilovi¢ method, erosion intensity, floods, Skrapez

uvobD

Sa severa reku Skrapez od sliva Kolubare odvajaju Maljen i Povlen, ispod Cijeg se
vrha na nadmorskoj visini nalazi nekoliko izvorisnih kraka Skrapeza. Predstavlja levu pritoku
Detinje. Tok joj je usmeren u pravcu severozapad-jugoistok. U Detinju se uliva u Pozeskoj
kotlini, nakon ¢ega se formira zajednicki vodeni tok pod nazivom Zapadna Morava (KoBaue-
Buh-Majkuh, 2009). Sliv pripada mikroregiji Srpska Crna Gora u okviru Zapadnog Pomoravlja
(MaBnosuh, 2020). Podaci o vodnosti Skrapeza mogu se dobiti na osnovu hidroloskih
merenja koja se vrSe na dve vodomerne stanice. Jedna se nalazi u Kosjeri¢u, a druga u
PoZegi. Tretirani su problemi vezani za neujednacenost proticaja, kako od niskih, tako i od
visokih voda, sto ukazuje na bujicarski karakter toka (Mucaunosuh, 1981). Sliv Skrapeza
prostire se od 43°49'12” na jugu, do 44°8'24" na severu, i od 19°42'36" na zapadu, do
20°636" na istoku. Povr$ina sliva iznosi 644,16 km2. Sliv reke SkrapeZ obuhvata prostor
osam opétina (Cadak, Sevojno, Valjevo, UZice, Bajina Basta, PoZega, Gornji Milanovac i
Kosjeri¢) i tri okruga (Zlatiborski, Kolubarski i Moravicki). Sliv se veéinski prostire na teritoriji
Zlatiborskog okruga, tj. opstina Kosjeri¢ i Uzice. Najmanji procenat teritorije sliva zahvata
Moravicki okrug (0,34%).
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Kartografski prikaz 1: Sliv reke SkrapeZ u odnosu na opstine Republike Srbije
(https://a3.geosrbija.rs/) -prilagodeno
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METODE I MATERIJALI

Za proracun osnovnih hidroloskih i morfometrijskih karakteristika sliva, kao i njihov
kartografski prikaz, koris¢ene su kartografsko-graficke metode, odnosno analiticki i sintezni
kompjuterski programi (softver QGIS). Topografske karte 1:50000 koje obuhvataju sliv
Skrapeza bile su u funkciji podloge, a to su list Valjevo 478-3, Valjevo 478-4, Lazarevac
479-3, Uzice 528-2 i Cacak 529-2, osnovne geoloske karte 1:100000 (listovi Valjevo, Gornji
Milanovac, Uzice i Cacak). Za obradu podataka neizostavni su bili analiti¢ki (matemati¢ko-
statisticki) i sintezni metodi, kao i metod komparacije (Beli¢ i Cincovi¢, 2020). Za rad su od
vaznosti bile monografije, udZbenici, planovi regulacije, ali i doktorske disertacije.

U radu su analizirani pojedinacno faktori, koji su kasnije objedinjeni uz pomoc¢
sinteze u celinu, ¢ime je nastala sintezna karta. Statisticki metod omogucio je da se saznaju
na osnovu numeric¢kih podataka, kvantitativne odlike sliva (LjeSevi¢, 2010). Kartografski
metod jedan je od najznacajnijih metoda modelovanja elemenata prostora jer na ocigledan
i univerzalan nacin prikazuje medusobnu povezanost i uzajamnu uslovljenost elemenata i
komponenata geoprostora. Uz pomo¢ iste izradene su karte u programu QGIS uz pomoc
geoprostornih baza podataka.

Metod Gavrilovica (metoda potencijala erozije) jeste semikvantitativha metoda koja
omogucava procenu intenziteta erozije, ukupne godisnje produkcije erozivhog nanosa i
godisnje koli¢ine transportovanog vucenog i suspendovanog erozivnog nanosa. Metoda
je razvijena za prakse upravljanja u zastiti od erozije, uglavnom u Sumama upravljanje i
kontroli bujica. Koristi empirijske koeficijente (koeficijent erodibilnosti, koeficijent zastite,
koeficijent erozije) i matricu fizickih karakteristika slivnih podjedinica. Koeficijent erozije za
sliv izracunat je metodom po Gavrilovi¢u (Gavrilovi¢, 1972):

Z=YxX(p+VI)

Y - koeficijent otpornosti zemljiSta na eroziju; X - koeficijent nacina koris¢enja
zemljista; @ - koeficijent vida erozije; I - srednji pad povrSine za koju se izracunava
koeficijent erozije. Produkcija nanosa po kvadratnom kilometru racuna se po Gavrilovi¢evoj
formuli koja glasi:

Wgod = T x Hgod x n x VZ3* x F [m3/god],

gde je: W - srednja godisSnja produkcija nanosa, T - temperaturni koeficijent, Hgod
- srednja godis$nja koli¢ina padavina, Z - koeficijent erozije, F - povrsina sliva.

DISKUSIJA

Geoloska podloga sliva reke Skrapez je raznovrsna i sacinjena je od razliCitih
tipova stena, pocev od aluvijalnih sedimenata, preko metamorfnih stena do ultramafita.
Najvecu povrsinu zauzimaju metamorfne stene sa ukupnom povrsinom od 206,52 km?, koje
dominiraju u jugozapadnog delu sliva. Najmanju povrsinu zauzima bigar, lociran u severnom
delu sliva sa povrsinom od 0,42 km? (dokmaHosuh, 2021). Aluvijalni sedimenti, praceni
pojavom sedimenata recne terase, nalaze se uz reku Skrapez i Luznicu, a najprisutniji su na
uscu leve pritoke Luznice u Skrapez. Aluvijalni nanosi prate konture re¢nih tokova, u vidu
relativno uzanih zona, ¢ija Sirina moze da varira od nekoliko metara do nekoliko kilometara.
Najveci udeo pripada brdsko-planinskom terenu koji se prostire u rasponu 500-700 m, a
potom 300-500 m. Oko 19% sliva Skrapeza se nalazi izmedu 700 i 900 m n.v. Najmanji
udeo u ukupnoj povrsini zauzimaju nadmorske visine iznad 1300 m. Srednja nadmorska
visina sliva iznosi 600,76 m. Srednja nadmorska visina terena je nezaobilazan podatak u
izraCunavanju intenziteta erozivnih nanosa, retenzije nanosa i ulazi u strukturu formule
za izraCunavanje intenziteta erozije (Dragicevi¢, Filipovi¢, 2016).Na najvecoj povrsini sliva
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su zastupljeni nagibi do dvadeset i Cetvrtog stepena, mada su zastupljeni i izraziti nagibi
koji dostizu pedeset i sedmi stepen. Nagib terena je jedan od osnovnih elemenata koji
definiSe intenzitet erozivnih procesa, kao i namenu samog terena. Intenzitet erozije raste
sa povecanjem nagiba terena jer sa njegovim povecanjem raste i kineticka energija vode
koja se sliva niz padinu. Od nagiba topografske povrsine zavisi i intenzitet pluvijalne erozije,
oscilacije temperature podloge i vazduha, mehanicko raspadanje stena, klizenje terena i dr.
(Dragicevi¢ i Filipovi¢, 2016).

Sliv Skrapeza ima umereno-kontinentalnu klimu sa kontinentalnim pluviometrijskim
rezimom. Ipak, u slivu se mogu izdvojiti dve celine sa mezoklimatskim razlikama, a to su
planinski obod i kotlinsko-dolinski delovi sliva. Najmanje su razlike zimi zbog temperaturnih
inverzija, koje se javljaju u Pozeskoj kotlini usled ,ujezeravanja" hladnih vazdusnih masa,
a najvece su u prolece, kada se na ve¢im nadmorskim visinama veci deo toplote trosi na
otapanje snega, a u kotlini se sneg vec otopio i toplota se uglavnom trosi na zagrevanje
vazduha. Padavine i pluviometrijski rezim su uz geoloski sastav i vegetaciju najznacajniji
faktori koji odreduju rezim reke (Kosaueuh-Majkuh, 2009).

Vektorski tip prostornih podataka upotrebljen je za digitalizaciju svih Zeljenih
geoloskih, geomorfoloskih, pedoloskih i hidroloSkih elemenat,a sliva, kao i za dobijanje
njegovih morfometrijskih pokazatelja, zatim morfohidrografskih pokazatelja vodotoka, kao i
za izradu karata. Rasterski GIS je posluZio za dobijanje digitalnog modela visina u obliku grida
rezolucije 100 m, a zatim su, uz prethodno utvrdenu visoku korelaciju izmedu nadmorske
visine i padavina, dobijene vrednosti padavina za svaki taj piksel, sto je posluzilo za dobijanje
prostorne distribucije padavina, izradu karte izohijeta, kao i za proracun srednjih koli¢ina
padavina za ceo sliv i svaku zeljenu povrsinu na proucavanoj teritoriji. Fina rezolucija, kad
su u pitanju prostorni podaci kao Sto su padavine, ima mnoge potencijalne primene kad je
u pitanju upravljanje prirodnim resursima, jer takva baza podataka moze da bude osnova u
istrazivanjima koja se oslanjaju na prirodne potencijale. Vrednosti srednjih godiSnjih koli¢ina
padavina za odredene povrsine se mogu upotrebiti za izraCunavanje proticaja na slivovima
gde nema hidroloskih osmatranja.

Sve do Godljeva reka ima neusaglasen recni profil, veliki pad, pregibe u koritu, usku
dolinu, a od Godljeva je useCena u neogene sedimente, pa je recni pad blazi, kao i dolinske
strane. Korito je regulisano kroz naselje Kosjeri¢, u cilju zastite od velikih voda. Sirina korita
iznosi 3-15 m, a nizvodno od Kosjeri¢a pa do uséa 15-50 m. U PozeSkoj kotlini ima sve
odlike ravnicarske reke koja ima Siroko korito, meandre i nosi velike koli¢ine nanosa (Ko-
BaueBuh-Majkuh, 2009). Za sliv Skrapeza se moze reci da je lepezast i prilicno simetrican.
Koeficijent asimetri¢nosti 1,16. On je znacajan za pojave velikih voda. Duzina reke iznosi
56,74 km, prosecna izmerena duzina sliva je 43,15, a prosecna Sirina 14,93 km. Kota izvora
se nalazi na 1347 m n.v, a kota usca na 305. Ukupan pad re¢nog toka je 1042 m, a prosecan
pad 18,36 m/km. Koeficijent punode sliva iznosi 0,35, koeficijent izvijuganosti 1,36, ukupna
duZina svih tokova je 1265,69 km, a gustina recne mreze 1,96 km/km?2.

Sumske zajednice su veéim delom listopadne, a postojanje Cetinara je vezano za
Covekovu delatnost. Na mestima gde se odseci strmo spustaju do recnih dolina, izrazajnije
su granice izmedu fitocenoza (granica izmedu kulturnih biljaka i Sumskih zajednica). Uz
reCne tokove javljaju se vrbe, bagremi i sluze kao zastita od poplava. Na mestima gde se
odseci strmo spustaju do recnih dolina, izrazajnije su granice izmedu fitocenoza (granica
izmedu kulturnih biljaka i Sumskih zajednica). Bagrem je saden planski u cilju zastite od
erozije. Stanje Suma je nepovoljno, jer su Sumski tereni kréeni i pretvarani u oranice.
Pojacana erozija je dalje omogucila pojavu buji¢nih poplava i zasipanje rec¢nih korita
nanosom. Radanovacki Ridovi su primer ogolelog prostora. Potrebno je popraviti sadasnje
stanje oCuvanjem postojecih i podizanjem novih Suma. Tendencija promene stanja je ipak
pozitivna, Sto je osim posumljavanja i nege Suma posledica i smanjenog broja seoskog
stanovnistva. Tako je na pojedinim lokacijama proces erozije zaustavljen.
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Za potrebe analize proticaja reke koris¢eni su podaci sa hidroloske stanice PozZega,
iako u slivu postoji i stanica Kosjeri¢ koja se nalazi uzvodnije. Najvedi proticaji se zapazaju
u prolece, a najmanji tokom zime Sto je u korelaciji sa visinom padavina i rasporedenoséu
tokom meseci. Najvedi proticaj se javlja u maju, a zatim u martu, dok se najmanji proticaj
javlja u septembru. Najvece varijacije u slivu se javljaju u septembru, maju i avgustu.
Maksimalni proticaji se beleze u petom i Sestom mesecu, i to sa vidljivom razlikom u odnosu
na ostale mesece. Odnos izmedu srednjih maksimalnih i srednjih minimalnih mesecnih
proticaja je najdominantniji u junu, a najmanja razlika se zapaza u martu.

Ukupna produkcija nanosa u metru kubnom godisnje iznosi 249 650,24 na osnovu
formule Gavrilovic¢a. Dobar deo sliva Skrapeza je izgraden od skriljaca, serpentinita i pescara,
tj. od stenskog materijala koji je podlozan raspadanju. Nagibi terena i plitak zemljisni sloj
takode omogucéavaju usecanje potoka, stvaranje vododerina i jaruga. Posledica toga je
pojacana erozija u tim delovima sliva sa koeficijentom erozije od 0,10 - 0,40. U proseku,
koeficijent erozije Z za sliv Skrapeza iznosi 0,322 i pripada IV kategoriji po razornosti.
Antropogeni uticaj, tacnije, neadekvatno postupanje sa zemljiStem (pravac pruzanja njiva
duz nagiba i njihova velicina) i kréenje prirodne vegetacije bitno uticu na poja¢anu eroziju.
U ,Popisu bujica i erozivnih povrsina sliva reke Skrapez" izdvojeno je 127 erozivnih tokova u
slivu Skrapeza (Oparvhesunh n ®ununosuh, 2016). Oni su prema klasifikaciji S. Gavrilovica
razvrstani u Sest hidrografskih klasa prema vrsti bujicnih tokova i pet kategorija prema
razornosti buji¢nih tokova.

U nesto viSe od pola veka, SkrapeZ je imao znacajna meandriranja i premestanja
svog toka u levu i desnu stranu. Do toga je doslo jer su u donjem toku zastupljeni aluvijalni
sedimenti koji su rastresiti i porozni, pa samim tim omogucavaju lako vijuganje reke (Jo-
BaHoBuh n CpehkoBuh-BatohaHuH, 2005). Posledice su uglavnom Steta poljoprivrednim
parcelama, zato Sto dolazi do potkopavanja obala, pa samim tim se uniStava i plodno
zemljiste i smanjuje povrsina same parcele (MumbkoBuh, 1996).
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Kartografski prikaz 2: Metod potencijala erozije na teritoriji sliva reke Skrapez

65




Saradnja jedinica lokalne samouprave sliva reke SkrapezZ radi kontrole erozije
zemljista i aktivne odbrane od poplava

ZAKLJUCAK

U radu je od velikog znacaja bila primena vektorskog i rasterskog geografskog
informacionog sistema i odgovarajucih softvera, koji su posluzili za kreiranje karata. Na
osnovu dobijenih podataka o koli¢ini padavina u subslivovima Skrapeza i metodom regionalnih
analiza zavisnosti oticanja od padavina, dobijeni su podaci o koli¢inama vode kojima raspolazu
pritoke Skrapeza i time je omoguceno lakse pristupanje resavanju vodoprivrednih problema,
kao i lakSe upravljanje vodama. Primenom savremenih tehnologija na mnogo brzi nacin se
moze doéi do preciznijih podataka. ProsSirivanje baze podataka i kreiranje kompleksnijeg
geografskog informacionog sistema se moze postaviti kao slededi zadatak, koji bi omogucio
i olakSao buduca hidroloska istraZivanja. Takode je za potrebe ovih istrazivanja bilo potrebno
imati podatke preciznije od onih koje se objavljuju u publikacijama odredenih institucija
(Hidrometeoroloski zavod), pa se i tu otvara prostor za novo prikupljanje podataka ili trazenje
novih istrazivackih metoda u sluc¢aju kada podaci nedostaju ili nisu dovoljno precizni.

Opstine treba medusobno da saraduju radi poboljSanja infiltraciono-retencionih
karakteristika zemljista na nagibima, podizanja poprecnih objekata u manjim pritokama
(u cilju zaustavljanja nanosa, stabilizacije korita i obala), CiS¢enja i odrZzavanja postojecih
objekata (regulacije, putni propusti), primena administrativnih mera (zabrane i preporuke),
na osnovu odgovarajuce planske dokumentacije (Planovi za proglasenje erozionih podrucja
i odbranu od buji¢nih poplava). Gradevinsko-tehnicki radovi (poprecni i uzduzni) uspesno
reSavaju akutne probleme odbrane i zastite naselja, saobracajnica, industrijskih i drugih
objekata, poljoprivrednih povrsina od buji¢nih poplava. Poprecni objekti reSavaju problem
fiksiranja i stabilizacije korita, sprecavaju eroziju dna i obala i zadrzavaju vuceni nanos dok
im se ne popuni akumulacioni prostor. Bioloskim i biotehni¢kim radovima problem erozije
se trajno resava. Primeri iz prakse su pokazali da tretiranje povrsina ugroZenih erozijom
bioloskim i biotehni¢kim protiverozionim merama, znacajno utiCe na smanjenje transporta
nanosa, a samim tim i intenziteta erozije.
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