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ВОДНИ ПОТЕНЦИЈАЛ И ХИДРОГЕОГРАФСКА

РЕЈОНИЗАЦИЈА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Резиме

Ваљевске планине су део јединственог венца Подрињско–ваљевских

планина, који представља истакнуту црту рељефа западне Србије. Простиру се у

смеру запад–северозапад – исток–југоисток, од превоја Прослоп, који одваја

Соколске планине (подрињски низ) од Медведника (ваљевски низ) до Проструге,

на крајњим североисточним обронцима Рајца изнад Бољковачког раседа.

Ваљевске планине чине: Медведник, Јабланик, Повлен, Магљеш, Маљен, Сувобор

и Рајац.

Природна разноликост Ваљевских планина од литолошке грађе, преко

климатских одлика до биљног покривача резултирала је разноврсношћу вода и

њихових појава. Тиме је иницирано ово истраживање, са циљем детаљног

упознавања особености – богатства и разноврсности површинских вода овог краја

и њихових односа, као и природно–географских услова који су их обликовали.

Хидрогеографска граница истраживаног подручја је обухватила 11 главних

сливова који настају на венцу Ваљевских планина: Љубовиђу, Трешњицу и

Рогачицу – притоке Дрине; Скрапеж, Каменицу и Чемерницу са Дичином –

притоке Западне Мораве; Рибницу, Лепеницу, Градац, Јабланицу и Обницу –

притоке Колубаре. У раду је издвојена и област Ваљевских планина – као ужа

граница, која је одређена на основу тектонских, литолошких и хипсометријских

показатеља.

У циљу упознавања природног оквира Ваљевских планина анализирана је

одговарајућа литература о најважнијим физичко–географским чиниоцима.

Периодично су вршени и обиласци терена – одређених локалитета за које се

претпостављало да могу приказати битне елементе природне средине, у њиховим

релацијама са главним појавама површинских вода.

На основу топографских карата (1:25000) дигитализована је комплетна

хидрографска мрежа сливова који настају на Ваљевским планинама (речна мрежа

и извори); са основних геолошких карата (1:100000) исцртани су сви литолошки

полигони (касније груписани у 6 класа); са педолошких карата (1:50000)



пренесени су сви земљишни полигони1. Потом је из постојећег дигиталног модела

рељефа (DEM100) издвојен простор сливова Ваљевских планина, а за исту

површину и подаци о биљном покривачу на основу CORINE Land Cover базе

података.

Хидролошки и климатолошки подаци су сабирани и уређивани за

педесетогодишњи период 1961–2010. година. Основу хидролошких података

чинили су низови средњих месечних и годишњих протицаја, као и минималних и

максималних годишњих вредности. Падавине су један од основних елемената

потребан у свим хидролошким анализама. У циљу обезебеђивања сврсисходнијих

података, извршена је регресиона анализа – зависности падавина од надморске

висине, која је послужила за поделу истраживаног простора на четири целине,

након чега је извршена интерполација падавина. Тиме је добијена средња

вредност падавина за свако јединично поље или било који издвојени полигон на

истраживаном подручју. Ти подаци су послужили и за одређивање вредности

специфичног отицаја за четири неизучена слива: сва три дринска – Љубовиђу,

Трешњицу и Рогачицу и за колубарску Лепеницу. Специфични отицај је

израчунат на основу модела, у чијој формули су три независне варијабле:

годишње вредности температура и падавина, као и удео метаморфних и

магматских стена. Тиме је било могуће израчунати вредности средњег

специфичног отицаја за споменуте сливове, али и за сваки изабрани полигон на

истраживаној области.

Подаци су послужили за утврђивање хидрометријских карактеристика

главних токова и морфометријских показатеља њихових сливова, од најмањих по

површини – Трешњице и Рибнице до највећих Скрапежа и Чемернице. Од

показатеља је издвојена густина речне мреже. Убедљиво најмању густину речне

мреже има река Лепеница са 0,65 km/km2, а највећу река Каменица са 2,71 km/km2.

Извршена је комплексна хидролошка анализа свих 11 токова, која је

показала да  највећу водност има слив Градца са специфичним отицајем од

18,28 l/s/km2, а најмању Чемерница са 6,45 l/s/km2. Градац има и највећи

коефицијент отицаја од 0,52, а следе га Дринине притоке. Најмање коефицијенте

отицаја имају Чемерница са 0,26, а потом Лепеница и Скрапеж са 0,27. С обзиром

1 Дигитализација је вршена у програму ARC GIS.



на то да све посматране реке Ваљевских планина имају максималне протицаје у

марту, а минималне у септембру и августу, поједностављено је констатовано да је

њихов режим, према класификацији С. Илешича (1947), најближи рекама плувио–

нивалног режима балканске – умерено–континенталне варијанте.

Хидролошка анализа је показала да водни потенцијал – количина

површинске воде која годишње отекне сливовима Ваљевских планина износи

0,782 km3 воде. Од тога сама област Ваљевских планина – има 0,334 km3

површинске воде. Гледано по висинским зонама – највише површинске воде на

овом простору отекне из зоне 500–600 m – 0,1451 km3.

Водни потенцијал Ваљевских планина употпуњен је објектима

хидролошког наслеђа Србије. Њихова бројност (21), али још више разноликост,

сведоче о изузетном водном богатству овог краја: изузетна крашка врела која

одликују осим вредности као ресурса пијаће воде и истакнуте научне и еколошке

вредности; водни резервати који потврђују изузетну важност очувања вода и

природног окружења делова Ваљевских планина у којима су развијени; водопади,

слапови и реке понорнице – јединствени су украси и феномени Ваљевског краса.

Њима треба придодати изузетне водне појаве – потенцијалне објекте хидролошког

наслеђа: Црвенбрешко врело, водопад на Иконића реци, потопљену вртачу у селу

Брежђе, Кључка врела, водопаде и слапове у долини Трибуће... као и многе

неоткривене.

Сливови Ваљевских планина су анализирани и са аспекта утицаја

физичко–географских чинилаца на њихову водност и хидрометријске

(морфометријске) одлике – густину речне мреже. Осим познатих веза, неких

позитивних и негативних релација, констатовано је да су утицаји сложени те да је

веома тешко издвојити утицај и меру једног од њих.

Хидрогеографска рејонизација је била синтезни циљ истраживања, којој је

претходило упознавање теоријско–методолошких основа физичко–географског

рејонирања. Слив се логично наметнуо као основна јединица и елемент у

рејонирању, а као главни задатак – избор одговарајућих показатеља или

критеријума рејонизације. Из формиране базе података (основа ГИС–а) подаци су

груписани – по сливовима као хидролошки (специфични отицај, падавине, висина

отицаја, коефицијент отицаја и испаравање), физичко–географски и



хидрометријски. Тако су изабрани и одговарајући показатељи као и три вида

хидрогеографске рејонизације. Примењена је кластерска анализа, која је требало

да укаже на (статистичке) сличности и различитости између сливова на основу

чега би било извршено њихово груписање. Резултати су уређени и подвргнути

теоријској анализи.

Простор Ваљевских планина је хидрографски издељен – површинске воде

природно отичу у три већа слива: колубарски, западноморавски и дрински.

Детаљним истраживањем водних одлика и физичко–географских услова,

настојало се утврдити да ли и какве хидрогеографске везе у природи постоје ван

ових очигледних.

Неки сливови су показивали знатну сличност и правилност појављивања у

већини анализа, попут Лепенице–Обнице и Јабланице–Рибнице. Неки су се

самостално издвајали – Градац по својој водности или Каменица и Трешњица по

хидрометријским показатељима. Дрински сливови су показивали знатну

међусобну сличност, а у неким анализама су прилазили групама колубарских...

Ипак, ово истраживање је наговестило да „природна хидрогеографска

рејонизација“ Ваљевских планина није случајна. Истраживане хидрогеографске и

хидролошке одлике најсличније су између сливова у оквиру природно издвојених

група: дринске, западноморавске и колубарске.

Уколико овај рад послужи као један од путоказа ка дубљем упознавању

законитости у хидрогеографским релацијама Ваљевских планина, могло би се

рећи и да је његов циљ остварен.

Кључне речи: Ваљевске планине, физичко–географски чиниоци, реке – сливови

Ваљевских планина, хидролошка анализа, водни потенцијал, хидрогеографска

рејонизација
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WATER POTENTIAL AND HYDROGEOGRAPHICAL ZONING

OF VALJEVO MOUNTAINS

Summary

The Valjevo mountain range is part of a unique range of Podrinje–Valjevo

Mountains, which at the same time represents a prominent characteristic of western

Serbia relief. Valjevo mountains stretch in the west–northwest – east–southeast

direction, from Proslop mountain pass, which separates Sokolske mountains (Podrinje

range) from Medvednik (Valjevo range), all the way to Prostruga at the farthest

northeast slopes of Rajac mountain above Boljkovački fault. Valjevo mountains include

Medvednik, Jablanik, Povlen, Maglješ, Maljen, Suvobor and Rajac.

The natural diversity of Valjevo mountains including their lithological

composition, climatic features and plant cover has resulted in a variety of waters and

their phenomena. This fact initiated a detailed research of the richness and diversity of

surface waters in this area and their relationships, as well as of natural and geographical

conditions that formed these phenomena.

Hydrogeographic boundaries of the research area included 11 major basins in

the Valjevo mountain range: Ljuboviđa, Trešnjica and Rogačica – tributaries of the

Drina river; Skrapež, Kamenica and Čemernica with Dičina – tributaries of the Western

Morava; and Ribnica, Lepenica, Gradac, Jablanica and Obnica – tributaries of

Kolubara. This paper also presents the area of Valjevo mountains as a rather narrow belt

identified on the basis of tectonic, lithological and hypsometrical indicators.

In order to introduce the physical–geographical framework of Valjevo

mountains this paper analyzes the relevant literature on the most important physical–

geographical factors. Periodic field surveys have also been carried out including the

visits to specific sites that are supposed to evidence the essential elements of

environment in their relations with the major phenomena of surface waters.

Based on topographic maps (1: 25000), a complete hydrographic network of

basins originating in Valjevo mountains (river network and sources) was digitalized, the

basic geological maps (1: 100000) were used to plot all the lithological polygons (later

grouped into 6 classes), and the paedological maps (1: 50000) were used to plot all soil

polygons. After that the existing digital model of relief (DEM100) was used to mark the



area of Valjevo mountains basins, along with data on the plant cover according to the

CORINE Land Cover database.

Hydrological and climatological data have been collected and edited for the

period of fifty years 1961–2010. The basis of hydrological data consisted of the series

of average monthly and annual flow rates, as well as the minimum and maximum

annual values. Precipitation is one of the basic elements required in all hydrological

analyses, and in order to obtain the most meaningful data, the regression analysis has

been carried out, which showed the relation between the precipitation and altitude, and

served the purpose of dividing the research area into four units, after which the

interpolation of precipitation was performed. This provided the average value of

precipitation for each unit field or any separate polygon of the researched area. Those

data were used to determine the value of specific runoff for the four unresearched

basins: all three Drina basins – Ljuboviđa, Trešnjica and Rogačica, and Lepenica in the

Kolubara basin. The specific runoff was calculated according to the model with the

formula including three independent variables: annual values of temperature and

precipitation, as well as the ratio of metamorphic and igneous rocks. This enabled the

calculation of the average specific runoff for these basins, but also for each selected

polygon of the researched area.

Data were used to determine the hydrometric characteristics of major water

flows and morphometric indicators of their basins, from the smallest on the surface –

Trešnjica and Ribnica, to the largest Skrapež and Čemernica. The singled out indicator

was density of the river network. By far the lowest density of the river network was in

Lepenica river with 0.65 km/km2, and the highest in Kamenica river with 2.71 km/km2.

The complex hydrological analysis of all 11 water courses has shown the

maximum water level in Gradac basin with its specific runoff of 18.28 l/s/km2, and the

smallest in Čemernica with only 6.45 l/s/ km2. Gradac has the highest runoff coefficient

of 0.52, followed by the tributaries of the Drina river. The lowest runoff coefficient is in

Čemernica with 0.26, followed by Lepenica and Skrapež with 0.27. Given the fact that

all researched Valjevo mountains rivers had maximum flow rates in March, and

minimum in September and August, it was simply noted that their regime, according to

the classification by S. Ilešič (1947), was the nearest to the regimes of the rivers in the

pluvio–nival regime of the Balkans moderate continental variable.



The hydrological analysis has shown the water potential of 0.782 km3, that is,

the amount of surface water annually flowing in the basins of Valjevo

mountains,whereas the area of Valjevo mountains alone has 0.334 km3 of surface water.

Judged by the altitudinal belts, the most surface water in this area, precisely 0.1451 km3,

runs off from the zone at 500–600 m of altitude.

Water potential of Valjevo mountains is complemented by the hydrological

heritage sites of Serbia. Their number (21), but even more variety, evidence the

extraordinary water resources of the region: exceptional karst springs, which are not

only the source of drinking water, but also the prominent values in terms of science and

ecology; water reserves which confirm the exceptional importance of water and natural

environment conservation of the parts of Valjevo mountains where these resources had

developed; waterfalls and subterranean rivers (lost rivers), and the unique characteristics

and phenomena of Valjevo karst region. They should be added by the outstanding water

phenomena – potential sites of hydrological heritage: Crvenbreško spring, waterfall on

the Ikonića river, flooded sinkhole in the village Brežđe, Ključka springs, waterfalls in

the valley of Tribuća, and many other yet undiscovered.

The basins of Valjevo mountains were analyzed from the aspect of physical and

geographical factors influencing their water resources and hydrometric (morphometric)

qualities – density of the river network. In addition to the known relations, some

positive and some negative, it was determined that the impacts were rather complex and

that was very difficult to isolate the impact and measure one of them.

Hydrographic zoning was the synthesizing aim of the research, which was

preceded by exploring the theoretical and methodological bases of physical–

geographical zoning. The basin logically emerged as the basic unit and an element of

the zoning, and the main task was the selection of appropriate indicators or zoning

criteria. The GIS based data were further grouped according to the basins as

hydrological (specific runoff, precipitation, the amount of runoff, runoff coefficient and

evaporation), physical–geographical and hydrometric. In this way the appropriate

indicators and three types of hydrogeographical zoning were chosen. The cluster

analysis was applied, which was supposed to show the (statistical) similarities and

differences between the basins, on the basis of which the basins grouping should be

done. The results were obtained and subjected to theoretical analysis.



The area of Valjevo mountains is hydrographically fragmented, and the surface

waters naturally flow into three major basins: Kolubara, West Morava and Drina basins.

A detailed research of water characteristics and physical–geographical conditions of the

area was conducted in order to determine whether and what hydrogeographic relations

existed in nature besides the obvious ones.

Some basins showed significant similarity and regularity of occurrence in most

analyses, such as Lepenicа–Obnica and Jablanica–Ribnica basins. Other basins showed

unique characteristics, such as Gradac with its flows, or Kamenica and Trešnjica

according to their hydrometrical indicators. Drina river basins showed considerable

similarity, and in some analyses were similar to the groups of Kolubara basins.

However, the research indicated that "natural hydrographic zoning" of Valjevo

mountains was not merely accidental. The researched hydrogeographic and hydrological

characteristics proved the most similar in the basins within the naturally distinguished

groups: Drina, West Morava and Kolubara basins.

If this paper served as one of the guidelines towards a deeper understanding of

the hydrogeographical relations in the Valjevo mountains, it should be said that the

main intention has been achieved.

Keywords: Valjevo mountains, physical–geographical factors, the river basins of

Valjevo mountains, hydrological analysis, water potential, hydrogeographical zoning.

Scientific field: Geography

Field of Academic Expertise: Physical Geography
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1. УВОД

Ваљевске планине представљају део јединственог венца Подрињско–

ваљевских планина, који својом дужином и готово упоредничким правцем

пружања представља једну од најистакнутијих црта рељефа западне Србије.

По својим природним одликама Ваљевске планине су изузетан простор у

Србији, на којем су се, као резултат интересантног географског положаја и

разноликости физичко–географских чинилаца: литолошке грађе, тектонског

склопа, рељефа, климе, педолошког састава и биљног покривача и њихових

варијација на микропростору, формирали специфични услови средине. То је

условило и значајну разноликост природних елемената (и предела), што се огледа

у разноврсности вода и њихових појава.

Подручје Ваљевских планина је, у општегеографском смислу, релативно

добро истражено.Бројни географи, геолози и остали истраживачи, почевши од Ј.

Цвијића, Ј. Жујовића, Б.П. Јовановића, Д. Петровића, Р. Лазаревића, Н. Пјевач,

М. Васовића и многих других, били су привучени, пре свега, природним

вредностима овог краја. Иако су у њиховим радовима хидролошке одлике

најчешће биле обавезно поглавље, овај сегмент географске средине није био у

самом средишту интересовања. Могло би се рећи да комплексно

хидрогеографски, Ваљевске планине, до сада нису детаљно истраживане.

Ово истраживање је усмерено ка детаљном упознавању површинских вода

које настају на Ваљевским планинама и њиховој подгорини, утврђивању њиховог

размештаја, расподеле по природним целинама – сливовима или задатим

оквирима(пример висинских зона), њиховој условљености и односу са осталим

чиниоцима природне средине, њиховим сличностима и разликама унутар

хидрографске мреже овог простора и природним вредностима као елементарних и

засебно вредних сегмената природне средине.

Вода је најзначајнији ресурс па је и истраживачки интерес и рад у стручној

и научној сфери најчешће усмерен ка управљању и коришћењу вода.

Истраживачки приступ у овом раду је био нешто другачији. У средишту

теме су површинске воде Ваљевских планина и њихово место и положај у

природном систему, док је човек као чинилац стављен на страну. Свакако да кроз
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упознавање физичко–географских услова који постоје у сливовима Ваљевских

планина, њихову детаљну анализу и дефинисање потенцијала, а нарочито кроз

рејонизацију простора на основу хидрогеографских и хидролошких сличности и

разлика, ово истраживање има потенцијал да покаже и апликативан карактер.

Тако да човек наизглед мање важан, може мирно да чека, потом анализира

резултате и сабира корист од водног потенцијала река Ваљевских планина.

Ипак, овај приказ природних елемената Ваљевских планина који се

огледају у разноврсности и богатству вода и водних појава, треба да подсети на

важност њихове заштите и очувања. Јер ми у Србији воду (још увек) имамо, али је

не чувамо. А опет заборављамо: да ми води нисмо потребни, али она јесте нама.
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2. ПРЕДМЕТ И ЦИЉЕВИ РАДА

Главни предмет истраживања јесу површинске воде Ваљевских планина.

Представља их 11 главних река (сливова) који се формирају испод планинских

врхова, а отичу њиховим подножјем и подгорином. Ка Дрини отичу Љубовиђа,

Трешњица и Рогачица; ка Западној Морави теку Скрапеж, Каменица и Чемерница

са Дичином; у Колубару се уливају Рибница, Лепеница, Градац, Јабланица и

Обница.

Познато је да је слив основна јединица у хидрогеографским изучавањима.

Зато је и сваки од 11 сливова Ваљевских планина у овом раду на известан начин

засебан предмет истраживања. Упознавање природног оквира Ваљевских планина

у којем су настале ове хидрографске целине, је важан корак у истраживању и

сазнавању законитости њихових појава, просторног размештаја и међусобних

релација.

Под природним оквиром подразумевају се физичко–географски услови

средине, који својим међуодносима и узрочно–последичним везама стварају

велики број варијација утицаја, који одређују водност и остале хидролошке

особености мањих или већих делова простора.

Тиме се предмет истраживања проширује на изучавање основних физичко–

географских одлика Ваљевских планина. Под тим се мисли на синтезу основних

сазнања о литолошкој грађи и тектонским односима, изгледу рељефа, његовом

развоју и рецентним облицима и процесима, карактеру основних климатских

елемената – њиховим вредностима које директно утичу на водни биланс,

типовима земљишта и вегетационог покривача. Сазнање о физичко–географским

чиниоцима треба да је усмерено ка водама – њиховом утицају на појаву отицања,

хидрометрију и морфолошке показатеље и остале битне хидролошке одлике. На

тај начин се стиче слика о условима и правилностима формирања одређених

хидролошких типова на изабраном простору.

Након тога, у потпуности се може приступити основном предмету

истраживања – сливовима Ваљевских планина, њиховим хидрогеографским

карактеристикама.
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У ту сврху се врши детаљна хидролошка анализа. Претходно је потребна

обимна истраживачка припрема, која подразумева прикупљање и обраду

хидролошких, климатолошких, морфометријских и других података, као и

теренска истраживања локалитета који могу бити од важности за каснију

интерпретацију резултата.

Хидролошка анализа се састоји из низа активности, којима се покушавају

истражити главне хидролошке карактеристике речних токова (сливова):

утврђивања основних хидролошких параметара река и њихових хидрометријских

и морфометријских карактеристика, предвиђања вероватноће појаве

великихималих вода, представљања водних режима, утврђивања водног биланса,

приказивања објеката хидролошког наслеђа – дефинисања укупног водног

потенцијала.

Упознавање физичко–географских услова простора и хидролошких одлика

које су њихов резултат, допринело би стварању јасније слике о природи

хидрогеографских целина, односно сливова. Предмет истраживања би на тај

начин у основном смислу био заокружен.

Међутим, тиме би била створена нова база која треба да послужи за

реализацију истраживачког циља – проналажење сличности и разлика међу

издвојеним и изученим хидролошким целинама (сливовима) и њихово груписање.

На тај начин би се на основу утврђених правилности, као резултата истраживања,

остварило формирање хидролошких целина (или потврда постојећих), што би као

ново засебно знање и резултат, могло бити примењивано у стручној теорији или

пракси, или макар служило као добро полазиште за нова истраживања

хидрогеографских одлика и односа на простору Ваљевских планина.

Задаци су следећи:

1) синтеза сазнања о физичко–географским чиниоцима Ваљевских планина,

који одређују изглед и особине овог краја, а тиме и одлике и особености

површинских вода, које су његов саставни и неодвојиви сегмент;

2) изучавање карактеристика хидрографске мреже Ваљевских планина – од

извора и врела који представљају њене почетне тачке до мреже речних

токова, посебно њихових хидрометријских и морфометријских особина;
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3) комплексна хидролошка анализа по издвојеним сливовима Ваљевских

планина – од утврђивања водних режима и њихових типова, преко водног

биланса и расподеле вода по висинским зонама, до представљања објеката

хидролошког наслеђа, што би практично представљало утврђивање водног

потенцијала Ваљевских планина;

4) анализа, са теоријског аспекта, условљености хидрометријских особина и

отицања вода физичко–географским чиниоцима, на примеру простора

Ваљевских планина;

5) успостављање теоријско–методолошке основе, која би подразумевала

избор одговарајућих показатеља (критеријума), којима би се остварило

издвајање хидрогеографских рејона Ваљевских планина;

6) прикупљање, обрада и анализа великог број података, информација и

сазнања, у првом реду о хидролошким, а потом и осталим физичко–

географским одликама подручја Ваљевских планина, који ће послужити за

израду базе података, као увод у ГИС, који би био у функцији овог рада,

али и солидна основа за будућа (географска) истраживања.

Реализација сваког од представљених задатака у ствари је једна од фаза,

или издвојено посматрано – један од циљева истраживања, који се на крају

удружују у синтезном циљу – хидрогеографској рејонизацији Ваљевских планина.

Ипак, и хидрогеографски рејони Ваљевских планина представљају само

део основног истраживачког циља, који је у уводу већ постављен: изучавање и

детаљно представљање одлика површинских вода и њихових појава, као и веза са

осталим природним чиниоцима Ваљевских планина.
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3. МЕТОДОЛОГИЈА ИСТРАЖИВАЊА

Сходно предмету рада примењене су различите научно–истраживачке

методе и поступци, за које се сматрало да су погодни за испуњавање постављених

задатака и остварење основних циљева истраживања.

У првој фази прикупљена је обимна литература са нагласком на

хидрогеографске и физичко–географске одлике Ваљевских планина. Упоредо с

тим припремана је основа за вршење детаљне хидролошке анализе и анализу

основних физичко–географских чинилаца, чије је исходиште у хидрогеографској

рејонизацији. То је подразумевало прикупљање основних хидролошких и

климатолошких и осталих података за изабрани период истраживања, њихову

обраду, систематизацију и на крају примену и анализу.

Уследио је обиман кабинетски рад који се састојао у активностима на

дигитализацији основних физичко–географских чинилаца истраживаног подручја.

Ове активности су вршене помоћу компјутерских програма: ARC GIS и IDRISI

Selva. У првом је вршена основна физичка обрада података – дигитализација, а у

потоњем су подаци анализирани и обрађивани, што је резултирало формирањем

базе података, као основе географског информационог система.

Дигитализована је комплетна хидрографска мрежа свих 11 сливова

Ваљевских планина. У ту сврху коришћене су топографске карте 1:25000. То је

подразумевало картирање свих сталних и периодских токова, као и свих извора на

истраживаном подручју.

Потом је извршена дигитализација литолошке грађе у сливовима

Ваљевских планина. У ту сврху су коришћени листови Основних геолошких

карата (1:100000): Ваљево (L 34-136), Горњи Милановац (L 34-137), Титово

Ужице (К 34-4), Чачак (K 34-5), као и делови листова: Краљево (К 34-6),

Крагујевац (L 34-138), Љубовија (L 34-135) и Владимирци (L 34-124). То је

представљало исцртавање тачно 1322 полигона, који обухватају површину од

непуних 2800 km2.

Затим је дигитализован педолошки покривач свих сливова Ваљевских

планина. У ту сврху спојено је 13 листова – педолошких карата размере 1:50000:
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Крупањ 1, Крупањ 2, Крупањ 3, Крупањ 4, Ваљево 1, Ваљево 2, Ваљево 3, Ваљево

4, Титово Ужице 1, Титово Ужице 2, Чачак 1, Вардиште 2 и Аранђеловац 3.

То је представљало исцртавање тачно 237 полигона, који су поново

обухватили површину око 2800 km2.

Вегетацијске одлике истраживаног подручја одређене су на основу

CORINE Land Cover базе података, коју је издала Европска агенција за животну

средину(ЕЕА). Подаци су дати у виду полигона и сврстани у класе првог, другог и

трећег реда. У програму IDRISI Selva издвојен је истраживани простор, а потом и

свих 11 сливова (и низ различитих полигона), а затим одређени типови вегетације

који им припадају.

За анализу карактеристика рељефа и осталих показатеља који су с њим у

вези, коришћен је дигитални модел терена, тачности 100 метара (DEM100).

ASTER GDEM подаци су од 2011. године доступни за површину целе Земље, а

објављени су као резултат рада научног тима који су чинили јапански и амерички

стручњаци. У програмима ARC GIS и IDRISI Selva из дигиталног модела терена

издвојен је истраживани простор сливова Ваљевских планина, као и појединачни

сливови и ужа граница Ваљевских планина. На основу DEM100 модела добијени

су подаци везани за надморску висину сливова Ваљевских планина и њихових

делова – просечне вредности и вредности по висинским зонама (одређена је

хипсометрија слива). Прецизно су одређени нагиби терена, као и експозиције

сливова и други подаци који су уз остале подлоге послужили и за израду

одговарајућих карата.

На основу карте средње годишње температуре ваздуха у периоду 1961–

2010. година коју су израдили Б. Миловановић и сар. (рукопис) израђена је и

карта средње годишње температуре ваздуха у сливовима Ваљевских планина. За

израду ове карте коришћени су подаци о средњим годишњим температурама

ваздуха измереним на климатолошким станицама у Србији и њиховим

надморским висинама, за које је утврђена линеарна зависност по моделу y = a +

bx. Применом ове формуле свако јединично поље у оквиру сливова Ваљевских

планина добило је средњу вредност температуре. Тиме је омогућено добијање

средње вредности температуре и на нивоу комплетних сливова или било ког
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издвојеног полигона истраживане области, што је касније коришћено у

хидрогеографским анализама.

Слично је урађено и са падавинама. Располажући подацима са одређеног

броја станица извршена је регресиона анализа – зависност падавина (средњих

годишњих и по сезонама) од надморске висине. На основу тих резултата, а

уважавајући специфичности рељефа, доминантне правце кретања ваздушних маса

и остале физичко–географске чиниоце, у сливовима Ваљевских планина извршена

је рејонизација. Сваки рејон обухватио је известан број кишомера, који је требало

да својим просторним распоредом и висинском диференцијацијом на

одговарајући начин опишу специфичност датог подручја. Регресиона анализа је

показала добру (високи коефицијенти детерминације) линеарну зависност

падавина од надморске висине код три рејона, а код четвртог добру нелинеарну –

логаритамску зависност. Тиме је прихваћено да рејони могу представљати добру

основу за моделовање падавина. Тако је свако јединично поље добило средњу

вредност падавина на годишњем нивоу и по сезонама.

Вредност основног хидролошког параметра, специфичног отицаја, је била

неопходна информација и основни податак не само за хидролошку анализу –

анализу водности, већ и за остале сегменте рада. На Ваљевским планинама,

четири слива немају хидролошка осматрања: сва три слива који отичу ка Дрини –

Љубовиђа, Трешњица и Рогачица и један колубарски – слив реке Лепенице.

У том циљу тестирани су модели, којим се специфични отицај доводи у

однос (зависност) са независним варијаблама, добијеним из физичко–географских

чинилаца (средња годишња количина падавина, средња годишња температура и

варијабла добијена њиховом комбинацијом – „индекс влажности“, коефицијент

пошумљености, педолошки типови, литолошки типови, падови итд), након чега се

рачунским путем долази до његових вредности. Изабран је модел, који за

израчунавање специфичног отицаја за свако јединично поље користи вредности

„индекса влажности“ и удела метаморфних и магматских стена. Добијањем

вредности специфичног отицаја за свако јединично поље, могла је бити

израчуната вредност средњег специфичног отицаја за сва 4 неизучена слива, као и

за било који издвојени полигон истраживане области.

Тако је комплетирана база података истраживања.
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У поглављу о хидролошкој анализи као полазне, примењене су основне

математичко–статистичке методе. Подаци о протицајима обрађени су

стандардним статистичким методама које подразумевају одређивање средњих

вредности за изабрани период осматрања, утврђивање коефицијената варијације и

стандардне девијације, као и издвајање екстремних вредности.

Код прорачуна вероватноћа појава великих и малих вода, приликом избора

теоријске расподеле за дистрибуцију емпиријских података одабрана је Лог

нормална расподела.

Као саставни део хидролошке анализе прихваћене су анализе трендова

протицаја. У ту сврху је примењен непараметарски тест тренда – тест Ман

Кендал. За оцену нагиба тренда коришћен је Сенов тест који приказује промене

протицаја по јединици времена.

У поглављу које, пре свега кроз теоријски приступ, анализира однос

појединих хидрометријских особина и физичко–географских чинилаца на једној и

специфичног отицаја на другој страни, такође су примењиване стандардне

математичко–статистичке методе: израчунавање основних хидрометријских

параметара и израчунавање и уређивање резултата о физичко–географским

показатељима – за сваки слив Ваљевских планина, на основу постојеће базе

података и коришћења програма ARC GIS и IDRISI Selva. Упоређивањем серије

физичко–географских чинилацасливова са различитим вредностима специфичног

отицаја, тражене су сличности и разлике које би указивале на нарочит утицај

неког од њих (падавина, температуре ваздуха, нагиба, литолошке грађе и др.)

Напослетку, хидрогеографска и хидролошка рејонизација као основни и

крајњи циљ овог истраживања сабралаје практично све резултате, а тиме и

примењену методологију. То се поједностављено може приказати на следећи

начин. На основу прикупљених резултата формирана је база са хидрогеографским

(специфични отицај, падавине, температура, литолошки састав, педолошки

састав, пошумљеност, нагиби и средња надморска висина слива), хидролошким

(специфични отицај, падавине, висина отицаја, коефицијент отицаја и

испаравање) и хидрометријским (коефицијент развитка развођа, просечна ширина

слива, коефицијент издужености слива, морфолошки коефицијент слива,

коефицијент асиметрије слива, коефицијент кривудавости реке, густина речне
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мреже, показатељ неравномерности развитка речне мреже, пад водотока,

коефицијент пошумљености слива, коефицијент закрашћености слива, просечан

пут падавина и коефицијент пропустљивости речних сливова) подацима за сваки

од 11 сливова.

На ове податке је потом примењена кластерска анализа као експлоративна

техника која служи за добијање дескриптивне статистике. Тестирано је више

типова кластерске анализе: Single Linkage, Weighted pair–group average, Ward's

method, Unweighted pair–group average. Најлогичнију расподелу и груписање

елемената скупа показао је Ward's methodи он је примењиван за све наведене

типове рејонизације Ваљевских планина. На тај начин су добијене информације о

структури података (мери њиховог растојања), чиме је указано на одговарајућу

хипотезу – груписање сливова. То је представљало основу за издвајање

хидрогеографских рејона. Издвојене групе – кластери су потом подвргнути

теоријском прегледу и анализи, а онда је формиран синтезни суд о могућим

хидрогеографским целинама Ваљевских планина.

Карта је и у овом истраживању представљала основно оруђе, средство,

метод, али и резултат.Карта је пратила и одређивала целокупно истраживање, од

основног упознавања Ваљевских планина и физички захтевне дигитализације, до

израде карата хидрогеографских рејона Ваљевских планина.

ГИС технологија је омогућила креирање јединствене и комплексне базе

просторно дефинисаних података, везаних за хидролошке особине подручја

Ваљевских планина, као и његове укупне физичко–географске одлике и

потенцијале.

Напослетку, свакако не мања важна, теренска истраживања, су вршена

током читавог рада, са циљем да се упознају основне природне одлике Ваљевских

планина. Нагласак је био на упознавању хидрографске мреже и конкретних појава

и места, који су и од претходних истраживача истицани као значајни. Од

локалитета који су истраживани, истичу се: повленски врхови – Велики, Средњи и

Мали Повлен; Кнежево поље; изворишна челенка Скрапежа, клисура Скрапежа до

Црвенбрешког врела; Црвенбрешко врело и Таорска врела у долини Скрапежа;

извориште Трешњице испод Повлена; врх Јабланика; делови долина Повленске и

Поличке реке; кањон Сушице са Дугим пољем до ушћа Грачанице и цркве
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Грачанице; изворишна зона Савинац у долини Сушице; кањон Јабланице код

манастира Пустиња; врх Медведника са Војиновом стеном; извориште Обнице

испод Медведника са Дренајићким и Буцурским потоком; долина Завојшнице око

Медведника све до ушћа у Љубовиђу код Зеленог вира; Краљев сто и изворишта

Беле и Црне Каменице; клисура Црне Каменице и место састава са Белом

Каменицом у Тометином пољу; клисура Манастирице од платоа Дивчибара са

водопадом Скакало, врелом у Суботићима и саставом са Крчмарском реком;

клисура Рибнице од Брежђа и Шалитрене пећине до Рибничке цркве; крашки

облици на подручју села Брежђе са потопљеном вртачом – језерцем на имању

Томислава Стевановића; кањон Градца од Градачких врела до Дегурићког врела

итд.
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4. ПРЕГЛЕД ДОСАДАШЊИХ ИСТРАЖИВАЊА

Разноврсност природно–географских услова Ваљевских планина и њихова

очуваност, а опет релативна близина и приступачност од зачетака географских

изучавања у Србији привлачила је истраживаче.

Ј. Жујовић  је у „Геологији Србије“ која је објављена 1893. године, на више

десетина страна изложио сазнања о геолошким одликама планинских делова

западне Србије, у којима су и Подрињско–ваљевске планине: Гучево, Борања,

Јагодња, Соколске планине, Медведник, Повлен, Букови, Маљен и Сувобор.

У оквиру осме књиге Српског етнографског зборника, едиције Насеља

српских земаља (књига IV) коју је уређивао Јован Цвијић, објављена је књига Љ.

Павловића (1907): „Колубара и Подгорина“. Иако замишљена као

антропогеографско истраживање – истраживање насеља, порекла становништва,

културног наслеђа и др. у првих педесетак страна Општег дела – „I Области

Колубара и Подгорина и њихов географски значај; II Историја области и III

Физичке прилике Подгорине и Колубаре – Земљишни облици. Воде. Клима.“

налазе се драгоцени записи и вредне опсервације физичко–географских одлика

Ваљевског краја, које могу послужити као добар путоказ савременим

истраживачима.

Ј. Цвијић (1912) објављује резултате истраживања крашких терена јужно

од Ваљева све до узвишења Ластре и планине Магљеш, где је развијен типски

крас. Посебну пажњу посвећује истраживању крашких појава у атарима села

Лелић, Богатић, Сушица, Лесковице и Бачевци, око кањона Градца, који је по

њему био линија спајања генетски истоветних површина са обе долинске стране.

Ј. Цвијић (1924) настављајући свој обиман географски рад у делу

„Геоморфологија I“, износи сазнања о положају, границама и тектонско–

литолошким одликама „Подрињсковаљевских планина“ или „групе Гучево–

Повлен“, спомињући Медведник, Јабланик, Повлен, Маљен, Сувобор и Рајац. Тај

прилог је послужио као основа за даља истраживања ових планина.

Д. Петровић (1951) истражује Бачевачку крашку област која се налази на

десној долинској страни Градца (Суваје), којој је источна граница река Рибница, а

јужна Манастирица, Козлица и Буковска река. За разлику од Ј. Цвијића (1912)
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који је кречњачке терене са обе стране Градца сматрао за Лелићку крашку површ,

Д. Петровић истиче да Бачевачка нема карактер површи и стога је назива област.

Он представља тамошњи геолошки састав и тектонске прилике, еволуцију рељефа

и крашку хидрографију.

Б.П. Јовановић (1956) у обимном делу „Рељеф слива Колубаре“ даје

детаљан приказ развоја полифазног и полигенетског рељефа Колубаре. У оквиру

слива горње Колубаре, осим оригиналних геоморфолошких запажања – највише

по питању распростирања, порекла и генезе површи, као и општих прилога о

тектоници и геологији, даје и значајне описе и тумачења везана за хидрографију

притока Колубаре које теку са Ваљевских планина: Обнице, Јабланице, Градца,

Лепенице и Рибнице.

Ј. Динић (1958) такође истражује западни део „Цвијићевог Лелићког краса“

између Сушице на западу и кањона Градца на истоку.

Н. Милојевић (1959) бавећи се геолошким и хидрогеолошким

истраживањима подручја јужно од Ваљева проучава крашке терене: од долина

Јабланице и Колубаре на северу до Магљеша и Буковске реке на југу, укупне

површине око 250 km2. Значајан сегмент посвећује историји стварања терена.

М. Спасојевић (1979) приказује рељеф слива Трешњице, обрађујући

целине о геолошкој грађи, морфографији, типовима рељефа (флувијални, крашки,

облици разоравања и спирања) и напослетку о еволуцији и старости рељефа.

Р. Ршумовић (1980) у оквиру геоморфолошких истраживања слива

Скрапежа, између осталог, износи своја запажања о распростирању, пореклу и

генези површи у његовом обухвату.

И. Мисаиловић (1981) објављује докторску дисертацију под насловом:

„Долина Скрапежа“. Иако, регионално–географског карактера садржи значајне

прилоге о природним одликама овог простора.

М. Зеремски (1983) истражујући трагове неотектонских процеса у западној

Србији такође дотиче тему генезе и порекла површи по темену и подгорини

Подрињско–ваљевских планина.

У међувремену, појављује се неколико радова из области геоморфологије

који третирају специфичну тему – појаву пиратерија на Ваљевским планинама.

Такви су радови: Д. Гавриловића и С. Станковића (1966) о пиратерији Лозанске
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реке; М. Зеремског (1980) о пиратерији Завојшнице (Љубовиђе) притоке Дрине и

нешто касније, Р. Лазаревића (1994) о пиратерији Манастирице, саставнице

Рибнице.

Од седамдесетих година XX века интензивније отпочињу хидрогеолошка

истраживања подручја Ваљевског краја.

А. Ивковић (1973) истражује подземне воде у кањону Градца и врела

Градца. Б.Ф. Мијатовић (1983) проучава режим и биланс издани у Лелићком

красу. Ј. Перић, М. Миливојевић и М. Симић (1984) истражују могућности и

капацитет врела Пакље, као једног од извора снабдевања града Ваљева. Ј. Перић и

М. Миливојевић (1978)износе аргументе о предностима изградње крашких

подземних акумулација у Ваљевском крају, насупрот плановима о изградњи

површинске акумулације „Ровни“ на реци Јабланици.

Посебно се истиче обиман истраживачки рад М. Симића, у крашким

теренима Ваљевског краја који је синтетизован у докторској дисертацији

„Вишенаменско коришћење вода карстних издани у подручју Ваљевско–

мионичког карста“ из 1990. године.

Од истраживања у области климатологије које су везана за шири простор

Ваљевског краја издвајају се радови: Љ. Ћирковић (1977) која на детаљан и

обухватан начин анализира основне климатске елементе ове велике области у

Србији, са подацима за Ваљево, али и планинске станице Дивчибаре и Рајац за

период 1949–1970. година; М. Радовановића (1995) о климатским одликама

општине Мионица, у којима обрађује основне климатске елементе на станицама

Ваљево и Дивчибаре (углавном за период 1950–1984. година); Д. Ђукановића

(2000) који у књизи „Клима Ваљевског краја“ на изузетно комплексан, а читљив

начин приказује климатске прилике овог краја, бавећи се тематиком од општих

климатских услова, преко детаљне анализе свих битних климатолошких

елемената, биоклиматолошких услова, климе и човека, до хронике времена и

историјског прегледа метеоролошких осматрања у Ваљевском крају.

Посебно се истичу радови Р. Лазаревића на геолошким, географским,

геоморфолошким, хидрогеолошким, хидролошким и спелеолошким

истраживањима Ваљевског краса. Претходно објављујући радове о „Морфогенези

површи по јужном ободу Панонског басена“ (1960) и Петничкој пећини (1988),
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резултате вишегодишњих истраживања на утврђивању подземних хидрографских

веза у сливовима Градца, Јабланице и Рибнице, синтетизује  у књизи „Ваљевски

крас“ (1996).

Н. Пјевач (2002) објављује резултате својих вишегодишњих истраживања

Ваљевских планина у области туристичке географије у књизи под насловом:

„Ваљевске планине – могућности развоја туризма. Изузев значаја овог рада са

аспекта туристичке анализе и вредновања овог простора, физичко–географски

елементи који делом одређују туристички потенцијал су представљени детаљно и

систематски и могу бити корисни и као добра референца за истраживаче у другим

географским дисциплинама.

М. Васовић (2003) књигом „Подрињско–ваљевске планине“ прикупљајући,

систематизујући и представљајући обимну физичко–географску, друштвено–

географску, геолошку, биолошку и другу грађу о овом простору, ствара изузетну

регионалну–географску монографију која је била почетни извор за овај рад.
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5. ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКЕ ОДЛИКЕ

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

5.1. ГЕОГРАФСКИ ПОЛОЖАЈ И ГРАНИЦЕ

Ваљевске планине су смештене на западу Србије. Представљају део

јединственог венца Подрињско–ваљевских планина, који се од Дрине простире

смером северозапад–југоисток до западних обронака Повлена, одакле се усмерава

(од запада) ка истоку, све до Сувобора и Рајца. Овај планински венац представља

својеврсно регионално развође, које раздваја сливове Јадра и Колубаре на северу,

Западне Мораве на југу и Дрине на западу–југозападу. Према Ј.Ђ. Марковићу

(1980), регионално–географски посматрано, овај простор припада макрорегији

Панонска област (Перипанонски обод), најпространијој Панонској мезорегији –

Перипанонској Србији, пределу – западна Србија, субрегији – Подрињска Србија

и Подгорина.

Ваљевске планине се пружају од Прослопа (623 m), преседлине која

раздваја Соколске планине од Медведника и Торничке Бобије, до Проструге (610

m) – где се „сучељавају динарске боре са рудничким“ (Цвијић, 1912), која

представља део крајњих североисточних обронака Рајца, испод којих је готово

меридијански усечен Бољковачки расед.

Ваљевске планине као саставни део венца Подрињско–ваљевских планина

се у постојећој географској литератури донекле различито посматрају – у

терминолошком смислу, као и у смислу издвајања као особене целине и

дефинисања граница.

Које су Ваљевске планине?

По Ј Цвијићу (1912), у Ваљевске планине сврставају се: Медведник,

Јабланик, Повлен и Маљен и оне припадају „венцу Подринсковаљевских планина

или групи Гучево–Повлен“. Венац почиње од Гучева изнад Бање Ковиљаче, па

води преко Борање, Кошутње стопе и Јагодње до „Сокоске планине са Рожњем“.

„Преко ње је дубока преседлина Прослоп, којом Рађевина комуницира са Дрином.

Ј. Цвијић даље наводи да су „између Сокоске планине и Повлена уметнути

Медведник и Јабланик“, док се Повлен рачва изнад изворишта Љубовиђе (код
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Стубице), тако да један венац наставља на Јабланик и Медведник, а други на

Торничку Бобију. Од повленска три врха, ка истоку, венац се нагло снижава и

наставља узвишењима: Чикером, Буковима, Маљеном, Сувобором, Рајцем и

Простругом „изнад села Бољковаца“ (Цвијић, 1912).

Д. Родић (1970) бавећи се регионално–географским изучавањима СФР

Југославије, у оквиру Динарских планина издваја Рудне и флишне планине „које

заузимају делове зоне палеозојских шкриљаца, централне и унутрашње зоне

Динарида...“. У геолошком саставу ових планина највеће распрострањење имају

непропустиви палеозојски шкриљци и еруптивне стене. Оне нису веначне (у

правом смислу повезане), а врхови су им заобљени, што их разликује од осталих

динарских планина. „Између ових планина спуштене су простране котлине:

Бањалучка, Сарајевско–зеничка, Тузланска, Ваљевска и друге“ (Родић,1970).

Исти аутор наводи да се појас Рудних планина протеже ка истоку и

прелазећи Дрину наставља у западној Србији: „То су средње и ниске Подринске

планине: Гучево, Борања, Соколске планине, Повлен, Маљен, Сувобор са Рајцем

и Јагодња. Ове планине су испресецане дубоким долинама, притокама Дрине, па

стога остављају утисак високих планина иако то нису. Оне се постепено спуштају

преко ваљевске подгорине и Рађевине у простране долине Јадра и Колубаре“

(Родић, 1970). Овај аутор тако читав венац планина од Гучева до Рајца, са

Повленом, Маљеном, Сувобором и Рајцем, сврстава у Рудне планине (унутрашња

зона Динарида), називајући их „Подринским планинама“. Ваљевске планине као

појам и део имена овог планинског венца се не наводе.

Ј.Ђ. Марковић (1972; 1980) у регионално–географским приказима СФРЈ

Југославије, у оквиру субрегије Подрињска Србија и Подгорина издваја, као

најзначајнију црту рељефа и природе подручја, планински појас који је наставак

„флишних и рудних Динарида перипанонске Босне“. У почетку, нешто нејасније

описујући, ипак их дели на Подрињске и Ваљевске планине, које још назива и

Горњоколубарским (Марковић, 1972). Касније, овај аутор потпуније и правилније

описује и издваја овај планински венац и његове делове. Сврстава их у ниже и

планине средње висине (800 до 1350 m) и одваја „подрињски низ Гучево–

Соколске планине“ од „ваљевског низа Повлен–Сувобор“. За Ваљевске планине
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каже: „Ваљевске планине опкољавају Ваљевску котлину и граниче слив горње

Колубаре...“ (Марковић, 1980).

Р. Лазаревић (1988) неуморни истраживач и врсни познавалац Ваљевског

краја и Ваљевског краса, дугачак планински венац, кога чине: Гучево, Борања,

Јагодња, Соколске планине, Медведник, Јабланик, Повлен, Маљен и Сувобор,

„који почиње на Дрини, а онда се пружајући према југоистоку полако губи или

утапа у Шумадијске планине“ назива јединственим именом Ваљевске планине. Он

каже да су Ваљевске планине ниске и средње планине изграђене од разноврсних

стена и различите по старости, истичући „кречњаке који се одликују

морфолошком разноликошћу и обиљем природних реткости, и серпентин, зелену

стену, за коју су везане највеће голети на овим планинама“ (Лазаревић, 1988).

По Невенки Пјевач (2002), која је истраживала туристичко–географске

потенцијале Ваљевских планина уз веома озбиљан и детаљан осврт на све битне

физичко–географске компоненте – услове, Ваљевске планине припадају групи

Подрињских планина и наставак су Рудних планина Босне. Овај венац –

континуална позитивна морфоструктура захвата простор од „преседлине Прослоп

до изворишног крака Љига“ (Пјевач, 2002). Уздиже се са површи од 600 m,

упоредничког је правца, дужине око 117 km и ширине између 10 и 15 km.

„Источну границу Ваљевских планина чини река Драгобиљ, а западну река

Љубовиђа, и то у свом горњем току између планина Торничке Бобије и

Медведника. Јужна граница посматраног простора допире до Великог Брда,

односно Голеша, а северна до Пецке. Ваљевске планине високе су између 800 и

1500 m и чине их: Медведник (1247 m), Јабланик (1274 m), Повлен (1347 m),

Маљен (1103 m), Равна гора (950 m) и Сувобор са Рајцем (864 m).“

М. Васовић (2003) истражујући простор Подрињско–ваљевских планина и

сабирајући велику физичко–географску, општегеографску, геолошку, биолошку,

демографску и осталу грађу, већ уводном реченицом, обухвата претходну

дискусију и износи правилан закључак: „Планинска греда која се пружа од горњег

Љига до доње Дрине и дуж јужног обода Панонског басена различито се назива у

географској литератури. Тако је Раденко Лазаревић зове Ваљевске планине,

Драган Родић Подрињске планине а Јован Марковић Ваљевске или

Горњоколубарске планине. Једино их је Јован Цвијић назвао Подрињско–
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ваљевске планине и то с правом, јер се протежу кроз доње Подриње и по јужном

залеђу Ваљева. Стога треба употребљавати само тај назив.“

Као једну од значајних особености он истиче да је овај планински венац

упоредничког правца пружања од 117 km, најдужи у Србији после „пограничне

Старе планине“, а просторно се везујући са Рудником ствара „упоредничку

планинску греду дугу 142 km, која преграђује готово читаву средњу Србију.“ Да

би одмах сликовито наставио: „Ова планинска греда умањује дејство хладних

ветрова са севера и топлих са југа, омогућује повећавање количина падавина и

појаву бројних токова чисте планинске воде који натапају Подгорину, Рађевину,

Јадар, горњу Колубару и Шумадију на северној, односно Азбуковицу и Ужичку

Црну Гору на јужној страни“ (Васовић, 2003). На крајњем источном делу –

Сувобору и Рајцу ова греда се сужава на 5,5 km, а највећу ширину достиже на

линији Ваљево – Косјерић, око 30 km. У целини посматрајући овај планински

венац, М. Васовић (2003) се не бави разграничењем „подрињског дела“ ове

планинске области од „ваљевског“, које је иначе упитно. Ипак у делу о „Главним

цртама рељефа“ понавља Цвијићев став да: „Медведник, Јабланик, Повлен и

Маљен спадају у праве Ваљевске планине.“

Заовај рад је било веома важно одредити и у географском смислу

разграничити појам Ваљевских планина. Ово питање је било уско повезано са

утврђивањем границе истраживања, што је био први истраживачки задатак.

Почетно питање је било разграничавање Ваљевских од Подрињских планина –

или како их Ј.Ђ. Марковић (1980) правилно назива „подрињског“ од „ваљевског

низа“. У географском и геолошком смислу Подрињско–ваљевске планине јесу

јединствен венац, који се пружа од долине Дрине до масива  Рудника. Међутим,

оне имају и известан степен различитости које се огледа у: положају, климатским

одликама, литолошком саставу, тектоници, рељефу и другим физичко–

географским карактеристикама. Упознавајући простор и искуства и радове других

географа и истраживача, показало се да су превој Прослоп и долина Љубовиђе, са

физичко–географског аспекта, права места за издвајање посебних целина у оквиру

овог венца –што су ранији истраживачи већ констатовали. Југоисточна граница са

Бољковачким раседом и узвишењем Проструга је већ била јасно дефинисана. Тако

су Ваљевске планине, као део венца Подрињско–ваљевских планина, дефинисане



20

низом узвишења између превоја Прослопа на западу–северозападу и Проструге на

истоку–југоистоку: Медведником, Јаблаником, Повленом, Магљешом, Маљеном,

Сувобором и Рајцем.

С обзиром на то да је тема рада водни потенцијал, односно површинске

воде – река које настају на Ваљевским планинама, требало је издвојити главне

токове. Реке Ваљевских планина отичу у три већа слива – ка Дрини, Западној

Морави и Колубари. Дилеме ту није било. Изабрано је 11 главних река: три које

отичу ка Дрини – Љубовиђа, Трешњица и Рогачица; три које отичу у Западну

Мораву – Скрапеж, Каменица и Чемерница са Дичином; пет које отичу у

Колубару – Рибница, Лепеница, Градац, Јабланица и Обница.

Река Љиг формално настаје од врела у селу Ба1 и у изворишном делу

саставља воде Марице, која тече из правца Палежнице и Славковачке реке са

обронака Рајца. Међутим, десна страна слива која је развијенија и воднија – са

Драгобиљом, Драгобиљицом и Качером, тече са Шумадијске (Рудничке стране).

Дакле, Љиг није ушао у оквир истраживања јер сем дела леве стране слива горњег

тока, не представља реку Ваљевских планина. То потврђује, читава десна страна

слива, као и средњи (и доњи) ток, који су релативно далеко и у регионално–

географском смислу ван „гравитационе зоне“ Ваљевских планина. С друге стране

Рогачици је ту место, јер без обзира на део слива на Јеловој гори, њено право

извориште је испод падина Повлена – у срцу Ваљевских планина.

Слив је основна јединица у хидрогеографским истраживањима, која при

том представља природну и најчешће просторно дефинисану целину2.

Извлачењем вододелница, добијене су границе свих 11 сливова Ваљевских

планина. Иако су одређени делови сливова развијени у кречњацима, прихваћено

је топографско развође, јер право хидролошко није до краја познато3, а

претпостављено је да то неће значајно утицати на основне резултате

истраживања. Тако је обједињено 11 сливова Ваљевских планина и добијен

основни простор истраживања. Ова основна граница је названа: „Граница сливова

Ваљевских планина.“

1 Што није његов најдужи изворишни крак.
2 У неким типовима стена, попут кречњака, топографско развође се не слаже са хидро(гео)лошким.
3 То је приказано у делу о подземним хидрографским везама.
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Развође сливова Љубовиђе и Трешњице делом иде гребеном Торничке

Бобије. По свом положају – пре свега географском, али и административном, а

донекле и геолошком саставу и тектоници, Торничка Бобија више припада

„подрињском низу“. Међутим, водећи се хидрогеографским резоном, а будући да

се у потпуности налази у сливовима споменутих Дрининих притока, она је

„остала ту где јесте“ – у граници истраживања, иако не представља, како би М.

Васовић (2003) рекао „праву“ Ваљевску планину.

Напослетку се јавила још једна замисао. Хидролошка анализа и основни

циљ – хидрогеографска и хидролошка рејонизација биће вршени на основу

истраживања целокупних сливова Ваљевских планина. Међутим, било би

занимљиво, уколико је то могуће на основу резултата истраживања, приказати и

неку основну информацију о водности (и још неким физичко–географским

карактеристикама) самих Ваљевских планина.

Претходно је представљено колико је било сложено дефинисати

географски појам Ваљевских планина и издвојити га као засебну природно–

географску целину. Усвојено је да се Ваљевске планине протежу од Прослопа до

Проструге, са: Медведником, Јаблаником, Повленом, Магљешом, Маљеном,

Сувобором и Рајцем. Њима би могла бити придодата Торничка Бобија јер улази у

хидрогеографску границу истраживања. Сада је преостало да се у физичком

смислу извуче граница Ваљевских планина, односно одреди њихов полигон.

Тако се отворило једно фундаментално географско питање: Ваљевске

планине су одређене и налазе се на карти – шта је њихова граница? Шта је

граница планине, а шта планинског венца? Да ли је и подножје планине планина,

ако јесте – до које висине или места?

Узета је карта ширег простора Ваљевских планина и прва идеја је била да

се пронађу мање тектонске целине које би могле бити оријентири за повлачење

границе. То се донекле учинило могућим у северозападном, западном и

југозападном делу венца Ваљевских планина. Затим је разматрана литологија,

која се учинила погодном нарочито у јужном делу подручја, где би издвојени

неогени седименти у нижем терену могли да представљају границу. Источна и

југоисточна граница су биле нешто очигледније због близине Бољковачког

раседа, али за детаље је било потребно послужити се литолошким критеријумом.
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Међутим, северна страна и падине планина све до Колубарског неогеног

басена, који је хипсометријски доста ниско, немају тектонски јасно издвојених

делова, а и по питању литологије су релативно хомогени. Поставило се питање

како повући северну границу Ваљевских планина. Геоморфолошки критеријум –

чињеница да се Ваљевске планине уздижу са површи од 600 m није био

одговарајући. Јер ова површ није јединствена, рашчлањена је и различито

развијена, па би је било веома сложено пратити око целих Ваљевских планина.

Томе треба придодати и да се граница од 600 m објективно чинила високом.

Још је Ј. Цвијић (1926) у свеобухватном делу „Геоморфологија II“

поставио питање: „Шта је управо планина у морфолошком смислу?“ Он наводи да

се у геоморфологији и географији планине дефинишу као „сва пространа

узвишења која се дижу из околних равница и са заравни, па дизала се стотине или

хиљаде метара.“ Издвајање планина по апсолутној висини од мале је користи,

сматра Ј. Цвијић, јер није изводљиво наћи исту изохипсу која би на читавој

земљиној површини издвајала планине разних облика. Она се мора разликовати,

пре свега због климатских разноврсности. Хипсометријске поделе у Цвијићево

време су биле прилагођене превасходно европским и северноамеричким

приликама, а и тада су висине од 1000 или 2000 m имале сасвим другачији

морфолошки значај у умереним у односу на тропске или поларне пределе.

Разматрајући проблем поделе планина, Ј. Цвијић наглашава да нема логичког

разлога да се за границу између ниских и средњих планина усвоји изохипса 600 m

или изохипсу 1300 m између ниских и високих. Међутим, насупрот претходном

примећује и да подела планина у хипсометријском смислу „има морфолошког

значаја у једној одређеној области, где су исте геолошке и климатске прилике, и

према томе иста енергија ерозије; ту би се могла grosso modo утврдити изохипса

која раставља те три хипсометријско–морфолошке групе планина;“ (Цвијић,

1926).

Прихвативши основну идеју овог последњег Цвијићевог запажања, а

имајући у виду да је на нашим подручјима неформално усвојена хипсометријска

подела терена на: низијске – до 200m, побрђе – брдски терени – 200–500 m,

нископланински терени 500–1000 m, средњепланински терени 1000–2000 m и
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високопланински терени – преко 2000 m, решено је да границу Ваљевских

планина вежемо, пре свега у северном делу, за изохипсу од 500 m.

Тако је извучена граница Ваљевских планина, која је заснована на

тектоници, литолошкој грађи и хипсометрији. Јасно је да је ова граница у великој

мери субјективно одређена, али представља један дефинисан полигон, који

описује део области која је у средишту истраживања, а у оквиру које је могуће

представити неке резултате који би могли бити интересантни за овај рад. Тако је у

оквиру основне границе истраживања – „границе сливова Ваљевских планина“

издвојена једна ужа, мања – „граница Ваљевских планина“.

1) Границa сливова Ваљевских планина

Површина: 2716,81 km2.

Централна тачка – Велики Башинац (821 m), северозападне падине Букова:

географске координате: 440 7ʼ 14,7ʼʼ (сгш), 190 55ʼ 23,2ʼʼ (игд);

Гаус–Кригерова мрежа: 74 13 822 (Е), 48 88 104 (N).

Најзападнија тачка – у близини Љубовије:

географске координате: 440 11ʼ 18,1ʼʼ (сгш), 190 21ʼ 58,4ʼʼ (игд);

Гаус–Кригерова мрежа: 66 09 207 (Е), 48 94 674 (N).

Најјужнија тачка – Недића брдо код Шенгоља (Расна):

географске координате: 430 48ʼ 59,6ʼʼ (сгш), 200 1ʼ 4,6ʼʼ (игд);

Гаус–Кригерова мрежа: 74 21 009 (Е), 48 52 932 (N).

Најисточнија тачка – испод Молитве (1096 m), масив Рудника:

географске координате: 440 6ʼ 50ʼʼ (сгш), 200 33ʼ 32,4ʼʼ (игд);

Гаус–Кригерова мрежа: 74 64 705 (Е), 48 85 590 (N).

Најсевернија тачка – Ерачко гробље, Оглађеновац:

географске координате: 440 22ʼ 58,1ʼʼ (сгш), 190 46ʼ 27ʼʼ (игд);
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Гаус-Кригерова мрежа: 74 02 337 (Е), 49 16 099 (N).

2) Граница Ваљевских планина

Површина: 826,27 km2.

Највећа дужина полигона: на северозападу, од локалитета Трешњаци, на

левој долинској страни Љубовиђе (Горња Љубовиђа) – до локалитета Осоје

испод Дреновог Кика на десној долинској страни Дреновице, притоке

Дичине (наспрамни локалитет на левој обали Дреновице се зове Јазбеник),

на југоистоку – 71,1 km.

Најмања ширина полигона: на југу, од места у долини Дреновачког потока

(слив Скрапежа),у висини тунела Дреновачки Кик – до места у близини

ушћа Трешњечког потока у Велику Забаву (слив Градца), на северу –

3,57 km.

3) Карактеристична растојања и тачке

Растојање између превоја Прослоп (623 m) и Проструга (610 m): 64,65 km.

Највиша тачка Ваљевских планина, врх Малог Повлена (1346 m):

географске координате: 440 7ʼ 49,8ʼʼ (сгш), 190 44ʼ 44,1ʼʼ (игд);

Гаус–Кригерова мрежа: 73 99 630 (Е), 48 88 104 (N).
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5.2. ЛИТОЛОШКА ГРАЂА И ТЕКТОНСКИ СКЛОП

Област Ваљевских планина према Основној геолошкој карти СФРЈ, налази

се на листовима Ваљево (L 34-136, 1975. годинa) и Горњи Милановац (L 34-137,

1978. година). Лист Ваљево обухвата западни део средишње Србије, површине

око 1480 km2. На северу се везује за лист Владимирци, на истоку за Горњи

Милановац, на југу за Титово Ужице и на западу за лист Љубовија. Лист Горњи

Милановац западним делом обухвата крајње југоисточне делове венца Ваљевских

планина – део масива Маљена и Сувобор са Рајцем, а источним – западни део

Шумадије. На северу се везује за лист Обреновац, на истоку за лист Крагујевац,

на југу за лист Чачак и на западу за лист Ваљево.

ПАЛЕОЗОИК

Пaлeoзojскe твoрeвинe Дринскe oблaсти рaзвиjeнe су нa великoм

прoстрaнству у долинама рeкa Дринe, Рoгaчицe и Сeчa рeкe, гдe грaдe ширoк

пojaс, кojи сe oд Дринe пoстeпeнo сужaвa кa истoку. Јaвљajу сe и у виду мaлих,

издужeних зoнa у плaнинским деловима Пoвлeнa и Jaблaникa. Oвe твoрeвинe су у

вeзи сa кaлeдoнскoм oрoгeнeзoм. Упoрeђуjући тeктoгeнeтскe кaрaктeристикe сa

дeвoнским и кaрбoнским стeнaмa jaдaрскe oблaсти, кoje су пo тeктoнским

кaрaктeристикaмa гoтoвo идeнтичнe мeзoзojским, уoчeнo je дa су дринскe вeћeг

кристaлинитeтa и вишeструкo измeњeнe. Нaмeћe сe зaкључaк дa су пaлeoзojскe

стeнe дринскe oблaсти прeтрпeлe jeднo прeдхeрцинскo убирaњe, тe дa тo укaзуje

нa њихoву вeћу стaрoст у oднoсу нa сeдимeнтe jaдaрскe oблaсти.

У пaлeoзoику дринскe oблaсти Ваљевских планина констатовани су

мeтaмoрфити Tejићa и пeшчaрскo–шкриљaвa сeриja.

Meтaмoрфити Tejићa (1Pz1?), названи по засеоку покрај којег су нађени –

југозападнo oд главних пoвлeнских врхова, у извoришту Рoгaчицe, представљени

су уском зoном мeтaмoрфитa кojи oдгoвaрajу aмфибoлитскoj фaциjи. У формацији

je утврђено присуствo: aмфибoлитa, aмфибoлитских шкриљaцa, eпидoт–

aмфибoлитских шкриљaцa, биoтитских шкриљaцa, лeптинoлитa, гнajсeвa,

кaлкшистa и eпидoт–хлoрит–кaрбoнaтних шкриљaцa. Стeнe висoкoг стeпeнa

мeтaмoрфизмa нису типичнe зa дрински пaлeoзoик зaпaднe Србиje. Прeтпoстaвљa
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сe дa прeдстaвљajу пoдину дринскoг пaлeoзoикa, кoja je избилa нa пoвршину дуж

дубoкe дислoкaциje.

Пeшчaрскo-шкриљaвa сeриja (2Pz1) – њeнe твoрeвинe имajу нajвeћe

рaспрoстрaњeњe у пaлeoзoику дринскe oблaсти. Изузeв oбoдних дeлoвa, изгрaђуjу

прoстрaнe пaлeoзojскe тeрeнe у сливoвимa Дринe, Рoгaчицe и Сeчa рeкe. На ужем

подручју Ваљевских планина срећу се око Торничке Бобије, односно у горњем

току Љубовиђе, као део већег појаса који продужава уз горњи ток Оровичке реке.

Oснoвни литoлoшки прeдстaвници су aргилoфилити и рaзнoврсни мeтaмoрфисaни

пeшчaри, дoк сe нeштo рeђe jaвљajу: филити, сeрицитски и зeлeни шкриљци,

шкриљaвe квaрцнe брeчe, квaрцити, прeкристaлисaни пeскoвити крeчњaци,

мeрмeри и кaлкшисти. Серију чине и бaзичнe мaгмaтскe стeнe и њихoви туфoви,

мeстимичнo мeтaмoрфисaни и aлтeрисaни пa прeлaзe у зeлeнe шкриљaстe стeнe.

Кaрaктeристикa сeриje je смeнa пeшчaрских и шкриљaстих стeнa у oбa смeрa сa

пojaвaмa крeчњaчких стeнa у рaзличитим нивoимa, штo укaзуje нa рeлaтивнo

чeстe измeнe услoвa сeдимeнтaциje, а тиме и зaступљeнoсти глинoвитe и

пeскoвитe кoмпoнeнтe (у квантитативном смислу) (Мојсиловић и др., 1975).

Пaлeoзojскe твoрeвинe jaдaрскe oблaсти кoнцeнтрисaнe су у

сeвeрoзaпaднoм и сeвeрнoм дeлу листa Вaљeвo – у сливoвимa Jaдрa, њeгoвe

притoкe Пeцкe, као и Oбницe.

Гoрњи Дeвoн (D3) - дeвoн je утврђeн у дoњeм и срeдњeм тoку Врaгoчaницe,

нa jугу сeлa Стaвe, у oблaсти Думaнa, гoрњeм тoку Лoпaшaњскe рeкe, кoд Бaпцa, у

пoтoку Mрчaници кoд Пeцкe, у сeлу Цaрини и зaсeoку Ђурићи. Фoсилoнoснe

дeвoнскe твoрeвинe су прeдстaвљeнe мaњим пaртиjaмa кoje пo прaвилу пoкaзуjу

oдрeђeнe литoлoшкo–фaунистичкe кaрaктeристикe. Сивoплaвичaсти крeчњaци сa

цeфaлoпoдимa и жиличaстo–сaћaсти лaпoрoвити и квргaви крeчњaци сa

стилиoлинaмa, нoвaкиjaмa и oстрaкoдaмa су нajрaспрoстрaњeниjи. У дoњeм тoку

Врaгoчaнскe рeкe нajбoљe je oчувaн микрoпaлeoнтoлoшки мaтeриjaл сa

нoвaкиjaмa, стилиoлинaмa и стрaтoстилиoлинaмa. Бaзу фoсилoнoсних дeвoнских

сeдимeнaтa прeдстaвљajу пeшчaрскo–шкриљaстe нaслaгe, a пoвлaту, на нajвeћем

брojу нaлaзиштa, кoнглoмeрaтичнo–шкриљaви сeдимeнти кaрбoнскe стaрoсти.

Нajинструктивниjи прoфили зa пoсмaтрaњe нaвeдeних oднoсa oткривeни су у

сливу Oбницe, у Врaгoчaници и Стaвaмa.



27

Дeвoн-Кaрбoн (D,C) - овa нeрaшчлaњeнa дeвoн–кaрбoнскa сeриja

прeдстaвљeнa je шкриљaстo–пeшчaрским сeдимeнтимa, кojи су знaчajнo

рaспрoстрaњeни у сливoвимa Jaдрa, Пeцкe и Oбницe. Чине је (рaзнoврсни)

пeшчaри, пeскoвити глинeни шкриљци и шкриљaви глинци.

Кaрбoн – творевине карбона сe јaвљajу у виду издужeних зoнa или

изoлoвaних пaртиja, сa нajвeћим рaспрoстрaњeњeм нa jужнoм и jугoистoчнoм

oбoду jaдaрскe oблaсти. Пoсeбнo су издвojeни сeдимeнти срeдњeг кaрбoнa и

фузулинидски крeчњaци срeдњeг и гoрњeг кaрбoнa.

Срeдњи кaрбoн (С2) представљен је шкриљaвo–кoнглoмeрaтичним и

шкриљaвo–крeчњaчким сeдимeнтима кojи лeжe у пoвлaти фoсилoнoснoг дeвoнa

или шкриљaстo–пeшчaрских сeдимeнaтa, а пoкривeни су фузулинидским

крeчњaцимa срeдњeг и гoрњeг кaрбoнa. Нajвeћe рaспрoстрaњeњe зaузимajу у

oкoлини Стaвa, Врaгoчaницe (слив Oбницe), Пeцкe, у oблaсти Липoвцa,

Бoгдaнoвићa и Рaдojeвцa. Сaстaв oвe сeриje је: тaмнoсиви дo црни глинeни

шкриљци, црни слojeвити крeчњaци, кoнглoмeрaти и рeђe пeшчaри. У нижим

дeлoвимa сeриje дoминирajу глинeни шкриљци сa вaлуцимa и крeчњaчким

блoкoвимa, кojи пoтичу из пoдинскe дeвoнскe сeриje. У вишим хoризoнтимa

нaизмeничнo су пoрeђaни слojeви црних микрoкристaлaстих крeчњaкa сa oбилним

присуствoм oргaнскe мaтeриje, пeскoвитих крeчњaкa (кojи сe приближaвajу

вaпнoвитим пeшчaримa) и глинeних шкриљaцa тaмнoсивe бoje. Пo прaвилу у свим

члaнoвимa сeриje значајно је присутан биљни дeтритус.

Срeдњи и гoрњи кaрбoн (С2+3) - кaрбoнaтнe твoрeвинe су прeдстaвљeнe

мaсивним, пoлукристaлaстим, сивим, рeђe румeнкaстим или свeтлo бeличaстим

крeчњaцимa, чиja дeбљинa дoстижe 100–120 m. У нижим дeлoвимa крeчњaчкe

сeриje откривeнe су фузулинидe и другe фoрaминифeрe кaрaктeристичнe зa

мoскoвски кaт, дoк сe у нajвишим хoризoнтимa рeђe jaвљajу филoгeнeтски

рaзвиjeнe фузулинидe (кoje oдгoвaрajу нajвишeм кaрбoну или нajнижeм пeрму). У

oкoлини Стaвa и Врaгoчaницe oткривeнe су мaлe пaртиje кoнглoмeрaтa и

кoнглoмeрaтичнo–брeчoидних крeчњaкa, кoje чинe пoдину срeдњoпeрмским

сeдимeнтимa. Прeтпoстaвљa сe дa oни прeдстaвљajу фaциjaлнe eквивaлeнтe

фузулинидских крeчњaкa (кojи oвдe oдсуствуjу) чиje je ствaрaњe вeзaнo зa плиткo

мoрe и приoбaљe.
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Стене карбона (са ознаком С на листу Горњи Милановац) откривене су

око села Лозањ – у долини Рогаје, притоке Лозањске реке и у горњем току реке

Дичине. За долину Рогаје су типични серицитски шкриљци и кварцни пешчари

који су трансгресивно покривени седиментима средњег перма. Карбонски

седименти у долини Дичине су значајније распрострањени. Они чине основу

антиклинале Дичине, на чијим се крилима јављају творевине перма и тријаса.

Представљени су серицит–хлоритским шкриљцима и глиновитим пешчарима

(који преовлађују у вишим партијама серије) уз ретку појаву прослојака

прекристалисаних кречњака. У читавој серији регистрована је и појава бројних

жилица и жица кварца (Филиповић и др., 1978).

Пeрм - прeдстaвљeн je стaриjoм, тeригeнoм сeриjoм сeдимeнaтa и млaђoм –

кaрбoнaтнoм, кoje сe jaвљajу у сливу рeкe Oбницe и њене притоке Врагочанске

реке (а шире, у области Сoкoлских плaнинa), око села Лозањ и на десној

долинској страни Дичине – од Бањана до Бершића, као и у атарима села Теочин,

Коштунићи и Брезовица.

Срeдњи пeрм (Р2) прeдстaвљeн je 80 m дебелим наслагама квaрцних

пeшчaрa и глинeних шкриљацa, љубичaстe и сивoзeлeнкaстe бoje. Нajнижe дeлoвe

изгрaђуjу крупнoзрни квaрцни пeшчaри, дoк у вишим хoризoнтимa прeoвлaђуjу

шкриљaстe стeнe (кaрaктeристичних бoja, пo кojимa сe рaзликуjу oд пaлeoзojских

шкриљaстих сeдимeнaтa). У нoрмaлнoм супeрпoзициoнoм низу oви сeдимeнти

чинe нeпoсрeдну пoдлoгу фoсилoнoсних гoрњoпeрмских крeчњaкa и лeжe

трaнсгрeсивнo прeкo рaзличитих стрaтигрaфских члaнoвa пaлeoзoикa.

Око села Лозањ серија седимената средњег перма почиње

конгломератима, изграђеним од одломака кварцита (местимично и шкриљаца и

рожнаца) и грубозрним слабо метаморфисаним кварцним пешчарима. Горњи

делови серије представљени су хлорит–серицитским шкриљцима љубичасте и

зелене боје. Дебљина ове кластичне серије је 60 до 80 m. Беличасти кварцни

пешчари и љубичасти и зелени глинени шкриљци се срећу у средњепермској

серији Брезовачког брда и они су мање дебљине.

Гoрњи пeрм (P3) чине тaмнoсиви дo црни битуминoзни крeчњaци, пo

прaвилу стрaтификoвaни, слojeвити и бaнкoвити, сa значајним присуствoм

микрoфлoрe. У нижим дeлoвимa измeђу бaнaкa и слojeвa присутнe су
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интeркaлaциje глинaцa. Дeбљинa кaрбoнaтнe сeриje je дo 120 m. Нajвeћe

рaспрoстрaњeњe имajу у сливу Oбницe, сa брojним инструктивним прoфилимa –

гдe сe уoчaвa пoстeпeн прeлaз (и конкордантан положај) гoрњoпeрмских крeчњaкa

и пoдинскe сeриje срeдњeг пeрмa с jeднe, и свeтлoсивих крeчњaкa триjaсa у

пoвлaти, с другe стрaнe. Пoсeбaн знaчaj имa oткрићe мaлe пaртиje гoрњoпeрмских

крeчњaкa у гoрњeм тoку Сувајe (гoрњи тoк Грaдцa), чиja пojaвa укaзуje дa сe и у

oвoj oблaсти jугoистoчнe грaницe пaлeoзoикa jaдaрскe oблaсти прoтeжe

нeпoсрeднo дo лaбилнe зoнe, кojу oбeлeжaвa пojaвa ултрaбaзитa и бaзитa.

Пермски седименти су у атарима села Теочин, Коштунићи и Брезовица

представљени тамносивим шкриљцима и слојевитим кречњацима уз присуство

прослојака глинених шкриљаца, који садржерелативно оскудну, али типичну

микрофауну и микрофлору. Дебљина серије горњег перма је око 120 m.

Горњопермску серију навише поступно смењују светли доломитични кречњаци

доњег тријаса.

МЕЗОЗОИК

Дoњи триjaс (T1) - у оквиру листа Ваљево поново су издвojeни дрински и

jaдaрски тип рaзвићa. Oснoвнe рaзликe срећу се у дoњим дeловима серија, а

услoвљeнe су пeтрoгрaфским сaстaвoм стaриjих фoрмaциja, oд кojих je мaтeриjaл

кojим су ствaрaнe триjaскe сeдимeнтнe сeриje.

Дринскo рaзвићe – нa мaсивним пeшчaримa зaвршнe сeриje дринскoг

пaлeoзoикa дискoрдaнтнo лeжe дoњoтриjaскe нaслaгe (рaниje пeрмoтриjaс).

Прoстиру сe гoтoвo кoнтинуирaнo oд jугoзaпaдних пaдинa Пaвeтинe и Toрничкe

Бoбиje, прeкo Жутe стeнe, Зaпoљa и Сoкoлинe дaљe кa jугoистoку. Ширина и

дeбљинa сeриje вaрирaју – максимално достижући око стoтину мeтaрa.

Нajзaступљeниje су силициjумскe клaстичнe стeнe – квaрцни кoнглoмeрaти и

брeчe, квaрцити и квaрцни пeшчaри (1T1). Изражени су око Бедена и Мрке стене –

у горњим токовима Љубовиђе и Трешњице. Квaрцни кoнглoмeрaти и пeшчaри сe

у вишим дeлoвимa сeриje смeњуjу сa жутим, лискунoвитим пeшчaримa,

рaзнoбojним глинцимa и мeрмeрaстим крeчњaцимa микрo и финoзрнaстe

структурe, бeз трaгoвa рeликтнe структурe и микрooргaнизaмa.



30

Jaдaрскo рaзвићe - глaвнo рaспрoстрaњeњe oвих твoрeвинa je између

сливова Oбницe и Jaблaницe и у oкoлини Вaљeвa. Зaхвaтajу великe пoвршинe сa

мaксимaлнoм дeбљинoм наслага дo 200 m. Констатоване су три картиране

jeдиницe: крeчњaци, пeшчaри и глинци (T1); пeскoвити, лaпoрoвити и слojeвити

крeчњaци (1T1); квргaви плoчaсти крeчњaци (2T1). Јeдиницa (T1) je нajпoтпуниje

рaзвиjeнa изнад сeлa Бaлинoвић, а ниже и око Tупaнаца и Причевића. Прeкo

црвeнкaстих и црних битуминoзних крeчњaкa гoрњeг пeрмa кoнкoрдaнтнo лeжe

тaмнoсиви дo црни пeскoвити крeчњaци (дeбљинe 5-6 m). Нaвишe, крeчњaке

смeњуjу рaзнoбojни углавном жути, лискунoвити, шкриљaви пeшчaри, као и и

сиви и зeлeни глинци (у прoслojцима). Смeњивaњe je нaизмeничнo свe дo

прeoвлaдaвaњa мaсивних и брeчaстих крeчњaкa, кojи припaдajу слeдeћoj

крeчњaчкoj jeдиници. Лaпoрoвити и пeскoвити крeчњaци (1T1) jaвљajу сe у

горњим хoризoнтимa дoњeг триjaсa. Нaлeжу прeкo jeдиницe пeшчaрa, глинaцa и

крeчњaкa, рaзвиjeни су у oкoлини Вaљeвa (ниже од зоне Ваљевских планина).

Квргaви, шкриљaви крeчњaци тaмнoсивe дo црнe бoje (2T1) су слojeвити или

плoчaсти сa грудвaмa глинoвитe мaтeриje. Maлe су дeбљинe – дo 8 m, a испoд

Винoгрaдинe (дeснa долинска страна Jaблaницe) дeбљинa им je тeк 2-3 m.

Нoрмaлнo лeжe изнaд лaпoрoвитих и пeскoвитих крeчњaкa, a прeкo глинoвитих и

дoлoмитичних крeчњaкa, пoступним прeлaзoм вeзуjу сe зa aнизиjскe дoлoмитe

(Мојсиловић и др., 1975).

Доњи Тријас (Т1) на листу Горњи Милановац, у обухвату Ваљевских

планина, највећег распрострањења је између долина Дичине и Чемернице, око

Горњих Бањана, Теочина и Брезовица. Доњотријаска серија почиње слојевитим и

банковитим кречњацима, по правилу доломитичним, микродетритичним и

оолитичним.У вишим деловима срећу се слојевити кречњаци, лискуновити или

глиновити пешчари и песковити лапорци. Завршни сегмент серије одликују

плочасти квргави кречњаци – типични хоризонт највишег дела доњег тријаса у

западној Србији (Филиповић и др., 1978).

Срeдњи триjaс - прoдубљивaњeм триjaскoг мoрa ствaрajу сe фaциje кoje сe

знaтнo рaзликуjу oд дoњoтриjaских сeдимeнaтa, нaрoчитo у лaдинскoм кaту.

Изузeв спрудних крeчњaкa вeзaних зa плићe рeгиoнe, мeстимичнo сe jaвљajу, у

вишим дeлoвимa сeриje срeдњeг триjaсa, сeдимeнти кaрaктeристични зa дубљe
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дeлoвe нeритскe зoнe – пoпут крeчњaкa сa aмoнитимa. Издвајају се дoлoмити,

крeчњaци и пoрфирити сa пирoклaститимa.

Aнизиjски кaт (T1
2) - дoлoмити и доломитични кречњаци су знaчajнo

рaспрoстрaњeни у дoлини Jaблaницe, измeђу Вуjинoвaчe и Џaвaрa, изворишним

деловима Обнице и ниже од планинске зоне нa Стрмнoj Гoри и у oбaлaмa Грaдцa

близу Вaљeвa. Лeжe нoрмaлнo на квргaвим, шкриљaвим, крeчњaцимa дoњeг

триjaсa. Брeчaсти су и здрузгaни у дoњим дeлoвимa серије, док у вишим

хoризoнтимa постају слojeвити и мaсивни. Ситнoзрни су, сивe бoje и у

пoвршинским дeлoвимa подложни рaспaдању, па се претварају у дoлoмитски грус.

Крeчњaци анизијског ката – сиви, пo прaвилу мaсивни, спрудни крeчњaци

кoнстaтoвaни су нa Бoбиjи, Tисoвику, Крушику и изнaд кaњoнa Tрeшњицe

(Зaпoљe–Нaбрдo–Прeкoбрдo). Имajу нoрмaлaн супeрпoзициoни пoлoжaj прeкo

дoњoтриjaских нaслaгa. У кaњoнимa Сушицe и Tрeшњицe нису јасно oдвojени oд

крeчњaкa кojи припaдajу лaдинскoм кaту.

Лaдинском кaту (T2
2) припaдa нajвeћи дeo крeчњaчкe сeриje у Вaљeвским

плaнинaмa (и њиховом подножју). Лaдинскe твoрeвинe потврђене су у дoлини

Jaблaницe и Вуjинoвaчи гдe рaзнoврсни крeчњaчки сeдимeнти дирeктнo лeжe нa

дoлoмитимa. Код стрмих кaњoнских стрaнa Грaдцa, Сушицe и Tрeшњицe тeк je у

вишим дeлoвимa рeгистрoвaнa фaунa кaрaктeристичнa зa лaдински кaт (aмoнити,

дaoнeлe, aлгe). Доминантни и највећи кречњачки масив, Ваљевски крас, налази се

jужнo oд Вaљeвa, у атарима села Лелић и Бачевци. То је пoдручje сa рaзнoврсним

крeчњaчким стeнaмa у којима преовлађују мaсивни, jeдри, прeкристaлисaни или

jaкo силификoвaни крeчњaци, сивe, млeчнo бeлe, румeнe, жућкaстe и мркoцрвeнe

бoje. Кao сoчивa у рeлaтивнo чистим крeчњaцимa jaвљajу сe дoлoмитични и

брeчaсти крeчњaци (и крeчњaчкe брeчe). Изнaд кaњoнa Сушицe, са леве стране,

изнад састава Поличке и Повленске стране (Oкруглa њивa, 766 m), пoтврђeнa je

лaдинскa стaрoст прoнaлaскoм мaкрoфaунe: Daonella pichleri, Daonella tripartite и

др. Нa Meдвeднику су исто рaзвиjeни спрудни крeчњaци, с тим што дoминирajу

oргaнoгeни дeтритични крeчњaци сa aлгaмa: Teytloporella aeqyalis и Teytloporella

hercule. Нa Дeбeлoм Брду, присутни су крeчњaци сa aмoнитимa – сeдимeнти

дубљeг мoрa, кojи нeпoсрeднo лeжe нa aнизиjским дoлoмитимa због чега сe

прeтпoстaвљa дa су лaдински (Мојсиловић и др., 1975).
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Пoрфирити и пирoклaстити (αƟT2) – вулкaнскa aктивнoст у триjaсу у

oкoлини Вaљeвa oбeлeжeнa je избиjaњeм пoрфиритa и њихoвих пирoклaститa.

Пoрфирити су прoбили вeрфeнскe твoрeвинe, aнизиjскe дoлoмитe и ладинске

кречњаке (доњи део) и на контактима условили измене у стенама. Порфирити су

очврсли у различитим нивоима: субвулкански (Бакићи, Грачаница, Брезовица,

Поћута); субаерски (десна долинска страна Јабланице); субмарински (Лелић), са

јасном сменом танкослојевитих кречњака и туфозног материјала (Мојсиловић и

др., 1975). На појединим локалитетима су праћени рожнацима. Пирокластите

представљају вулканске брече, изграђене од одломака порфирита, делова

минерала и (ретко) комада кречњака, и туфови – кристаласти туфови, који су

слабије распрострањени.

Средњи Тријас на листу Горњи Милановац, у обухвату Ваљевских

планина, такође је заступљен творевинама анизијског и ладинског ката. Анизијски

кат је представљен серијом доломита и доломитичних кречњака, док су у

ладинском кату потврђене три, у литолошком погледу засебне серије:

вулканогена, теригено–карбонатна и кречњачка (Филиповић и др., 1978).

Доломити и доломитични кречњаци (Т1
2) леже преко квргавих кречњака

кампилског подката у виду 80 m дебеле серије. Чине је финозрнасти и

ситнозрнасти доломити и доломитични кречњаци у којима није регистрована

карактеристична фауна. Главно распрострањење је у виду уске зоне која се

протеже од Полома преко Брајића до Теочина, завршно са левом долинском

страном Буковаче.

Порфиритске брече и туфови са сливовима порфирита (αƟ) - доломите и

доломитичне кречњаке у области Полом–Брајићи–Теочин пробијају порфирити,

који належу преко доломитске подлоге – заједно са порфиритским туфовима и

вулканским бречама. У сливу потока Шибан у Теочину откривен је

репрезентативни профил за утврђивање стратиграфског положаја ових вулканита

и туфова.

Карбонатно-теригена серија (T2
2) - у њен састав улазе бели слојевити

кречњаци (интензивно кристалисани, местимично са рожначким квргама),

тамносиви глинци, као и глинени шкриљци. Око Теочина и Брајића ови

седименти покривају порфиритску серију. Теригено–карбонатни седименти
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представљени глинцима и глиненим шкриљцима са сочивима шкриљавих

кречњака распрострањени су по југоисточном и јужном подножју Рајца – атар

села Полом. У њима је регистрована конодонтска фауна – карактеристична за

средњи тријас. Укупна дебљина серије је око 50 m. Кречњачку серију (T2
2) чине

масивни, веома ретко стратификовани кречњаци. Заступљена је у средњем току

Лепенице и Рибнице – око села Кључ, Толић и Попадић. Банковити и слојевити

интензивно кристалисани кречњаци (местимично са појавом рожначких кврга)

представљају најстарије делове ове серије, пронађени су у клисури Рибнице

(Филиповић и др., 1978).

Средњи и горњи тријас (Т2,3) - посебно издвојен литолошки члан чије је

распрострањење везано за западне и североисточне делове масива Магљеша.

Представљен је кречњацима који услед недостатка палеонтолошког материјала

нису рашчлањени.

Горњи тријас (Т3) - представљен је спрудним кречњацима са

мегалодонима и микрофауном, коралима, крупним хидрозоама, бриозоама и

пресецима брахиопода и шкољки, који се јављају на Магљешу, Благуљи, северном

подножју Јабланика и у долинама Поличке и Повленске реке. У поређењу са

старијим одељцима тријаса, њихово распрострањење је релативно мало.

Тамносиви и беличасти, масивни и бречасти кречњаци горњег тријаса постепено

се развијају из подинске кречњачке серије ладинског ката, што је илустративно на

северној страни Магљеша. На овом подручју красификовани средњотријаски

комплекс Лелића лагано прелази у сличне творевине горњег тријаса. Литолошка

граница кречњака средњег и горњег тријаса није изражена, па је она утврђена на

основу присуства мегалодона, односно увидом у микропалеонтолошке податке.

Горња граница тријаских кречњака одређена је помоћу стратификованих

кречњака лијаса. Репрезентативан профил за посматрање ових односа установљен

је уз десну обалу потока Козлица – на јужним падинама Чубрице, као и на

Благуљи. Дебљина кречњачке серије горњег тријаса је око 70 m (Мојсиловић и

др., 1975).

На листу Горњи Милановац, горњи тријас представљен је масивним

кречњацима бледосиве боје, једрим или полукристаластим, у којима се

спорадично налазе мегалодони. Ове стене прелазе са листа Ваљево – Чубрица и
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настављају ка Великом Брду и Орловцу – долини Манастирице и селима

Осеченица и Брежђе. Јављају се и ниже (у подножју Ваљевских планина), око

брда Јездинац у сливу Лепенице – између села Голубац и Робаје, код села

Рајковић и Паштрић. Горњотријаски кречњаци су на овом подручју изразито

красификовани па се јављају многобројне вртаче, фосилне долине, па чак и увале

– у селу Рајковић. Старост ових формација је утврђена налазима пресека

мегалодона, који су релативно бројни око села Рајковић и Осеченица. Уз десну

обалу Манастирице у банковитим кречњацима у подини дијабаз–рожначке

формације потврђено је постојање ретског ката, најмлађег одељка горњег тријаса

(Филиповић и др., 1978).

Јура – средишњи део листа Ваљево изграђују разноврсне стене јурске

формације: фосилоносни кречњаци лијаса, серпентинисани харцбургити,

серпентинити, габрови, дијабази, дијабаз–рожначка формација и кречњаци

титона, које чине венац Подрињско–ваљевских планина. Ове формације се

настављају и на листу Горњи Милановац, у планинским масивима Маљена и

Сувобора – ултрамафити и мафити Маљена и Сувобора.

Лијас (Ј1) - лијаским кречњацима који су откривени дуж обода кречњачког

комплекса Магљеша, Чубрице и Благуље, на међи према дијабаз–рожначкој

формацији, почиње јурска серија. Они леже у повлати горњетријаских кречњака, а

покривени су дијабаз–рожначком формацијом. Стратификовани су банковити и

слојевити, дебљине до 10 m, црвенкасте или сиве боје са појавама рожначких

кврга. Лијаски кречњаци се по правилу поступно развијају из масивних кречњака

горњег тријаса. Лијасу такође припадају и мање партије литолошки сличних

кречњака, који се јављају у горњем току Јабланице. Констатовани су и у клисури

реке Манастирице и на подручју села Осеченица – у зони Великог брда и Орловца

(лист Горњи Милановац), где су такође у повлати горњотријаских масивних

кречњака, који у највишим деловима припадају ретском кату. На локалитетима у

Козомору и Суботићима у руменкастим кречњацима утврђена је лијаска

фораминиферска асоцијацијаSpirillina liassica и Vidalina martana.

Стене перидотитско-габроидне асоцијације – чине их ултрабазити са

жичним пратиоцима и габро–дијабазне стене, које се по начину појављивања,

петролошким карактеристикама, просторном распореду и односима разликују од
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сличних стена – нормалних чланова дијабаз–рожначке формације. Наставак ове

литолошке групе у оквиру листа Горњи Милановац обухваћен је ултрамафитима

и мафитима Маљена и Сувобора.

Серпентинисани харцбургити (ơЈ2,3) и серпентинити (SeJ2,3) – главна маса

је констатована у подручју Букова, Дивчибара и Ражане – западни обод

буковичко–маљенског перидотитског масива (источни део листа Ваљево). Одатле

се ка северозападу до Мале Борице и Ружића, изнад кањона Сушице, наставља

узана зона перидотитских стена. Та зона се сужава на 5–6 m у Тејићима, док се

код Бара и Језера сасвим прекида. Серпентинизација је нарочито изражена на

ободу и дуж дислокација унутар масива. За утврђивање старости перидотитских

стена од важности су налази према којима одломци перидотита нису

регистровани у пешчарима дринског палеозоика, док су у многим примерцима

констатовани фрагменти јако шкриљавих и метаморфисаних дијабаза и долерита

(истраживања с почетка 60–их година XX века). Такође, серпентинита нема ни у

доњотријаским кластитима. С друге стране, у вишим деловима дијабаз–рожначке

формације (пешчари, брече) и титонским елипсактинијским кречњацима Малог,

Великог (и Средњег) Повлена одломци серпентинита су присутни. У сложеној

целини ултрабазита утврђено је присуство дубинских и жичних еквивалената

перидотитске магме. Харцбургити су главни представници дубинских стена у

којима се јавља варирање минералног састава. Појава моноклиничног пироксена

чини прелаз ка лерзолитима, док његово потпуно одсуство – прелаз ка дунитима.

Пироксенити, пикрити и трокотолити – жични пратиоци, се ретко срећу и малих

су димензија. Процес серпентинизације је изразит. Приближно 50 % свог оливина

претворено је у серпентин, па су са јачањем процеса харцбургити за серпентините

везани постепеним прелазима. Жице пироксенита се јављају по ободу масива

Букови–Маљен. Пикрити су веома ретки (Мојсиловић и др., 1975).

Троктолити (О) - јављају се често око Дивчибара. Претпоставља се да

представљају најкиселије диференцијате перидотитске магме. Пробијају

харцбургите, максимална дебљина им је 2 m.

Габрови (Јʋ2,3) - највеће партије су уз пут Букови–Ражана и у Тејићима.

Присутни су по ободу перидотитских масива као веће масе или жични
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пробоји.Највеће масе дијабаза и долерита нађене су у зони Тејића и на Буковима

као изливи и пробоји у дијабаз–рожначкој формацији.

Амфиболити су нађени само око села Маковишта као издужена зона на

контакту перидотита и тријаских и палеозојских седимената. Местимично прелазе

у амфиболитске шкриљце. Перидотитски комплекс Маљена и Сувобора

доминантно је изграђен од харцбургита са пратећим учешћем лерзолита, верлита,

дунита и фелдспат–перидотита. Ове стене су на подручју Маљена серпентинисане

до одређеног ступња, а у масиву Сувобора углавном прелазе у серпентините.

Харцбургити (на листу Горњи Милановац обележени као ơе) изграђују

Маљенски масив, пружајући се на југоистоку до изворишних делова реке

Каменице. У састав харцбургита улазе оливин и ромбични пироксен са

акцесорним хромитом и секундарним серпентином, баститом и прахом оксида

гвожђа, а талк и амфибол се јављају релативно ретко.

Лерзолити (ơ) се јављају на крајњем северном ободу маљенског масива

око Осеченске стражаре, у изворишној челенци Манастирице. Састављени су од

оливина, ромбичног и моноклиничног пироксена, секундарног серпентина,

амфибола и талка, хромита и металичних минерала.

Дунити (ơol) се јављају као издвојене масе или сочива у серпентинитима, а

за харцбургите су везани постепеним прелазима преко енстатит–дунита.

Углавном су у потпуности серпентинисани. Од значаја је што су за њих везане

појаве хромита.Забележени су око села Планиница и северно од Осечанске

стражаре. Изграђени су од серпентинисаног оливина и акцесорног хромита са

доста секундарног праха оксида гвожђа и нешто бастита у енстатит–дунитима.

Фелдспат перидотити (ơf) су заступљени само на северном ободу

маљенског масива. Релативно се лако уочавају јер су масивног изгледа, зелених

нијанси и са ситним зрнима фелдспата. Структура им је зрнаста, а састављени су

од оливина, моноклиничног пироксена, плагиокласа и хромита, са секундарним

серпентином, баститом, амфиболом, премитом, епидотом и прахом оксида

гвожђа.

Серпентинити (Se) граде велики део масива Сувобора, а простиру се и по

крајњем југоисточном делу маљенског масива – у долини Буковаче, околина

Коштунића. За разлику од маљенских, сви ултрамафити Сувобора су сасвим
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серпентинисани. То су харцбургитски серпентинити са ретким појавама свежије

стене или реликата примарних минерала (оливина и ромбичног пироксена).

Састоје се од серпентина (делом као бастита) и акцесорног хромита, праха оксида

гвожђа, нешто талка и секундарног амфибола и танких жица

азбеста.Серпентинити из околине Бершића исто потичу од харцбургита

(Филиповић и др., 1978).

Дијабаз-рожначка формација (Ј2,3) -основу ове формације чине магматске

стене: дијабази, спилити  и порфирити, затим габрови, долерити и мелафири и

седиментне стене: пешчари и рожнаци, глинци, кречњаци, конгломерати и брече.

Главна зона се простире средишњим делом и готово целом дужином листа

Ваљево – од горњег тока Љубовиђе, преко Медведника и Повлена до северних

обронака Маљена, а одатле прелази на лист Горњи Милановац, где је откривена у

долинама Крчмарске реке, Манастирице и Риорске реке (Редоборје – Балина

река). Суперпозиционо, дијабаз–рожначке творевине су у повлати тријаских и

лијаских кречњака, а покривене су перидотитима. На левој обали Манастирице

узводно од села Брежђе, откривен је репрезентативан профил: дијабаз–рожначка

серија започиње конгломератима и бречама, који покривају кречњаке (највишег)

рета. Изнад њих су глинци са богатим садржајем ситних радиоларијских љуштура

у глиновито–серицитско–силицијумској основи (са садржајем органске материје).

Заступљени су и бречоидни глиновити рожнаци састављени од фрагмената

глиновитих рожнаца са финим садржајем радиоларијских љуштурица, али и

знатне количине карбоната и глиновито–серицитске материје. У глиновитим

седиментима срећу се комади тријаских кречњака, који понекад садрже и пресеке

мегалодона. Повлату дијабаз–рожначке формације представљају перидотитске

стене. На подручју североисточно од Дивчибара чести су профили на којима је

између ових двеју формација регистрован узак слој биотитских, биотит–

серицитских и епидотских шкриљаца. С обзиром на то да на њима нису запажена

значајна разламања, закључено је да су ти шкриљци производ контактно–

метаморфног утицаја перидотита на дијабаз–рожначку серију.

Треба споменути да иако се стене дијабаз–рожначке формације на малим

растојањима често смењују у хоризонталном и вертикалном правцу, значајне

делове терена одликују само једна или две врсте стена: Козје брдо –
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танкослојевити разнобојни кречњаци са прослојцима глинаца; Јабланик, Стубица,

долина Љубовиђе, Дуроки вис – дијабази са местимичним интеркалацијама

рожнаца; Каменита коса – Говеђа глава – дијабази и габрови; Ђурим – пешчари са

мангановитим превлакама; Ребељска река, подножје Медведника и Тометина –

песковити шкриљави кречњаци са интеркалацијама глинених шкриљаца; то

сведочи о честим фацијалним изменама и варијабилном саставу читаве

формације. Старост је утврђена наласком карактеристичне микрофауне (Извршац,

Спасојевина, горњи ток Јабланице, Медведник, Орловац, Крчмарска река,

Манастирица) – посебно фораминифера Protopeneroplis striata, у мањим сочивима

и прослојцима оолитичних кречњака у рожнацима, глинцима, пешчарима или

другим стенама средишњег дела формације (Мојсиловић и др., 1975).

Дијабази и спилити (ββЈ2,3) - јављају се у појасу Каменита Коса – Говеђа

глава, долини Љубовиђе, Стубици, Јабланику и др, достижући дебљину до

неколико стотина метара. Дијабази се јављају и као пробоји и жице (доњи делови

формације) у околини Поћуте и Јабланика. На листу Горњи Милановац дијабаза

(ββ) има на више места по ивицама перидотитског комплекса Маљена и Сувобора:

око Осечанске стражаре, на јужним обронцима Рајца, око села Каменица. Јављају

се заједно са габровима или као чланови дијабаз–рожначке формације. Према

минералном саставу  разликују се нормални дијабази и дијабази са кварцом.

Габрова (ʋЈ2,3) – на листу Ваљево (или ʋ – на листу Горњи Милановац),

груписаних у мање партије има: југозападно од Горњих Кошљи, изнад Тејића, на

северном ободу дијабазног масива Каменита коса – Говеђа глава, Дреновачком

кику, по северном и јужном ободу масива Маљена. Према минералном саставу

издвајају се: габрови, габронорити (по Заварицком), нормални и кварцни габрови.

Контакти са дијабазима и осталим стенама формације су оштри. На Пашиној

равни везују се са долеритима поступним прелазом.

Долерити су на прелазу габрова и дијабаза и разликују се по крупноћи зрна

и понекад по минералном саставу – реткој појави оливина у неким примерцима.

Офитске су структуре – па се могу посматрати и као офитски варијетет габра.

Мелафири су веома ретки, јављају се као изливи малих димензија –

10–15 m; најчешће су кугласто излучени.
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Титон (Ј3
3) - Јура се завршава бречастим, сахароидним, сивим и

црвенкастим кречњацима који су нађени у околини Поћуте и Ситарица (изоловане

партије), а који су у тектонском контакту са горњокредним седиментима.Титонска

старост је утврђена наласцима амонита, аптихуса, корала и микрофауне

тинтинида. Осим дубокоморских фација, на Малом, Великом и Средњем Повлену

јављају се конгломератични и бречасти кречњаци (трансгресивно преко дијабаз–

рожначких творевина) – спрудне творевине титона, а у вишим деловима и

кристаласти, масивни и банковити кречњаци (Мојсиловић и др., 1975).

Горња Креда – велики је број локалитета, у оквиру листа Ваљево, који

захватају значајне површинеса развијеним седиментима горње креде. Они су

груписани у три веће зоне: шира околина Поћуте – тзв. горња креда Поћуте

(једина у оквиру ужег појаса Ваљевских планина), појас јужно и југозападно од

Подрињско–ваљевских планина и околина Косјерића.

У горњој Креди Поћуте, седименти се пружају од Брлога у Брезовицама

(изнад кањона Сушице) на југоистоку, до изворишног дела Вуковића потока на

северозападу, у виду уског појаса. Први члан представљају конгломерати,

пешчари и кречњаци (1К2
2). Седиментна серија горње креде лежи дискордантно

преко горњопермских или тријаских седимената. Основу јој чине конгломерати

састављени од валутака горњопермских и тријаских кречњака, рожнаца и кварца,

везаних карбонатним цементом, дебљине 1–2 m и слабо везани пешчари (леже

преко конгломерата), који навише прелазе у песковите кречњаке са плитководном

гастроподском фауном, укупне дебљине око 3 m.

Кречњаци (2К2
2) – изнад споменуте базалне серије, по суперпозицији

долази пакет седимената дебљине 150–200 m, којег чине: слојевити и банковити

кречњаци, местимично лапоровити, као и масивни, кристаласти кречњаци – сви са

богатом макрофауном. Доњи део овог пакета чине квргави кречњаци. На основу

фауне ове наслаге су уврштене у доњи турон.

Кречњаци са лапорцима (3К2
2) - чине завршни део пакета.То су слојевити и

ређе банковити кречњаци. Површине под овом формацијом срећу се око Горњих

Кошљи и Горњег Зарожја – у горњем делу тока Трешњице.

Сенон (К3
2) – представљен је серијом нешто дубље воде. Серија је у нижем

делу састављена од лапораца и лапоровитих кречњака, са богатом пелашком –
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глоботрунканском фауном, а у суперпозиционо вишем: од пешчара, без

констатоване микро или макрофауне, конгломерата и прослојака песковитих

лапораца са сочивима рудистних кречњака, богатих радиолитидима и

хипуритидима. Дебљина серије је процењена на 200 до 300 m. Наласци

глоботрункана и рудиста су потврдили припадност серије доњем сенону

(Мојсиловић и др., 1975).

Појас горње креде јужно и југозападно од Подрињско–ваљевских планина.

Од северозапада ка југоистоку, дуж југозападних падина Повлена и Јабланика и

јужних падина Медведника и Торничке Бобије пружа се појас горњокредних

седимената дужине 12–15 km, којег чине кречњаци и нешто мање лапорци,

лапоровити кречњаци и пешчари. Ове наслаге, које превасходно припадају турону

и мање сенону, трансгресивно належу на дијабаз–рожначку формацију и

серпентините.

Турон (К2
2) - у подручју Косића и Средњака изграђен је од слабо везаних

конгломерата са валуцима од кречњака, рожнаца и кварца, којима бочно

одговарају бречасти кречњаци са уклопцима серпентинита и рожнаца (зона

Маковиште–Гредина) или крупнозрни пешчари са траговима угља (Бурма брдо).

Дебљина базалног дела је до 4 m. Преко конгломерата долази пакет разноврсних

кречњака богатих фосилима, према којима су одређени као доњи турон. Дебљина

седимената је око 100 m. На њих належу масивни, кристаласти, спрудни кречњаци

уочљиви у самој морфологији терена. У њима је констатована макрофауна –

бројни каприниди и радиолитиди, са ретким микрофосилима. На основу

суперпозиције слојева и анализом регистроване фауне смештени су у средњи

турон. Дебљина им је од 5 до 20 m. Изнад  ових кречњака су лапорци и

лапоровити кречњаци (са пелашком микрофауном), који делом припадају

средњем турону. Од Делића (Маковиште) ка северозападу, таложење лапораца и

лапоровитих кречњака је продужено кроз горњи турон даље у сенон. Југоисточно

од Маковишта завршни слојеви горњег турона представљени су кречњацима са

Hippurites resectus, Hippurites libanus и др.

Сенон (К3
2) – сенонски седименти утврђени су у Горњим Кошљама –

лапоровити кречњаци и лапорци, ретко вапновити пешчари, дебљине око 150 m и

на Ждраловцу – лапорци, дебљине око 20 m.
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Горња креда околине Косјерића – творевине горње креде су развијене у

зоогено–спрудној фацији (3К3
2) – констатовани су турон и доњи сенон. Туронски

седименти имају идентично развиће са одговарајућим јужно од масива Повлена

(Маковиште–Гредина). У зоогено–спрудној фацији развијен је конијачки поткат

сенона, који је у овом делу западне Србије доказан наласком рудиста. Сантонски

поткат околине Косјерића, генерално је развијен у спрудној фацији и знатно се

разликује од сличних творевина око Поћуте и Горњих Кошљи. У седиментима је

пронађена богата и нешто другачија фауна рудиста и корала.

На листу Горњи Милановац, у области Ваљевских планина, значајно је

развиће креде западно од Бољковачког раседа. На подручју Маљена и Сувобора

кредне творевине се простиру правцем исток–запад. Највише су заступљени

горњокредни чланови као континуална, али услед преливне седиментације –

стратиграфски редукована серија. Од алб–ценомана до кампан–мастрихта,

маљенски и сувоборски масив је плавило кредно море. Тако су на овом простору

таложени углавном карбонатни седименти, са изузетком љишког флиша – који је

везан за највише делове сенона (Филиповић и др., 1978).

Конгломерати и кречњаци алб-ценомана (К1,2) забележени су око села

Планиница, Горњи Лајковац и Брежђе. Почињу конгломератима у чији састав

улазе валуци: габра, серпентинита, рожнаца и тријаских кречњака, а који

трансгресивно леже преко дијабаз–рожначке серије. Навише их смењују црвени и

црвено–бели детритични кречњаци, који због зрнасте структуре личе на

еруптивне стене. Компактни су и местимично обилују пресецима јежева,

орбитолина и ситних рудиста. Увршћени су у алб–ценоман према

суперпозиционом положају, јер у њима није регистрована карактеристична

микрофауна. Репрезентативни профил је откривен у клисури Рибнице где су у

подини фосилоносних седимената горњег ценомана, што потврђује претпоставку

да су пре–горњоценоманске старости. Дебљина серије је око 60 m (Филиповић и

др., 1978).

Ценомански конгломерати, кречњаци, лапорци и пешчари (К1
2)

распрострањени су северно од масива Маљена и Сувобора, ка долини Рибнице и

око села Планиница, Струганик, Горњи Лајковац, Берковац, Ба. Преовлађују сиви

и плавичасти лапорци са интеркалацијама лапоровитих кречњака и кречњачких
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конгломерата. Најстарији део серије чине конгломерати, потом конгломератично–

песковити кречњаци и пешчари. Више делове граде наизменично лапорци и

кречњаци (понегде и лапоровити пешчари). Лапорци преовлађују у највишим

деловима серије, док су кречњаци заступљени тек као ретке интеркалације.

Старост седимената је потврђена налазима макрофауне на више локалитета

(Јелића поток, Планиница, Којићи). Најбогатије налазиште ценоманске

микрофауне је око Берковачке главице. Укупна дебљина серије је око 120 до

150 m.

Органогено-детритични кречњаци и лапорци ценоман-турона (К1,2
2)

јављају се на јужним падинама Рајца и у горњем току Дичине. Базални део им је

релативно узак и чине га слабо везани глиновито–песковити шљункови са

валуцима серпентинисаних перидотита и нешто мање палеозојских шкриљаца.

Навише се јављају конгломератични и органогено–детритични кречњаци богати

микрофауном и детритисом од макрофауне. У вишим деловима преовладавају

микродетритични и органогени кречњаци, румене боје, који су издвојени у плоче,

понекад и у банке. Седименти обилују фрагментима молусака, ехинодермата,

аглутинирајућих орбитолина, бриозоа, Corallinaceae-а, бројних питонела,

хедбергела, хетерохеликса, лагенида, милиола и глоботрункана. Дебљина серије је

око 80 m.

Кречњаци и лапорци турон-сенона (К2
2+3) јављају се: као широка зона која

се пружа у правцу запад-исток од села Голубац и Осеченица, преко Брежђа и

Струганика до Берковца; у североисточном делу масива Сувобора – Лом и Рајац;

на главном платоу Равне Горе; на Великом Клику – лева страна слива

Пакљешнице; на северном крилу рајачке синклинале. Доњи део серије сврстан је

у турон. Туронски седименти су мале дебљине, представљају их детритични

кречњаци са интеркалацијама лапораца, црвенкастим светло–сивим слојевитим

кречњацима са прослојцима и квргама рожнаца (Брежђе), лапоровито–песковитим

конгломератичним кречњацима (Станин поток код Струганика), црвенкастим

лапоровитим глинцима са прослојцима калкаренита и микробреча (северно од

Берковачке главице) и плочастим песковитим кречњацима са улошцима

глиновите материје (северно од Рајца). Дебљина туронске серије достиже до 30 m.

Знатно веће распрострањење има виши део серије, који одговара сенонском кату:
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околина села Осеченица, Брежђа, Струганика, Берковца, североисточни део

сувоборског масива око Рајца и Лома. Ту су слојевити, банковити и плочасти

лапоровити кречњаци, местимично са интеркалацијама лапорца, банком

рудистних кречњачких бреча и са знатним силицијумским примесама у виду

кврга или прослојака. Сенонска старост је утврђена налазима микро и

макрофауне. Богата микрофауна је откривена у Брежђу, Струганику, Берковцу и

на Рајцу. Макрофауна је регистрована у кристаластим кречњацима и кречњачким

бречама Берковачке главице – највишим деловима серије. Репрезентативни

профил за седиментолошко проматрање вишег дела серије, откривен је покрај

пута Брежђе–Мионица. Састављен је из секвенци биоспарита (ређе

интрабиоспарита) и од лапоровитих и силициозних лапоровитих кречњака, који се

местимично смењују са лапорцима, рожнацима и туфитима – у горњем делу

профила. Рожнаци су у виду мугли или танких прослојака присутни само у

горњим деловима секвенци, док присуство туфита говори о вулканским

процесима који су се одвијали током седиментације. Постојање седиментних

текстура на доњим површинама слоја указује на флишни карактер серије. Укупна

дебљина серије сенона је приближно 120 m (Филиповић и др., 1978).

Флиш кампан-мастрихта (3+4К3
2), познат као „Љишки флиш“,

распрострањен је на подручју западно од Бољковачког раседа, од Љига на северу

ка југозападу – Струганику, Рајцу и Горњим Бранетићима. Преовлађују слабо

везани и склони распадању – плочасти сиви лискуновити и средњозрни пешчари.

У њима је заступљен биљни детритус, затим алевролити и нешто ређе

конгломерати. Кампан–мастрихтска старост Љишког флиша потврђена је макро и

микрофаунистичким налазима, који су ретки у флишним подручјима у овом делу

Балканског полуострва. Дебљина седиментне серије Љишког флиша је око 400 m

(Филиповић и др., 1978).

ТЕРЦИЈАРНЕ И КВАРТАРНЕ ТВОРЕВИНЕ

Налазе се у подножју Ваљевских планина, или се тек делимично увлаче ка

њиховом венцу, долинама главних речних токова.
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Неогени седименти таложили су се у оквиру већих басена: Ваљевско–

мионичког и Ражанско–скакавичког и Косјерићког (који су данас повезани)

Прањанског, Горњомилановачког и Мионичко–белановачког.

Квартарне творевине су значајније заступљене у нижим деловима долина

токова који теку са Ваљевских планина ка колубарском, западноморавском и

дринском сливу. Представљене су: алувијалним наслагама (al), делувијално–

пролувијалним наслагама (d,pr), сипарима и падинским бречама (s), изворским

бигровима (i) и речним терасама (t, t1, t2).

Сипари и падинске брече (s) по правилу се јављају испод стрмих одсека

мезозојских кречњака Торничке Бобије, Медведника, Јабланика и Магљеша.

Осулински материјал је везан карбонатним, ретко бигровитим цементом, а често

је и невезан. Дебљина максимално достиже 12 m.

Делувијалне наслаге (d) испуњавају увале различитих величина. Изграђене

су од палеозојских шкриљаца или мезозојских кречњака. Максималне дебљине су

до 12 m.

Изворски бигрови (i) везани су за крашке терене, односно места избијања

снажних крашких врела. Пример су Таорска врела усливу Скрапежа и врело на

Белим водама (слив Градца), где наслаге бигра достижу дебљину до 8 m. Врела се

јављају на дислокацијама – контакту кредних кречњака са серпентинитима,

дијабаз–рожнацима и другим вододрживим стенама (Мојсиловић и др., 1975).

За потребе овог рада извршена је дигитализација литолошке грађе у

сливовима Ваљевских планина. У ту сврху су дигитализовани листови основних

геолошких карата (1:100000): Ваљево (L 34-136), Горњи Милановац (L 34-137),

Титово Ужице (К 34-4), Чачак (K 34-5), као и делови листова: Краљево (К 34-6),

Крагујевац (L 34-138), Љубовија (L 34-135) и Владимирци (L 34-124). То је

представљало исцртавање тачно 1322 полигона, који обухватају површину од

скоро 2800 km2. Ради изучавања хидрогеографских одлика Ваљевских планина и

њихове рејонизације, требало је у извесној мери прилагодити (генерализовати)

овако разноврстан, обиман и сложен скуп података о литологији. Користећи се

релативно новим, позитивним искуствима истраживача–хидрогеографа са ових

простора, (Живковић, 1995; Живковић, 2009; Ковачевић–Мајкић, 2009) изабрано
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је да се картиране литолошке јединице групишу у 6 генетско–старосних група,

које ће овде бити описане – преузете из споменутих радова.

Ig неконсолидовани седименти квартара

Представљени су флувијалним, ређе глацијалним и флувио–глацијалним

седиментима, који су наталожени у најнижим деловима сливова, чинећи

алувијалне равни и терасе. У њих се убраја и лес, као плеистоцена творевина, као

и делувијум, пролувијум, сипари и органогено–барски седименти. Генерално, ову

групу карактерише знатна водопропустивост (пре свега флувијалних седимената),

што одређује појаву богатих издани. Ефлуентни водотоци су, због нижег положаја

у односу на доњу границу издани, читаве године прихрањивани водом, па су мање

разлике великих и средњих вода. Код инфлуентних токова чија су корита изнад

нивоа подземне воде, јављају се велика годишња колебања протицаја, па је могуће

пресушивање током летње сезоне. Ова литолошка група, може имати различит

карактер утицаја, али несумњив значајан на вредности отицаја.

IIg терцијарне стене и седименти

У основи их чине неогени седименти: шљункови и пескови (невезани

седименти), пелити, глине и лапори. Таложени су у морским и језерским басенима

и речним долинама, па достижу дебљину и до пар стотина метара. У Србији су

значајно заступљени (више од петине укупне површине) – од Панонске равнице и

долина великих река, до неогених језерских басена. У оквире ове групе, уврштене

су и друге стене терцијарне старости: пешчари, брече, конгломерати, као и

продукти распадања вулканских стена, туфови, туфити и др. Стене ове групе

одликује слаба или веома слаба пропустивост: „Тако на пример 1 m3 сарматских,

масних глина може у себи садржати 300–400, па и више литара воде, а да се из

њих не може природним оцеђивањем добити ни једна чаша“ (Јањић, 1962).

IIIg карбонатне стене

Хидролошке особености карбонатних стена их јасно издвајају од других

литолошких група, па су невезано за генезу и старост сврстане у јединствену

групу. У Србији захватају између 8 и 9 % површине, а представљене су

разноврсним стенама: масивним и банковитим кречњацима (чистим или са

примесама: лапоровити, глиновити, песковити, битуминозни, гвожђевити итд.),

доломитима, палеозојским мермерима, бигреним наслагама квартарне старости и
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др. М. Јањић (1962) истиче да карбонатне стене одликује интергрануларна

порозност, шупљикавост (бигар), али и пукотинска порозност, са „читавим

системима и сплетовима прслина и пукотина, различитих димензија и облика, које

се на најразличитије начине укрштају.“ То их сврстава у групу

најводопропуснијих стена на овим просторима, мада неки мањи узорци могу дати

и битно другачије резултате.

IVg кластичне стене

У ову групу сврстане су стене старије од терцијара, настале спајањем

честица и комадића стена различитог порекла, па их називају и детритичним или

механичким стенама. Такви су старији облици везаних кластита и у Србији

значајно распрострањена флишна формација („Љишки флиш“ – на источном

ободу венца Ваљевских планина). Најзначајнији представници ове групе су:

глинци, лапорци, пешчари, рожнаци и конгломерати (разноврсни варијетети),

затим брече, туфови, тријаски рожнаци, пермски црвени пешчари и девонски

флиш. „Без обзира на њихову примарну интергрануларну и капиларну порозност,

као и секундарну пукотинску порозност (нарочито пешчара и лапораца), ове стене

се могу сматрати практично водонепропусним, тако да су у дубини потпуно суве“

(Живковић, 2009).

Vg метаморфити

Представљају их најстарије стене различитог порекла формиране у

процесима контактног и динамометаморфизма: кристаласти шкриљци високог

кристалинитета – гнајсеви, микашисти, амфиболити, „зелене стене“; кристаласти

шкриљци ниског кристалинитета – филити, аргилошисти и њихови прелази. Иако

из млађих епоха – горњег мезозоика и терцијара, овде су због сличности грађе

уврштене и шкриљаве некристаласте стене: шкриљави лапорци, глинци и јако

лискуновити пешчари, које све заједно у Србији захватају тек 1 % површине. Ове

стене се сматрају вододрживим. Одликује их секундарна порозност при

површини. Издан је плитка и малог распрострањења. Склони су распадању, под

утицајем атмосферилија, инсолације, температура и других агенаса, дајући обиље

материјала.



47

VIg магматити

Магматске стене су представљене вулканитима: андезити и дацито–

андезити су најраспрострањенији, док су ређи риолити, трахити, порфирити,

мелафири, дијабази и посебно фонолити и базалти; плутонитима: гранити и

гранодиорити (са варијететима) су најзначајнији, а ту су и сијенити, диорити,

габрови и перидотити. У ову групу је уврштен и серпентинит, због јаке везе са

перидотитом (и осталим ултрабазичним стенама). Стене VI групе покривају око

9 % Србије. Сврставају се у вододрживе, „мада се у површинском делу може

формирати разбијена, пукотинска издан, као и плитка издан у распаднутом

материјалу, грусу“ (Живковић, 2009).

ТЕКТОНСКИ СКЛОП

Ваљевске планине се најчешће сврставају у зону унутрашњих Динарида

(Анђелковић, 1988). Шира област Ваљевских планина лeжи у три тeктoнскe

jeдиницe кoje сe рaзликуjу литoлoшки, стрaтигрaфски, пo тeктoнскoм склoпу и

пaлeoгeoгрaфскoj eвoлуциjи. То су: дринскa oблaст нa jугoзaпaду, jaдaрскa нa

сeвeру и сeвeрoистoку и издужeнa зoнa мeзoзojских ултрaбaзитa и диjaбaз–

рoжнaчкe фoрмaциje измeђу њих (Мојсиловић и др., 1975). На ову потоњу (на

листу Горњи Милановац), наставља се јединица нижег реда Маљен–Таково којом

доминира пространи ултрамафитски масив Маљена и Сувобора.

Дринскoj oблaсти припaдajу прeтeжнo пeшчaрскo–шкриљaсти пaлeoзojски

кoмплeкси у сливу Дринe и Сeчa рeкe, кao и мeзoзojскe твoрeвинe Toрничкe

Бoбиje и Српскe Црнe гoрe – пoдручje Зaрoжje–Maкoвиштe–Субjeл. Oву oблaст

кaрaктeришe линeaрни рaспoрeд сeдимeнaтa и слoжeнa крaљушaстa грaђa.

Jaдaрскa oблaст oбухвaтa ширoкo рaспрoстрaњeнe пaлeoзojскe сeдимeнтe

у сливoвимa Jaдрa и Кoлубaрe и мeзoзojскe, углaвнoм кaрбoнaтнe твoрeвинe у

пoдручjу Meдвeдник–Лeлић–Бaчeвци. Oву oблaст кaрaктeришe jeднoстaвниja

гeoлoшкa грaђa (у пoрeђeњу сa дринскoм oблaсти), прaвилaн рaспoрeд сeдимeнaтa

и чeсти нoрмaлни супeрпoзициoни рeдoви.

Као засебна тектонска целина издвојен је мезозојски комплекс краљушти и

раседа Ваљевско-подрињских планина, који обухвата венац Ваљевско–

подрињских планина. Представљен је издуженим појасом правца северозапад–
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југоисток дуж средишњих делова листа Ваљево. Ова сложена  јединица

састављена је од: мезозојских седиментних стена, дијабаз–рожначких творевина и

базичних и ултрабазичних магматских стена, а управо јој ове потоње дају основно

обележје. Комплексни тектонски склоп одликује линеарни распоред седимената,

значајан интензитет убраности (изоклини набори), типично краљушаста грађа и

мања навлачења према југозападу.

Најистакнутија краљушт на овом подручју је у пределу Разбојиште–

Шарена Средина–Пусто Поље–Анатема–Таорска стена, која се може следити на

дужини од приближно 20 km. Дуж овог реверсног раседа, правца пружања

северозапад–југоисток, краљушасто су налегле палеозојске, тријаске и јурске

творевине. Оне покривају морфолошки истакнуте делове терена, преко туронских

и сенонских, најчешће кречњачких наслага. Површина краљуштања је стрма и

местимично попреко пресечена млађим дислокацијама. Претпоставља се да њен

продужетак ка југоистоку представља краљушт код села Брајковићи и Субјел, дуж

које су на горњокредне творевине навучени серпентинити.

На потезу Драгодол–Поћута, са неколико паралелних краљушти

потиснутих ка југозападу, је следећа значајна зона краљуштања. Овде учествују

палеозојске, тријаске и горњокредне творевине. Северно од Поћуте, на дужини од

више километара, констатована су краљушаста навлачења палеозојских и

тријаских наслага преко сенонских творевина, а сам контакт је обележен

милионитском зоном. Тектонски контакти веома покретљивих серпентинисаних

перидотита огледају се у појави њиховог краљушастог навлачења преко дијабаз–

рожначке формације или осталих мезозојских творевина. На левој долинској

страни Кладоробе у подножју брда Глоговац, село Брајковићи констатовано је

краљушасто навлачење серпентинисаних перидотита на сенонске кречњаке и

лапорце. На њиховом контакту јавља се милонитска зона – коју чине крупни

комади кречњака и серпентина. Краљушасто навлачење перидотитских стена

изражено је дуж јужног обода маљенског перидотитског масива. Краљушти су

потиснуте ка југозападу.

У области Повлена, подручје Боровњак–Беден утврђена је једна од

најмаркантнијих дислокација, која се може пратити на дужини од око 10 km. Ту се

сучељавају седименти доњег тријаса и дијабаз–рожначке творевине.
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Праволинијска дислокација северно од Јабланика, подручје Брезовица–

Вујиновача, је важна у металогенетском погледу. Њоме су у исти ниво са дијабаз–

рожначком серијом доведени литолошки и стратиграфски различити чланови

тријаса. Обележена је зоном интензивне силификације и за њу (и низ паралелних

пратећих разлома) везане су све појаве антимона. Западно од Поћуте испољена је

дислокација дуж које су потонуле горњокредне творевине, тако да заузимају

морфолошки ниже делове од јурских творевина, с којима су у контакту. Код

Тејића, јужно од масива Повлена, у зони вероватног дубинског раседа, тектонски

се сучељавају палеозојски седименти са серпентинитима, габровима и дијабаз–

рожначком формацијом. Тангецијални покрети су се у читавој области одразили у

различитим формама краљуштања. Преовладавају дециметарски и метарски

набори, по правилу стиснути, изоклини са аксијалним равима које падају ка

североистоку. Велики наборни облици се ретко срећу (Мојсиловић и др., 1975).

Најзначајнија геотектонска јединица нижег реда на истраживаном

подручју је јединица Маљен-Таково.  Њој припадају терени јужно од Мионице,

којима доминира ултрамафитски масив Маљена и Сувобора. Главни правац

пружања мезозојских творевина и осталих структура је исток–запад.

Најзначајнији структурни елемент је литаж, представљен системом паралелних

планарних елемената оливина и пироксена. Литаж је релативно добро изражен у

средишњим деловима масива, а слабије у ободним деловима – са израженијим

тектонским деформацијама и процесима серпентинизације. Масив је испресецан

густим системом пукотина, различите оријентације, које није увек могуће

генетски рашчланити. Најизраженије су пукотине лучења, које су паралелне са

фолијацијом – поклапају се са литажом. У области маљенског масива (и његовог

југоисточног продужетка), општи пад фолијације је ка југозападу и југу, док је на

Сувобору општи пад литажа ка северу. У ободним деловима масива Маљена нису

уочена интензивна разламања, што уз константан пад (на великом подручју),

говори о примарном положају перидотита. На то указује и чињеница да је на

северном ободу Маљена, пад перидотита, у складу са падом подинских творевина

дијабаз–рожначке формације. У области Сувобора, тектонски односи су

компликованији. У ивичним деловима масива срећу се широке милонитне зоне, а

контакти са суседним формацијама су најчешће тектонски. Читав масив Сувобора
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је испресецан разломима у више блокова, а процес серпентинизације је

интензивнији од оног на Маљену. Због тога се сматра да је сувоборски блок био

знатно мобилнији, као и да је ротиран у односу на суседни масив Маљена.

Бољковачки расед одваја јединицу Маљен–Таково на истоку од јединице

Љиг–Рудник на западу. Представља источну границу Ваљевских планина. Смер

раседа је северозапад–југоисток и може се пратити око ушћа Качера у Љиг

(источно од Љига), преко села Дићи и дуж леве долинске стране Лалиначке реке.

Западно од Бољковца и Бољковачке реке, око села Рачићи, путања раседа се губи

у вулканогено–седиментним неогеним творевинама.

Старост раседа није прецизно одређена. Постојао је од средњег перма са

више активних фаза током мезозоика, нарочито за време креде. Активност раседа

је у значајној мери условила важне палеогеографске измене почевши од средњег

перма (Филиповић и др., 1978).

5.3. ГЕОМОРФОЛОШКЕ ОДЛИКЕ

Рељеф Ваљевских планина условљен је положајем и односима према

крупним јединицама рељефа Србије и околног простора. Област Ваљевских

планина као део унутрашње зоне Динарида – њеног североисточног обода,

смештено је између динарске масе и Панонида, спуштаним, разламаним и

еродованим и у дугом временском периоду изложеним дејству неогеног мора и

језера. Основни тектонски односи и распоред тектонских плоча условили су нагиб

површи ка северу и иницирали њихов општи размештај и овалан (или елипсаст)

облик, као и центрифугалан положај ка највишим деловима. В. Симић (1935) у

западним деловима Ваљевских планина издваја антекретацејску тектонику,

правца исток–запад (североисток–југозапад) – коју карактеришу боре управне на

динарску, и динарску (посткретацејску) тектонику. Лучно повијање Ваљевских

планина је иницирано антекретацејском тектоником, која је очувана испод

динарског правца „захваљујући пасивној улози перидотитске масе Маљена за

време динарског убирања.“
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Што се тиче старости рељефа, по Ј. Цвијићу (1924) најстарији облици су

острвске планине – Повлен са Медведником и Јаблаником, које се уздижу са

највише колубарске површи. Ј. Цвијић их посматра као остатке препонтијског

рељефа – узвишења на препонтијској флувијалној површи, чија је изградња везана

за нивое другомедитеранског и сарматског мора. Са извесном сигурношћу се

може сматрати да су највише колубарске површи изграђене на основи старијег

посткретацејског тектонског (и ерозивног) рељефа. У прилог тој тврдњи је

постојање оаза кретацејских стена на различитим локалитетима у оквиру

Ваљевских планина. И на највишој планини читавог Подрињско–ваљевског венца,

Повлену, кога чине кречњаци различите старости, постоје очувани слободни

кретацејски фосили, који су се одупрли интензивној денудацији. Није уврђено

којим су фазама алпске орогенезе формиране посткретацејске боре и раседи на

Ваљевским планинама. Један од разлога је  и чињеница да су се те ерупције у

неогену јављале у више наврата (Јовановић, 1956).

Претпоставља се да је у зони Ваљевских планина некада егзистирало

пространо море, чији је басен (заједно са дном) био изложен јаким и дуготрајним

потисцима, нарочито од стране стабилне масе – средишње зоне раседних планина.

Потисци су били усмерени ка западу – јадарској зони, морско дно се набирало и

издизало, што је довело до настанка планина. Геолошки састав планина у којем

преовлађују кречњаци и доломити морске средине и у којој су присутни фосили

морских организама тих епоха, указује да су оне представљале дно некадашњег

мора.

Морфологија Ваљевских планина чини вероватном могућност њиховог

настанка и обликовања радом таласа неког великог мора. Ипак, око Ваљевских

планина се уз маринске наслаге препанонске старости, налазе и слатководне

неогене наслаге. То наводи на закључак да су у препанонском периоду Панонског

мора истовремено егзистовали отворени марински заливи и континенталним

преградама издвојени слатководни затони и језерске котлине. То значи да у

препанонском периоду ова област није могла бити покривена јединственим

дубоководним морским басеном. (Цвијић, 1924).

Главни облици рељефа Ваљевских планина могу се груписати на:

1) површи;
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2) узвишења и ртове који се са површи издижу;

3) изворишта и речне долине.

Посебну целину представља област Ваљевског краса (као и кречњачки

терени у сливовима притока Дрине и Западне Мораве) са развијеним

површинским и подземним облицима рељефа.

Површи

Ваљевске планине су динарског правца пружања (неких десетину  km)

везују се за Подрињске планине на западу, а ка југу Јелицом за остале Динариде.

Уздужни профил темена површи је у виду пространог свода. Тако су и Ваљевске

планине, као део велике морфоструктуре, генерално представљене планинама

типа површи, попут Маљена и Рајца или острвским планинама – Медведник,

Јабланик, Повлен и Сувобор (Зеремски, 1983).

Са северне стране су оивичене раседима, а са јужне кречњачким одсеком.

Ка сливу Колубаре уздижу се са површи висине 600 m, од које су одвојене низом

одсека и стрмих страна, изразитим северно од масива Маљена, Сувобора и

Бачевачке планине. Изнад одсека степеничасто се ређају нешто шире заравни од

700 до 1100 m, све до темена Ваљевских планина. Заравни на темену Ваљевских

планина формирају пространу нагнуту заравњеност – од 700 m на Сувобору,

постепено се пењући на 1000 m на Маљену и 1100 m око Повлена, Јабланика и

Медведника. Западно одатле, по темену Подрињских планина заравни се опет

спуштају на 1000 до 800 m. Највиша површ од 1100 m са које се уздижу сами

врхови Ваљевских планина будући развијена у трошним седиментима у сливу

Колубаре слабо је уочљива, али је јасно оцртана у сливовима Трешњице и

Скрапежа (Јовановић, 1956). М. Спасојевић (1979) спомиње и површ на 1200 m

фрагментарно развијену у тријаским кречњацима слива реке Трешњице, најбоље

очувану на Соколини (1225 m), Мркој стени (1256 m) и источно од Торничке

Бобије (1272 m). Део ове површи на Соколини помиње Б.Ж. Милојевић (1940),

као површ од 1200 m, на Оклетачким планинама

Основно полазиште за анализу површи – њиховог настанка, морфологије и

међусобних односа и размештаја представљала је „абразиона хипотеза“ Ј. Цвијића

(1909), којом износи схватање о абразионом пореклу облика рељефа на јужном
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ободу Панонског басена. У почетку прихваћена, потом оспоравана и одбацивана

ова хипотеза „не може се обићи, кад год се третира рељеф по ободу Панонског

басена, односно мора–језера“ (Лазаревић, 1960). Област Ваљевских планина је

свакако била изложена абразионом процесу током трансгресије и регресије

Панонског мора. Међутим, од тада је овај простор изложен пре свега ерозивним

процесима, који су могли изменити или уништити поуздане доказе у прилог овој

хипотези.

По Б. П. Јовановићу (1956) у Колубарској области јавља се серија од 13

засебних површи које су степеничасто поређане од 1100 до 160 m. Ако њихове

апсолутне висине заокружимо, издвајају се две групе: осам виших површи које се

налазе на  400–1100 m (висинска разлика око 100 m) и пет нижих површи од

160–360 m (висинска разлика око 50 m). Ово „џиновско колубарско степениште“ –

серија површи, одсека и прегиба се спушта од темена Ваљевских планина и

Рудника све до дна Сремске депресије.

Пет површи на апсолутним  висинама између 700 и 1000 m јављају се и на

Руднику и на Ваљевским планинама, с том разликом да код ових потоњих постоји

и она (већ споменута) највиша – од 1100 m, са које се издиже неколико

доминантних узвишења, врхови Медведника, Јабланика и Повлена. Делове ових

површи спомиње и Ј. Цвијић (1921), који на темену западног дела Ваљевских

планина издваја површ Пусто поље – на 1100 m, а на темену Маљена добро

очувану Дивчибарску зараван, као део површи од 1000 m.

М. Спасојевић (1979) такође проналази површ на 1100 m и површ на 950–

1000 m. Прва је развијена на развођу сливова, Трешњице, Љубовиђе, Јабланице и

Скрапежа – изложеном интензивној ерозији наспрамних изворишних челенки, а

може се пратити на Лукића вису (1100 m), Боровњаку (1126 m), узвишењима

Новаковића и Стубице (1109 m), Дебелом брду, затим на Ресељу (1100 m),

Тисовој глави и низу узвишења Палежа (1117 m), као и на Запољу и Јездиновцу.

Површ 950–1000 m је  најпространија и најизраженија (највећим делом је усечена

у тријаским и кредним кречњацима) у рељефу слива Трешњице. Прати горњи и

средњи ток Трешњице, са обе њене стране, лепезасто се ширећи низ долину.

Најбоље је очувана око села Кошље. Местимично има изглед (готово) идеално
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уравњеног платоа, оивиченог дубоко усеченим вертикалним долинама Трешњице

и њених притока.

Р. Ршумовић (1980) у сливу Скрапежа издваја две више површи, од

1100–1000 m и од 950–900 m. Прва је рашчлањена и очувана у изворишту

Скрапежа између Малог Повлена и Лисине, постепено се спушта ка југу и

југоистоку и Таванима, Анатемима, све до Букова. Простире се у ободним

деловима слива – на развођу према Градцу, Јабланици, Рогачици и Ђетињи. У

североисточном делу слива је усечена у серпентинитима, па је фрагментирана: у

источним Буковима, западним деловима Дивчибара и у Козомору. Најбоље је

очувана у шкриљцима Јелове горе. Површ од 950–900 m такође је очувана у

изворишту Скрапежа, у Маковишту (Гредина), делимично на Јеловој Гори. На

Буковима и Дивчибарама има веома мало распрострањење услед јаке ерозије

изворишних кракова Стојићке и Ражанске реке. Ова два нивоа површи налазе се

изнад некадашњег језера, па су флувио–денудационог порекла – стварале су их у

језерској фази тадашње притоке.

Б.Ж. Милојевић (1940) у изворишту Обнице бележи зараван од 900 m, која

је део простране колубарске површи идентичних висина. У Горњем Градцу,

Ј. Цвијић (1921) налази и зараван Ластре, као део површи од 800 m, а

Б.Ж.Милојевић (1940) је препознаје у Горњој Јабланици.

Р. Ршумовић (1980) у сливу Скрапежа издваја пречагу Ридови–Субјел,код

Виса и Мионичке реке разломљену раседима, која има особине површи од 800 m.

Само јужна страна Субјела није засечена језерском фазом. Пречага Лорет–

Црнокоса (приближне висине око 800 m) је део веће површи која се пружа ка

Овчарско–кабларској клисури. Она је ка Црнокоси снижена и измењена ерозијом

притока Скрапежа. Ка северу је нешто виша и представља развође према

Каменици. Површ од 740–700 m, која засеца Црнокосу на развођу Скрапежа и

Лужнице је абразионог порекла. Очувана је у Сеча Реци и Радановцима и на

северном и источном ободу Ражанско–мионичког басена.

Напослетку, Ј. Цвијић (1921) у западном подножју Рудника бележи и

делове колубарске површи од 700 m. Ове површи су карактеристичне и по свом

распрострањењу: највиша је везана за средишње делове Подрињско–ваљевских

планина – „око повленске групе узвишења“; ниже површи се ступњевито
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спуштају увлачећи се у околне сливове – не само Колубаре, већ и Јадра, Средње

Дрине и Западне Мораве. На северној страни Ваљевских планина издвојене су

изразитим одсецима и прегибима, уске су, местимично се сужавају или у

потпуности нестају. С друге стране, посматрајући темена Подрињско–ваљевских

планина уочава се да су површи знатно шире, омеђене блажим прегибима, па

понегде и срастају. Тако се од заравњених темена Ваљевских планина у

генералном смеру ка истоку, терен поступно спушта у Подгорину (до Накућанске

преседлине).

У подножју  Ваљевских планина на висинама од 500 до 600 m на теменима

ртова и узвишења између мреже долина очувана је „пространија заравњеност“

(Јовановић, 1956). О деловима те заравњености око Рудника и Лелића, пише и

Ј. Цвијић (1909), али заравни око 500 и 600 m посматра као делове абразионе

Брезовачке површи. Ову површ, само као флувијалну спомиње и Н. Кребс (1922,

преузето од Јовановић, 1956), док Б.Ж. Милојевић (1951) заравни на овим

висинама увршћује у Обничко–јабланичку флувијалну површ.

На споменутим висинама, по Б.П. Јовановићу (1956) постоје две засебне

површи, добро оцртане у рељефу средње Колубаре, издвојене прегибима и

одсецима, које се према северу ступњевито спуштају. Оне се пружају у

упоредничком правцу, попречно на долину Колубаре и прелазе у сливове Јадра и

Велике Мораве, али се у виду пространих заравни увлаче између Ваљевских

планина и Рудника, граде дно Накућанске преседлине и напослетку се везују за

простране западноморавске површи (истих висина). Површ од 600 m је ужа на

крилима слива Колубаре, али се значајно проширује у северном подножју

Маљена. Насупрот, површ од 500 m сужава се ка средишту – нарочито у северном

подножју Бачевачке планине, а шири на крилима слива.

Што се тиче нижих површи Ј. Цвијић (1909) пространије заравни и уске

полице на 400 m увршћује у Качерску површ, док Б.Ж. Милојевић (1951) такве

заравни у Доњој Обници и Јабланици посматра као делове веће Обничко–

јабланичке површи. Ниже заравни од 340–360 m, које између осталог бележи и

изнад Ваљева, Ј. Цвијић (1909) увршћује у Рипањску површ, а Б.Ж. Милојевић

(1951) на истим висинама издваја заравни – поново као делове простране

Обничко–јабланичке површи.



56

Површи које се од Ваљевских планина спуштају ка југу и дну Панонског

басена, укрштају се са попречним тектонским линијама динарског правца, попут

Палежничко–дражићко–лесковичко–поћутске, која раздваја Ваљевске планине од

Подгорине. Ту су образовани одсеци, попречни ровови, котлине и колубарски

басени, док су дуж локалних линија издигнута узвишења и уклопљена у

„колубарско степениште“ (Јовановић, 1956).

Према Б.П. Јовановићу (1956) површи Ваљевских планина вероватно нису

могле настати ерозијом таласа издвојених маринских залива и језерских басена.

Ваљевске планине представљају остатак старих пласа, односно део

континенталног обода колубарских залива који није био потопљен. Са њих су

текли речни токови који су (са подземним водама) у заливе и затоне и засебне

језерске басене уносили слатку воду са копненим мекушцима, сисарима и

разноврсном флором. Један од показатеља који иде у прилог тврдњама да ниво

неогених мора и језера није могао покривати више делове континенталног обода,

је постојање плитководних наслага у подножју Ваљевских планина. По томе су

површи на планинама изграђене флувијалном ерозијом и денудацијом, која је у

старијим деловима терена била основни агенс пре образовања мора и језера,

током њиховог постојања, као и након повлачења са овог подручја. Одатле се и

порекло колубарских површи одређује као флувио–денудационо – не абразионо,

док се тек за делове површи претпоставља полигенетски карактер.

М. Зеремски (1983) изузев највише површи на темену венца Подрињско–

ваљевских планина, у јужној и северној подгорини издваја још 3 до 4 ерозивне

површи. Ако се посматра профил Сувобор–Мионица степенасто су поређане

акумулативне површи: 720 m, 550–500 m, 450–400 m и 300–250 m. Сличних су

висина и заравни у јужној подгорини Ваљевских планина. Површи су настале

цикличним издизањем планинске масе – четири фазе тектонског мировања

смењивале су четири фазе неотектонског издизања, док су нивои међусобно

еквивалентни и синхронични. Исти аутор негира могућност постојања абразионих

или флувијалних површи. То образлаже и запажањем да поступно снижавање

терена од масива Ваљевских планина ка северу не прати и сукцесија

одговарајућих абразионих и флувијалних површи, већ тектонски облици

представљени позитивним и негативним морфоструктурама.
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Р. Лазаревић (1996) истражујући ову проблематику, анализирајући и

донекле синтетизујући досадашња сазнања, долази до следећих закључака:

– потпуна негација абразионих форми у рељефу није оправдана јер методе

за одвајање абразионих и флувијалних облика рељефа нису разрађене;

– тектонски и абразиони рељеф представљају основу која је у одређеном

степену измењена (или уништена) дејством речне ерозије и денудације;

– рељеф обода Панонског басена је полигенетски, полифазан и

полиморфан.

Узвишења и ртови

Узвишења и ртови се налазе „разбацани“ по широким површима

Подрињско–ваљевских планина и Подгорине. Узвишења су поређана у низове и

издвојена уским преседлинама, издужена по развођу секундарних сливова,

„звездасто разграната од истакнутих узвишења“ или усамљена и виша од околних

заравни десетину метара. Засебну групу представљају  узвишења – брда која су за

200–300 m издигнута од околних површи и заравни. Такви су Медведник,

Јабланик и Повлен, који се уздижу са највише површи Ваљевских планина

(Јовановић, 1956).

Ј. Цвијић (1909, 1921) је истицао важност узвишења и ртова у рељефу

северозападног дела средишње Србије и Шумадије, посматрајући их као острва,

полуострва или спрудове неогеног мора. Са преабразионе флувијалне површи

уздизала су се два „типа“ узвишења: бројна узвишења сачињена од резистентних

стена – Парцански вис, Космај, Букуља, Цер, Влашић и велике острвске планине –

Повлен са Јаблаником и Медведником и Рудник. Острвске планине су уочи

абразионе епохе тектонским процесима, пре свега спуштањем потолина око њих,

издвојене од основне копнене масе. Ерозијом таласа интензивно су преиначавана

ова узвишења – смањивана су и у њих су усецани клифови. Већина је при

највишим нивоима била поплављена, па су им и врхови заравњивани и ту су

иницијално настајале абразионе површи, у почетку малих димензија. Изузетак су

представљала најистакнутија узвишења, у највишим деловима Ваљевских

планина, која нису у потпуности плављена па представљају фрагменте

преабразионог рељефа.
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Истакнута узвишења – од највиших делова Ваљевских планина до обода

басена (и сва остала до апсолутне висине од 400 m) искључиво су сачињена од

старијих и еруптивних творевина. Неогени седименти одсуствују са полица и

заравни усечених у њихова темена и стране. Узвишења и ртови нижи од 400 m,

могу бити састављени и од старијих стена – на деловима површи урезаних у

старије стене или од неогених наслага, уколико залазе у неогене котлине.

Истакнута узвишења су тектонског порекла – ерозијом смањивани и уобличавани

хорстови, местимично претворени у више секундарних узвишења – попут

Повлена (или Космаја). Нижа узвишења и ртови су генерално ерозивног порекла.

То су остаци старијих површи или делова рељефа, преостали након што су

изграђене нове (млађе) површи. Слабо су очувани само на развођима између

подова, тераса и преседлина мањих сливова. Ипак, нека од ниских узвишења,

попут низа узвишења Јездинац–Тусто Брдо у сливу Лепенице предиспонирана су

тектоником – представљају остатак издужених ниских хорстова. И она су

ерозијом смањена и преобликована, а понегде и издвојена и преобраћена у низове,

изворишним преседлинама долиница потока и речица. (Јовановић,1956).

Изворишта и речне долине

Крупни облици у рељефу Ваљевских планина генерално су одређени

тектонским процесима. Међутим, посматрајући распоред и морфологију неких

делова уочавају се неслагања или одступања од палеорељефа и старих тектонских

линија, од распореда и нагиба површи, одсека и гребена, до распореда неких

мањих басена (котлина). Старији тектонски рељеф је ерозивним процесима

заравњен близу стадијума пинеплена. Тако је настајање нових облика у рељефу,

као што је и мрежа долина, одређено млађим покретима који су захватили

пинеплен – кроз издизање, изеравање и спуштање његових делова. Примера ради,

смерови долина токова који теку у слив Колубаре, генерално прате нагиб серије

колубарских површи и распоред млађих тектонских басена и узвишења.

(Јовановић, 1956; Пјевач, 2002).

Ваљевске планине представљају развође сливова: Колубаре, ка којој теку

токови Обнице, Јабланице, Сушице, Градца, Лепенице и Рибнице; Западне

Мораве, ка којој теку Чемерница (са Дичином), Каменица и Скрапеж; Дрине, ка
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којој теку Рогачица, Трешњица и Љубовиђа. Ови токови су усекли своја

изворишта у подножју највиших врхова Ваљевских планина, а у горњим и

средњим токовима формирали долине, често и клисурастог или кањонског типа.

Неки од типичних, али и најинтересантнијих клисура и кањона Ваљевских

планина, формирани су у подручју Ваљевског краса, којег деле на неколико

мањих целина: Брезовачки, Лелићки, Бачевачки, Лепенички крас. Изградили су их

снажни речни токови, попут: Градца, Сушице, Рибнице, Манастирице, Трешњице

и неких мањих, који су се одупрли крашком процесу захваљујући водама из

некрашких делова слива.

Градац је изградио кањонску долину дугачку преко 20 km, ширине 5–20 m,

местимично дубоку и до 200 m (на подручју Лелића), захваљујући водама и

наносу Забаве и Буковске реке из некрашких делова слива. Сушица, десна

саставница Јабланице гради „најтипичнији кањон Ваљевског краса“, дужине

6750 m, дубине до 300 m (Лазаревић, 1996) који се местимично сужава на само

1,5 m, захваљујући водама Повленске и Поличке реке. Рибница од састава

Манастирице и Пакљешнице– до села Паштрић, на дужини од 7 km, гради

композитну клисуру – са смењивањем кањонских деоница (попут оне у селу

Брежђе) и ерозивних проширења, са вредним спелеолошким објектима

(Шалитрена пећина, Рибничка пећина). Манастирица, лева саставница Рибнице

испод Дивчибара гради мали кањон, најизразитији у подножју Орловца са

импозантним водопадом Скакало. Јабланица низводно од састава Мале и Велике

реке просеца 2 km широк појас кредних кречњака, градећи кањонску долину

дубине до 300 m у чијем се средишту налази манастир Пустиња. Скрапеж у

горњем току од подножја Гредина (1109 m) све до Црвенбрешког врела усеца

уску кречњачку клисуру која се на појединим деоницама сужава на само неколико

метара. Трешњица у горњем и средњем току усеца импозантну кречњачку

клисуру, са притокама Трибућом и Дубрашницом које граде несвакидашње мале

кањоне, са водопадима, слаповима, лонцима...

Пиратерије на Ваљевским планинама

Пиратерије представљају вредне и ретке геоморфолошке појаве које су

значајни показатељи за реконструкцију настанка (делова) рељефа одређене
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области. На Ваљевским планинама забележене су пиратерије Завојшнице,

Лозанске реке и Манастирице.

Завојшница настаје испод југоисточних обронака Медведника од Равних

ливада (1038 m), Столица и Мијачког виса (1148 m). Око Медведника „завија“ –

прави лук од готово 2000, отуда је и добила име, па се улива у Љубовиђу код

Зеленог вира. Најистуренији део лука је узводно од Војинове стене, између Брезја

и Кучевина (Црквишта). Наспрам Црквишта налази се преседлина Локвица,

ширине 400 и дубине 80 m, у којој су очувани трагови некадашње речне долине

(Зеремски, 1980). Дно те долине је 60 m изнад уздужног профила Завојшнице и

одатле данас тече изворишни крак Буцурског потока – Обнице. Према остацима

на терену, закључује се да је стари ток био снажнији и дужи – кретао је од

Столица и текао преко Локвица у слив Обнице. Са оживљавањем неотектонских

процеса који су утицали на издизање венца Подрињско–ваљевских планина,

дошло је интензивирања вертикалне ерозије у горњим деловима слива Дрине, које

се регресивно преносило на притоке, Љубовиђу – Завојшницу. Завојшница је тако

уназадном ерозијом пробила свод око Брезја и Кучевина (Црквишта), попречно

продрла у некадашње извориште Буцурског потока (Обнице) и увукла га у слив

Љубовиђе (Васовић, 2003).

Пиратерију Лозанске реке су први уочили Д. Гавриловић и С. Станковић

(1966). Лозанска река, притока Пакљешнице из слива Рибнице (Колубаре), на

темену венца Сувобора и Равне Горе, који је у овом делу представљен заравни

висине 750–800 m, зашла је у извориште Граба, у слив Чемернице (Западне

Мораве). Према М. Зеремском (1980), овој појави је погодовала чињеница да је

ушће Рибнице у Колубару на 135 m, а Чемернице у Западну Мораву на 225 m. Ова

разлика у висини локалне ерозивне базе иницирала је велику разлику у просечним

падовима – просечни пад Лозанске реке више од два пута је већи од оног Граба.

То је узроковало њено интензивније усецање и развој регресивне ерозије.

Резултат је био пиратерисање дела изворишта Граба, који је увучен у слив

Колубаре.

Пиратерију Манастирице је описао Р. Лазаревић (1994), истичући

сложеност њеног настанка. Манастирица је лева саставница Рибнице, чији главни

изворишни крак настаје на северним падинама Маљена, а други – Крчмарска река,
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у подножју Великог брда. Од ушћа Крчмарске реке до састава са Пакљешницом у

Козомору, село Брежђе, јасно прати раседну зону – Крчмарско–ластранску

дислокацију. Пре формирања данашњег тока Манастирице потоци и речице

северних падина Маљена отицали су ка северу – ка сливу Лепенице. Међутим,

стварањем ерозивне удолине на контакту различитих литолошких формација, као

и тектонским покретима раседања, дошло је до скретања Манастирице и осталих

токова ка истоку. Из тог разлога,Р. Лазаревић сматра да је пиратерија

Манастирице тектонско–ерозивног типа. Такође, исти аутор је осим површинске

утврдио постојање и рецентне подземне пиратерије (и бифуркације). Реч је о

понору 2,7 km узводно од састава са Пакљешницом, који је капацитета средњих

вода Рибнице. Ипак, овај процес је заустављен јер се умешао човек – понор се

затрпава. Хидрогеолошка истраживања су потврдила да се воде понора јављају у

Рибничкој пећини (слив Рибнице) и Ликнића пећини и Кључким врелима (слив

Лепенице). Ова потоња веза је млађа и геоморфолошко–хидролошка еволуција

Лепеничког краса говори у прилог тврдње да „кључка изворска зона као најдубљи

дрен овог краса постепено преузима доминантну улогу“ (Лазаревић, 1994).

Ваљевски крас и кречњачки терени у сливовима
притока Дрине и Западне Мораве

Кречњачки терени у Ваљевским планинама имају значајно

распрострањење. Појам Ваљевски крас, који је предмет интересовања

истраживача још од времена Ј. Цвијића (1912), подразумева кречњачке терене у

околини Ваљева, у северној и североисточној подгорини Ваљевских планина, која

гравитира ка сливу Колубаре. Ј. Цвијић (1912) га по селу Лелић на чијем простору

је типски развијен, назива и Лелићки карст: „на ј. од Ваљева са обе стране друма

који води за Ужице, развијен је типски карст, све до брда Ластре и Магљеша,

нарочито у атару села Лелића, Богатића, Сушице, Лесковице и Бачевца“ који

„просеца до 150 m дубока долина Градца.“ С друге стране, крас је распрострањен

и на западним, јужним и југоисточним падинама Ваљевских планина, у које су

утиснути сливови притока Западне Мораве и Дрине. Тако у сливу Чемернице

кречњачки терени покривају југоисточне падине Рајца, има их и у атарима села

Полом, Брајићи и Теочин, све до Дренове, где покривају велики део развођа

између Буковаче (Чемерница) и Дичине. У сливу Скрапежа развијени су у
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изворишном делу и горњем току – од обронака Малог Повлена и Смрековаче ка

Маковишту – све до Доњег Таора. У сливу Рогачице заузимају највише терене,

између Маковишта и Зарожја: око Белих вода, Пустог поља, Гредине, Оаба и

Бедена. Горњи и средњи ток Трешњице – од Бедена и села Зарожја ка Горњим

Кошљама и кањонским долинама Трибуће и Дубрашнице је кречњачки и овде су

изграђене (већ спомињане) типичне кањонске долине. Око врхова Медведника и

Торничке Бобије, као и око Прослопа и Трштена развијени су кречњаци слива

Љубовиђе.

Ипак и након Ј. Цвијића истраживања крашких терена Ваљевских планина

су пре свега усмерена ка красу њихове северне подгорине. Тако Д. Петровић

(1951) истражује Бачевачку крашку област – источни део Лелићког краса, од

кањона Градца на западу, долина Буковске реке, Козлице и Манастирице, на југу

и југоистоку до долине Рибнице на истоку. Ј. Динић (1958) истражује његов

западни део – западна граница кањон Сушице, а источна Градац. Н. Милојевић

(1959) проучава крашке терене јужно од Ваљева површине око 250 km2 до –

Магљеша и Буковске реке на југу, обухватајући Бачевачки крас, Брезовички крас,

Капетаницу и Кукољ.

Међутим, питање дефинисања појма Ваљевског краса, односно његових

граница остало је актуелно. Р. Лазаревић (1988) базирајући се на генетском

принципу, односно истичући литолошки фактор као основу, констатује:

„Ваљевски крас обухвата све површине, изграђене од кречњачко–доломитских

стена, чије је највеће распростирање у околини Ваљева, у сливовима Јабланице,

Градца и Рибнице.“ Или поједностављено: Ваљевски крас обухвата подручје

изграђено од кречњачко–доломитских стена између неогених седимената

Колубарског басена и дијабаз–рожначке формације Ваљевских планина

(Лазаревић, 1996). Речне долине могу представљати границе (или делове граница)

овог подручја само уколико се подударају са границама литолошких чланова. Из

тога граница Ваљевског краса следи на северу контакт са неогеним седиментима:

од Бање Врујци, преко Паштрића, Кључа и Петнице све до Ваљева. Ту наставља

до села Златарић – долином Обнице, пресеца вододелницу са Јабланицом и прати

леву страну долине Јабланице до села Ровни. На западу сече село Совач, па преко

Тубравића и Вујиноваче долази до северних обронака Повлена. Обухвата
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Магљеш, а потом и долине Забаве и Буковске реке до развођа са Манастирицом.

Одатле се усмерава ка северу до Буковца, а потом окреће на исток, спушта се у

долину Манастирице, а потом пење на развође са Палежничком реком. Наставља

овим развођем (источна граница) да би се преко Струганика спустила у долину

Берковачке реке и затворила целину у почетној тачки – Бањи Врујци  (Лазаревић,

1996). Ако се овом подручју придодају и крашке оазе – „плоче“: Повлен,

Благуља–Орловац и др, (не и Медведник), укупна површина је 319,3 km2

(Лазаревић, 1996). То подразумева и оазе некарбонатних стена, попут: порфирита,

пирокластита или дијабаз–рожнаца, које су уклопљене у кречњачку масу. Са

литолошког и геоморфолошког аспекта разликују се две целине (Лазаревић,

1996): делови изграђени од кречњака средњег и горњег тријаса (Т2
2, Т3) и креде

(К2
2,3) – у којима се срећу све морфолошке и хидролошке појаве (Ваљевског)

краса; делови обухваћени различитим литолошким члановима: кречњацима,

доломитима, конгломератима, пешчарима, глинцима и др. (доњи тријас Т1, креда

К1
2) где местимично изостају крашки облици или хидрографија.

У представљеној граници, Ваљевски крас не представља геоморфолошку

ни хидрогеографску целину. Али руководећи се досадашњим сазнањима и

хидрогеографским принципима у оквиру Ваљевског краса издвајају се два

система: слив Јабланице са Сушицом и Градцем, и слив Рибнице са Лепеницом

(Лазаревић, 1996). Као главни облици рељефа у Ваљевском красу истичу се:

површи, речне долине и површински и подземни крашки облици.

Ваљевски крас, по Б.П. Јовановићу (1956), по својим особинама

представља прелазни тип од мерокраса ка холокрасу. Он је највећим делом

покривени крас – травном (ливаде и пашњаци) и шумском вегетацијом или

пољопривредним културама. Постоје и издвојени локалитети крашких голети –

најчешће на стрмим кањонским странама токова Градца, Сушице, Јабланице,

Скрапежа или Рибнице, али и на Бачевачком вису, деловима Магљеша и др. У

њему је развијен највећи део површинских (изузев крашких поља) и подземних

крашких облика.

Шкрапе, микрооблици крашке ерозије, нису типичне за Ваљевски крас и

срећу се само на уским локалитетима. Овде су чешћи субкутани облици, али се

слабо запажају у површинском рељефу.
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Вртаче су обележје Ваљевског краса. Развијене су на већини крашких

површина са изузетком кањонских долина. Веома често су у низовима –

представљају остатке некадашњих речних долина у којима је примат преузео

крашки процес. Има их и појединачних – на крашким површима и благим

падинама. Различитог су облика (овалне, елипсасте, јајасте, плитке тањирасте,

левкасте...) и димензија – пречника и по неколико стотина, а дубине више

десетина метара. Није ретка појава срастања две или више вртача, као ни

полифазних вртача – када се у дно или страну вртаче усеца секундарна млађа

вртача. Покривене су слојем земљишта, често се обрађују – дна вртача су

најплодније оазе у Ваљевском красу, погодне за повртарске културе. Има их и

голих и стеновитих, са отвореним понором, али и потопљених – које егзистирају

као веће баре или језерца. Код оваквих вртача обично је дошло до зачепљивања

понора глиновитим материјалом и испуњавања атмосферском водом. Иако се

хране атмосферском водом, а воду одају испаравањем, нису ретки примери да

показују стабилност чак и током дужих сушних периода – не пресушују, па се чак

и не бележе значајне осцилације њиховог нивоа. Пример за то је потопљена

вртача у селу Брежђе на имању Томислава Стевановића. Кружног је облика,

пречника 50 и дубине око 4 m.

Мали је број увала у Ваљевском красу. Углавном су формиране по дну

сувих речних долина на месту некадашњих ушћа мањих притока у главни ток.

Најпознатије и највеће увале налазе се у селу Рајковић, у сливу реке Лепенице.

Суве долине су још једна појава за коју се може рећи да је обележје

Ваљевског краса. Пре него што је преовладао крашки процес на површима је

постојала релативно развијена мрежа у сливовима Сушице, Јабланице, Градца и

Рибнице. Са развојем крашког процеса постојеће долине су временом

пресахњивале – постајале суве (фосилне), а по њиховом дну усецани су низови

вртача. Тако је на основу данашњих сувих долина могуће реконструисати делове

старе прекрашке речне мреже. Како је процес речне ерозије настављен у оквиру

долина главних река Ваљевског краса, мрежа скрашћених токова – притока,

односно њихова ушћа су остала висећа. На основу разлика у висини могуће је

претпоставити у ком периоду се одвијао процес скрашћавања притока.
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Посебан облик долина представљају слепе долине, са одсеком и понором на

прелазу са нормалног терена у кречњачку зону. Нормални речни ток се

еволуцијом крашког процеса пренео у подземље – река је постала понорница.

Висина пречаге је различита и на основу ње се може реконструисати и време када

је површински ток постао понорница.

Подземни крашки облици – пећине, јаме и понори су бројни и типични за

Ваљевски крас.

Пећине су најбројније. Везане су за стране кањона Сушице, Јабланице,

Градца и Рибнице. Висина су различитих и везане су за одређене речне нивое.

Најчешће су кратке, суве – изворског типа, мада постоје и оне најниже и најмлађе

стално или периодски хидрографски активне. Најпознатије су: Петничка пећина у

подножју брда Осој, са врелом Бања у селу Петница недалеко од града Ваљева;

Пландиште у подножју брда Јездинац, село Голубац, слив Лепенице; Јовањска

пећина, на десној долинској страни Јабланице у засеоку Ћебићи, 800 m низводно

од врела Пакље; Баћина пећина испод брда Орловица, на десној страни корита

Суваје, село Лелић; Тмуша изнад корита Забаве (лева страна), подножје

Тодоровог брда, 300 m од састава са Буковском реком; Дегурићка пећина с десне

стране Градца, село Дегурић недалеко од града Ваљева, хидролошки активна;

Шалитрена пећина у кањонском делу Рибнице (са леве стране), село Брежђе;

Рибничка пећина, у клисури Рибнице, с леве стране, наспрам рибничке цркве,

хидролошки активна – са сталним током; Мокра пећина, на левој долинској

страни Граба, на Равној Гори, са сталним током.

Јаме су распрострањене ван кањонских долина, на крашким површима, на

дну вртача или сувих долина. Познате су: Драгов понор, најдубља јама Ваљевског

краса – укупно 200 m, изнад кањона Сушице у Доњим Лесковицама; Ђурова

звекара дубока 21 m у близини Лесковичке школе, село Лесковице; Живанов

понор, на падинама Ћебића брда покрај пута Сушица–Стубо, дубине 39 m;

Вранчев понор (по враном коњу који је упао у јаму) на страни суве долине која је

текла ка Сушици, заселак Максимовићи, село Доње Лесковице.

Понори су смештени у коритима токова или на крајевима слепих долина.

То су у ствари стално или периодично активне јаме. Познати су: понор Повленске

реке, село Брезовице, заселак Милићевићи; понор Поличке реке, уз леву обалу
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Сушице, 80 m низводно од састава са Повленском реком; понорска зона 50–200 m

низводно од извора Савинац у кориту Сушице; понор Манастирице у селу

Осеченица, око 2,5 km узводно од центра Козомора (село Брежђе), 60 m узводно

од старе воденице Љубивоја Богдановића, дубине преко 10 m; понор под Плочом

у слепој долини, с десне стране пута Рајковић–Голубац, слив Лепенице и др.

5.4. ХИДРОГЕОЛОШКЕ ОДЛИКЕ

Веома сложена литолошка и тектонска грађа Ваљевских планина је

одредила и комплексност тамошњих хидрогеолошких карактеристика.

Хидрогеолошка функција стенских маса у склопу истраживаног простора је једна

од најзначајнијих одлика, која је одређена теренским условима датог подручја:

петрографском припадности, водопропусности, геолошким обликом пространства

и др. Стенске масе се према функцији у основи деле на: хидрогеолошке колекторе

и хидрогеолошке изолаторе (Степановић, 1962). Према М. Симићу (1990) област

„Ваљевско–мионичког краса“ и околина изграђене су од стенских маса са улогом

изразитих хидрогеолошких колектора и хидрогеолошких изолатора, и стенских

маса које представљају релативне хидрогеолошке колекторе и релативне

хидрогеолошке изолаторе. Осим наведених, на простору Ваљевских планина и

њихове подгорине, присутне су и стенске масе са улогом хидрогеолошког

комплекса.

Хидрогеолошки колектори су стенске масе које су толико грубље од

суседних, да се при приближно подједнаком хидрауличком притиску, слободне

подземне воде кроз њих могу много лакше кретати (Степановић, 1962). Колектори

се могу понашати као хидрогеолошки спроводници или хидрогеолошки

резервоари. Спроводници су такви колектори (делови колектора) кроз које

слободне подземне воде само протичу и из њих би се у потпуности гравитационо

оцедиле уколико би престало даље притицање. Резервоари су делови колектора у

којима је издан већ формирана и из које и уколико престане притицање воде,

постојеће не би могле да се гравитацијом оцеде кроз природне путеве – већ би

остале као резерва. Хидрогеолошки изолатори не морају бити у потпуности
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непропусни за подземне воде. То су стенске масе које у односу на суседне, при

приближно подједнаком хидрауличком притиску, много теже пропуштају

слободне подземне воде. Изолатори могу бити: подински, повлатни и баријере –

на боковима колектора, на правцу кретања изданских вода. Ако се уз

хидрогеолошки колектор налази други који има мању водопропусност, онда он

представља релативни хидрогеолошки колектор. Исти је случај и код појаве

релативног хидрогеолошког изолатора.

Код хидрогеолошких комплекса, у вертикалном профилу се смењују стене

хидрогеолошки колектори и хидрогеолошки изолатори, али је улога читавог овог

комплекса у склопу терена јединствена – као хидрогеолошког изолатора.

Стенске масе са функцијом изразитих хидрогеолошких изолатора

Представљене су седиментима палеозојске старости (Pz1, D, C, C2, P1, P2):

палеозојским шкриљцима, глинцима, филитима, пешчарима, аргилошистима,

кварцитима, мермерима и метаморфитима Дринског и Јадарског палеозоика. На

читавом подручју у склопу терена имају улогу изразитог подинског

хидрогеолошког изолатора.

У области Трешњица–Варда-Сеча Река–Косјерић, на југоисток све до

метаморфита Јелице, где су у директном контакту са хидрогеолошким

колекторима кредних и тријаских (кречњачких) стенских маса, имају улогу бочне

хидрогеолошке баријере, спречавајући кретање изданских (крашких) вода ка југу

и југозападу.

Седименти доњег тријаса (Т1), на овом подручју представљени су:

лапорцима, пешчарима, глиненим шкриљцима, доломитима и доломитичним

кречњацима. У склопу терена од околине Ваљева и Петнице на западу до Врујаца

и Љига на истоку – и Бољковачког раседа, имају улогу подинског хидрогеолошког

изолатора. Ван истраживаног подручја, северно од Ваљева и Диваца, све до

Словца ове стенске масе представљају и бочну хидрогеолошку баријеру за

кретање вода крашке издани настале у колекторима средњетријаских и кредних

кречњака.

Стенске масе дијабаз–рожначке формације јурске старости изграђују

средишње делове венца Ваљевских планина. Будући изразити хидрогеолошки
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изолатори, ипак немају значајног утицаја на хидрогеолошке односе у сливовима

Сушице (Јабланице), Градца, Лепенице и Рибнице. У склопу терена се

местимично јављају као повлатни хидрогеолошки изолатор крашке издани у

тријаским кречњацима.

Серпентинити (са харцбургитима, лерзолитима и другим варијететима) су

изразити хидрогеолошки изолатор, чија улога није у потпуности разјашњена. У

сливу Рибнице – подручје Струганика и код Рибничке цркве, констатовано је да у

односу на крашку издан у горњокредним кречњацима представљају подински

хидрогеолошки изолатор (Симић, 1990). С  друге стране, на овом подручју се

јављају и као висећа хидрогеолошка баријера издани у кречњацима тријаске

старости. На већем делу истраживаног терена серпентинити су повлатни

хидрогеолошки изолатор кречњачким колекторима тријаске старости. Око

Косјерића, у сливу Скрапежа представљају и повлатни хидрогеолошки изолатор и

бочну баријеру колекторима у кречњацима кредне старости.

Вулканске стене тријаске старости појавом у сливовима Јабланице и

Градца као бочне хидрогеолошке баријере, одредиле су појаву два изузетна

крашка врела: Пакље и врела Градца.

Забележена је и мања појава вулканита у сливу Лепенице – око Кључа и

Грабовице, али њена хидрогеолошка функција није разјашњена.

На основу структурног типа порозности стена, у наведеним

хидрогеолошким изолаторима развијен је пукотински тип издани, који има

највеће распрострањење на истраживаном простору сливова Ваљевских планина.

По водоносности ова издан је изразито разнородна и у плану и у профилу, чак и

када је реч о масивима истог литолошког састава. Хидрогеолошки профил ове

издани може бити генерално рејонизован на: део издани близу површине терена, у

оквиру распаднутих делова стена дубина од 5 до 30 m, који представља сложен

пукотинско–збијени тип издани, формиран под јаким егзогеним утицајима; део

издани у дубљим деловима, али изнад локалне ерозивне базе; део издани испод

локалне ерозивне базе (Филиповић, Крунић и Лазић, 2005). Степен водоносности

ових зона је одређен и локалном испуцалошћу и општим геоморфолошким,

структурно–геолошким, хидрогеолошким и другим условима средине. Извори су

на овом типу релативно чести, али средње и слабе издашности. Они до 0,1 l/s су
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бројни, али оних издашности више од 1 l/s је мало. Дубина до нивоа издани је

различита – од пар метара, до преко 30 m, најчешће између 15 и 25 m. Воде ове

издани имају изразито повољна физичка својства, што их чини нарочито

квалитетним. Резерве изданских вода пукотинског типа издани су ограниченог

карактера. Укупне природне и динамичке резерве су скромне и не могу

обезбедити значајне експлоатационе резерве. У одређеним деловима издани

претпоставља се да је могуће очекивати експлоатациона поља до 20 l/s, а изузетно

50-100 l/s. Повољнији услови за формирање већих резерви изданских вода, могу

се планирати само комбиновањем са другим типовима издани (Филиповић,

Крунић и Лазић, 2005).

Занимљив пример пукотинске издани на истраживаном подручју су

подземне воде Црнокосе, слив Скрапежа, и оближњих терена изграђених од

палеозојских кристаластих шкриљаца, које се најчешће јављају у површинским

деловима – распаднутом слоју од матичне стене, а много ређе у дубљим

подземним басенима. „Врло често, издани образоване у шкриљавој дробини, на

многим локалитетима по блажим нагибима и ободима повремених токова и

речних долина празне се у виду бројних пиштевина и тако привидно стварају

утисак богатства подземних вода. Међутим, у питању су терени са благим

улегнућима и глиновитим слојем који је непосредно испод топографске

површине, на релативно малој дубини, а у залеђу су нагибни терени који ова

секундарна улегнућа или прегибе у долинским странама или по дну долине увек

снабдевају водом....

…Овакви забарени терени се налазе по долинском дну Скрапежа и

његових притока, док их је мањи број у секундарним прегибима на долинским

странама. Срећу се, такође, и по дну котлина и секундарним улегнућима по

котлинским странама” (Мисаиловић, 1981).

Посебан хидрогеолошки изолатор представљају седименти неогене

старости (глине, лапорци, пешчари и кречњаци сармата) који граде пространи

неогени Ваљевско–мионички басен. Имају улогу повлатног хидрогеолошког

изолатора крашке издани у обиму колектора у кречњацима средњег тријаса и

креде, што је потврђено извођењем бројних истражних бушотина (и истражно–

експлоатационих бунара) на овом подручју, све до Непричаве и Ћелија на
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североистоку. Важно је напоменути да се на контакту хидрогеолошког колектора

од средњетријаских кречњака и повлатног неогеног хидрогеолошког изолатора

јавља већина хладних и термалних извора из крашке издани: врело Бања

(Петница), извори у Паунама, Кључка врела, зона истицања у клисури Рибице и

извориште у Бањи Врујци (Симић, 1990).

Стенске масе релативни хидрогеолошки колектори

Стенске масе горњокредне (К1
2) и доњокредне (К5

1) старости представљају:

конгломерати, конгломератични кречњаци, кречњаци и пешчари. У склопу терена

имају хидрогеолошку улогу релативног колектора слабе до средње

водопропустности. У њима су издани које имају мали практични значај. Овде су

нарочито занимљиви ценомански лапорци и лапоровити кречњаци десне долинске

стране Рибнице, око села Струганик и засеока Јованчићи. Они представљају

подински хидрогеолошки изолатор и бочну баријеру хидрогеолошком колектору

изграђеном у кречњацима горњокредне старости (К2+3
2). Ту се на контакту јављају

стални крашки извори: Бубњило, Хајдучка чесма и Видрак. Хидрогеолошка

функција овог комплекса је потврђена извођењем бушотина на месту преграде и

на десном боку пројектоване акумулације на реци Јабланици и хидрогеолошким

картирањем (Симић, 1987).

Стенске масе хидрогеолошки колектори

На Ваљевским планинама и Подгорини знатније се срећу у оквиру

алувијалних наслага Обнице, Јабланице, Лепенице, Рибнице и Колубаре, у

кречњацима горњокредне старости и у кречњацима тријаске старости.

Алувијални – шљунковити, песковити и глиновити речни нанос Обнице,

Јабланице, Лепенице, Рибнице и Колубаре представља хидрогеолошки колектор.

Споменути токови граде алувијалне равнице ширине 300 до преко 2000 m

(Колубара). Овај тип хидрогеолошког колектора, још мање развијености него код

притока Колубаре, у оквиру сливова Ваљевских планина, среће се и у доњем току

Скрапежа, у средњем делу слива Чемернице, у горњем току Љубовиђе и у сливу

Рогачице, као и зонама ушћа ових токова у Дрину и Западну Мораву. На основу

структурног типа порозности стена у свим наведеним хидрогеолошким
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изолаторима развијен је збијени тип издани. Интергрануларни тип порозности –

високо водопроводна средина је заступљен у долинама Колубариних притока и

доњем току Скрапежа, док је исти тип порозности – слабије водопроводне

средине, присутан код Чемернице и притока Дрине. Ове издани су ограниченог

распрострањења, са малом дубином песковитих и песковито–шљунковитих

седимената. Дебљина им врло ретко бива већа од 10 m. Дебљина хидрогеолошког

колектора који је доста заглињен, у подручју Ваљева износи максимално 4 m. У

долини Рибнице, он је нешто моћнији – до 8 m дебљине са мало глиновитих

компонената. С друге стране, повољних су филтрационих својстава, са

вредностима коефицијента филтрације реда величине 10-1 до 10-2 cm/s, али је

издашност таквих делова издани скромна. Притоке Дрине нарочито одликује

добра пропусност наноса. Бушени бунар у алувиону Љубовиђе, код Љубовије, има

коефицијент филтрације 1,2x10-1 и капацитет 27,5 l/s за снижење од само 1,34 m.

Издашност бушених или копаних бунара је у границама од 3 до 5 l/s, а изузетно

до 10 l/s (Филиповић, Крунић и Лазић, 2005). Максимални капацитет

експлоатационих поља у овом типу издани на истраживаном подручју је до 50 l/s.

У оквиру наслага неогене старости, у доњем делу слива Обнице и

Скрапежа, у оквиру збијеног типа издани јавља се артешки тип, по дубини и

површини малог распрострањења.

Красификоване кречњачке масе горњокредне старости (К2+3
2) су изразити

хидрогеолошки колектори. У подручју Брежђа, Осеченице, Козомора – северни

обронци Маљена, као и Попадића и Бање Врујци где је овај колектор директно

изнад колектора кречњачких маса тријаске старости, образована је јединствена

крашка издан. У обиму овог колектора, у сливу Рибнице – на подручју

Струганика, Паштрића и Јованчића, образована је засебна крашка издан, јер је он

од колектора кречњачких маса тријаске старости раздвојен лапорцима и

серпентинитима – хидрогеолошким изолатором. Утврђено је да се простире и у

делу од Бање Врујци до Љига, где преко њега належе колектор у наслагама

„љишког флиша“. Колектор је, нарочито око Брежђа и Бање Врујци испуцао –

кавернозан. Ако је колектор на површини – преовлађује кавернозна порозност, а

ако су кречњаци покривени хидрогеолошким изолаторима – крашко–пукотинска

порозност.
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Кречњачке стенске масе тријаске старости (Т2
2 и Т3) су „најизразитији

хидрогеолошки колектор у обиму Ваљевско–мионичког карста“ (Симић, 1990) и

ширем потезу Ваљевских планина. Захватају површину више од 500 km2, од

Поћутске котлине на западу до Љига на истоку, и од Козомора (слив Рибнице) на

југу, до Непричаве и Ћелија на северу (басен доње Колубаре). У сливовима

Лепенице, Рибнице и Топлице, констатован је од Драчића на западу до Бање

Врујци на истоку, и од Осеченице и Козомора на југу до Петнице, Кључа и

Паштрића на северу. Мање распрострањење, око 120 km2, констатовано је око

Словца, Непричаве и Ћелија. Утврђено је и да овај хидрогеолошки колектор

залази испод неогених наслага Ваљевско–мионичког басена (на 337 km2

површине) и серпентинитске области око Паштрића и Струганика (површине око

20 km2), које представљају хидрогеолошке изолаторе. Да ли је његово простирање

веће – испод серпентинита и дијабаз–рожначке серије Маљена, Дивчибара и

Сувобора и да ли представља целину – јединствени хидрогеолошки колектор, са

колекторима у сливу Кладоробе и Скрапежа, ка југу и југозападу, и оним у сливу

реке Трешњице и у Овчарско–кабларској клисури – још није поуздано утврђено.

Колектор је јако красификован, са доминантном кавернозном порозности. То је

покривени крас – мерокрас. Дебљина колектора није утврђена, али су досадашња

истраживања показала да је сигурно већа од 200 m (Симић, 1990).

У обиму Ваљевско–мионичког краса, који улази у оквире истраживања –

сливове Ваљевских планина, М. Симић (1990) издваја 4 крашке издани:

„Орловац“ у сливу Трешњице, „Бањица“ у сливу Скрапежа, „Пакље–Градац“ у

сливовима Јабланице (Сушице) и Градца и „Мионица“ у сливовима Градца,

Петничке реке, Лепенице, Рибнице и Топлице.

Издан „Орловац“ названa је по истоименој изворишној зони у кориту реке

Трешњице, на контакту кречњака средњег тријаса (Т2) и водонепропусних наслага

верфенске старости (Т1), као подинске и бочне хидрогеолошке баријере.

Површина слива крашке издани је процењена на око 83 km2. Издан је на западу

ограничена контактом са верфенским слојевима, од Лукића на северу до Дрлаче

(Ковачића) на југу; јужна граница иде ободом палеозоика дринске области, од

Ковачића ка југоистоку – преко Рекљача, Јездиновца до Гвоздца и даље у слив

Годљеваче до Сече реке и Косјерића (слив Скрапежа); источна граница је
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претпостављена вододелницом између сливова Трешњице и Годљеваче (смером

север–југ); северна граница, у смеру ка истоку, прати контакт са водопропусним

наслагама верфенске и палеозојске старости од Миличића да Дебелог брда.

Сматра се да је површина саме крашке издани око 35 km2. Дебљина сталне

изданске зоне је процењена на око 100 m. Прихрањивање издани „Орловац“ је

тројако: инфилтрацијом падавинских вода на сливу крашке издани; понирањем

вода потока, који теку са некрашких делова слива – у поноре и понорске зоне;

претакањем и понирањем вода из издани настале у горњокредним кречњацима

(3К2
2). Издан се празни само на контакту са баријером од шкриљаца и глинаца

верфенске старости, на висини од 265 до 267 m – у изворишној зони „Орловац“,

на дужини од око 100 m, у кориту и у нивоу речног корита. Укупна запремина

крашке издани „Орловац“ процењена је на: V0 = 41,75 x 106 m3. Квалитет вода је

изузетан, па се сматра да су воде издани „Орловац“ „најквалитетније извориште

за водоснабдевање становништва водом за пиће на десној обали Дрине све до М.

Зворника“ (Симић, 1990).

Издан Бањица (Годљевача) названа по истоименом локалитету у долини

реке Дубнице, притоке Кладоробе – лева страна слива Скрапежа. Слив крашке

издани обухвата слив Годљеваче, узводно од састава са Сеча реком – површине

око 73 km2 и слив Дубнице узводно од изворишта „Бањица“, површине око 20 km2

– укупно 93 km2. Део слива од кречњачких стена тријаске и горњокредне старости

захвата површину од 21 km2 – у сливу Годљеваче и долини Дубнице. Осталих

72 km2 слива генерално је изграђено од шкриљаца палеозојске старости,

серпентинита и стена дијабаз–рожначке формације јурске старости и неогених

наслага. Претпоставља се да „тектонска клипа“ Годљеваче обухвата подручје од

села Тејићи (на развођу са Трешњицом) до Овчар Бање, на југоистоку. У овим

границама би требало да се простире и крашка издан, иако не треба искључити

могућност постојања „острва“ доњотријаских или палеозојских седимената, па је

процењено да она захвата површину од приближно 400 km2. Вероватно је да

просечна дебљина издани достиже близу 300 m. Прихрањивање крашке издани

„Бањица“ врши се: падавинским водама, на делу крашке издани са слободном

водном површином, максимално 12 km2; понирањем вода потока и речица из

некрашког дела слива – у понорским зонама; понирањем дела вода издани
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образоване у горњокредним кречњацима, чији се део захвата на Таорским

врелима. Пражњење издани се врши: у клисури Годљеваче на контакту кречњака

и водонепропусних палеозојских седимената, на коти 480–490 m. (највеће

количине); у подручју Бањице у долини Дубнице, дифузно кроз неогене

седименте, минимално око 12 l/s, на висини од 457 до 460 m; подземним

отицањем у песковито–шљунковите неогене наслаге. Претпоставља се да се ова

издан празни и: из потопљеног старог железничког тунела у Ражани, на висини

око 510 m (око 3 l/s); преко бушотине и артеског термалног извора код села

Скакавци (1–2 l/s); у зони истицања термалних вода у алувион Западне Мораве

код Овчар Бање (копаним бунаром се захватају воде, помешане са речном водом,

у количини око 12 l/s). Укупна просечна прогнозна запремина крашке издани

„Бањица“ је: V0 = 632,7 x 106 m3 (Симић, 1990).

Издан „Пакље-Градац“ („Лелићска издан“) и издан „Мионица“

(„Бачевачка издан“) су највеће и најпространије издани западне Србије. Слив

крашке издани „Пакље–Градац“ чине сливови Јабланице, односно њене притоке

Сушице са Грачаницом, и Градца, узводно од врела у Лелићу, са Буковском

реком, Клокочевцем и Забавом. Слив је изграђен од кречњачких маса – 104 km2 и

од различитих водонепропусних стенских маса – 98 km2, укупно 202 km2.

Пространство издани је одређено положајем подинских водонепропусних и

потпуних хидрогеолошких баријера: западна граница између кањонских долина

Јабланице и Сушице одређена је положајем порфирита тријаске старости, који

представљају потпуну хидрогеолошку баријеру; јужна граница није прецизно

одређена, јер залази испод водонепропусних серпентинита и стена дијабаз–

рожначке формације (у повлати), па се генерално поставља смером запад–исток

око 4 km јужно од контакта, у складу са концепцијом Јадарске навлаке; источна

граница је на десној долинској страни Градца, везана за местимичне пробоје

порфирита на површини; северна граница је „дефинисана положајем

субвертикалног дајка порфирита, који се пружа правцем северозапад–југоисток,

од врела Пакље до Градачких врела“ (Симић, 1990). На основу претходног, сматра

се да се крашка издан „Пакље–Градац“ простире на читавом подручју „Лелићког

краса“ и да је њена површина већа од 90 km2. Дебљина сталне изданске зоне

прелази 150 m, што је потврђено бушотинама у сливу Сушице, које нису изашле
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из крашке издани, а претпоставља се да је још већа – око 200 m. Прихрањивање

издани је: падавинским водама, на делу слива са слободном водном површином

на висини од 265 до 750 m; концентрисаним понирањем вода Повленске реке,

Поличке реке, Буковске реке, Забаве и Клокочевца у понорским зонама, на

преласку некрашких у крашке зоне; дифузним и концентрисаним понирањем вода

Сушице и Градца на деловима токова кроз тријаске кречњаке. Пражњење издани

је условљено актуелним хидролошким приликама. При малим и средњим водама

издан се празни само на врелу Пакље и на врелима Градца – Зеленцима и

Коловрату. Ако, услед високих падавина, дође до наглог притицања воде на слив,

пражњење издани се проширује и на зону еставеле Ригоч (више повремених

извора) у долини Сушице. У случају обилних и дуготрајних падавина, долази до

избијања вода у кориту Градца узводно од врела и у узводним деловима долине

Сушице, на котама од 440 до 450 m. Квалитет вода ове издани је изузетан, њена

укупна запремина је процењена на: V0 = 390 x 106 m3 (Симић, 1990).

Слив крашке издани „Мионица“чине: слив потока Петнице, слив Градца –

од врела до Дегурића, слив Петничке реке узводно од врела Бања, слив реке

Лепенице до Кључких врела, слив Рибнице узводно од зоне истицања у Паштрићу

и слив Топлице узводно од Бање Врујци. Површина слива изграђена у

кречњацима је приближно 160 km2, док је у водонепропусним стенама још

120 km2, укупно 280 km2. Крашка издан се простире у оквиру Бачевачке крашке

области и Ваљевско–мионичког неогеног басена, а део и испод серпентинита и

стена дијабаз–рожначке формације у зони Мратишић–Брежђе. Од тога је

површина дела издани са слободном водном површином 164 km2. Западна

граница крашке издани је утврђена хидрогеолошким картирањем врела Градца и

одређена је смером ка југу од Ваљева, преко Драчића до Бачеваца; јужна граница

је са слободном водном површином, захвата део слива Манастирице од састава са

Крчмарском реком до засеока Јованчићи (уз десну страну клисуре Рибнице, село

Горњи Лајковац), прелазећи развође ка долини Берковачке реке, у сливу Топлице;

источна граница прати Бољковачки расед; северна граница одређена је појавом

доњотријаских водонепропусних стенских маса – као бочне хидрогеолошке

баријере, води од Ваљева ка североистоку – долином Колубаре: Дивци, Словац,

Непричава, Лајковац, Ћелије. Дебљина сталне изданске зоне је процењена на
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више од 200 m, а укупна површина крашке издани на 452 km2. Прихрањивање

издани је тројако: падавинским водама, на делу слива са слободном водном

површином на висинама од 200 до 520 m; концентрисаним понирањем речица и

потока у понорским зонама, на преласку некрашких у крашке зоне, као и вода са

крашких делова који дотичу у поноре у кишној сезони; дифузним и

концентрисаним понирањем вода Рибнице и Топлице на деловима токова кроз

тријаске и кредне кречњаке. Пражњење издани се одвија на следеће начине: у

зонама истицања у близини контакта тријаских кречњака и неогених

водонепропусних наслага, преко термалних крашких извора: зона истицања испод

врела Бања (Петница), врела у селу Пауне, зона истицања у селу Кључ, долина

Лепенице, зона истицања у селу Паштрић, долина Рибнице, зона истицања у Бањи

Врујци; истицањем хладних изданских вода на преливним и артешким изворима,

на контакту тријаских кречњака и неогених водонепропусних наслага, по јужном

ободу Ваљевско–мионичког неогеног басена: на врелу Бања (Петница), на

сталним и периодским изворима у селу Кључ, у зони сталног истицања изданских

вода у реку Рибницу, узводно од моста у селу Паштрић, у зони повременог

истицања изданских вода у подручју Врбничке пећине до пећине Говедара; на

артешким и субартешким термалним бушотинама и бунарима – пример 4 бунара у

Непричави; подземним истицањем у алувион реке Колубаре од Диваца до

Непричаве, на дужини од 10 km и др. Основна запремина крашке издани

„Мионица“, процењена је на: V0 = 2394 x 106 m3(Симић, 1990).

Може се констатовати да крашка издан у сливовима Ваљевских планина,

иако не захвата највећу површину, представља основни и најзначајнији тип

издани.

Б. Филиповић, О. Крунић и М. Лазић (2005) наводе да у рејону

унутрашњих Динарида Србије има око 100 извора, чија је минимална издашност

већа од 10 l/s. Врела у красу су у деловима најнижег контакта крашких и

некрашких стена, по ободу малих неогених басена, дуж раседа и у нижим

деловима речних долина. За време виших нивоа издани, као и у вишим деловима

распрострањења издани, врела су гравитационог типа, а када су на контакту са

водонепропусним наслагама у подини – узлазно–преливног типа. Воде крашке

издани су добрих физичких и хемијских својстава. Без боје и мириса,
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освежавајућег укуса, мале минерализације, која је најчешће од 0,2 до 0,3 g/l.

Према анјонском и катјонском саставу, то су најчешће воде хидрокарбонатно–

калцијумског типа. Формуле хемијског састава: река Градац (Ваљево): M0,18 *

HCO3
85 SO4

11/ Ca61Mg38; Врело Пакље (Ваљево): M0,23 * HCO3
86 SO4

11/ Ca98Mg38. У

периодима снажног прихрањивања издани, после наглог отапања снега и

дуготрајних кишних падавина, долази до замућивања воде, промена у

температури, укусу, јављају се бактериолошка загађења, што је све

карактеристично за воде крашких издани. Још једна карактеристика крашке

издани је динамичан режим. Годишње амплитуде колебања нивоа, у условима

регионалног развоја крашке издани, могу достизати и неколико десетина метара.

У вези с тим је и колебање издашности крашких врела, која ако су у деловима

издани изнад локалне ерозивне базе, чије је прихрањивање доминантно од

падавинских вода, могу бити изузетно велике. Знатно мање је колебање

издашности врела из сталне изданске зоне, где је режим издани у целини

стабилнији, па се износи најчешће крећу у распону од 1:10 до 1:30. Резерве

изданских вода у овом типу издани Ваљевских планина су изузетно значајне и

надмашују резерве осталих типова издани (Филиповић, Крунић и Лазић, 2005).

Овде се налазе најснажнији извори – крашка врела, читаве области

Ваљевских планина: врело Пакље, врело Градца, врело Бања, врело Скрапежа,

Таорска врела.

О богатству крашке издани овог краја сведоче и неколико фабрика воде,

које флаширају воде високог квалитета: Рајковићки извори – село Рајковић, Вода

Вода и Аква Гала – околина Мионице и Вујић вода у Петници.

5.5. КЛИМАТСКЕ ОДЛИКЕ

На опште географско–климатске одлике ширег подруја Ваљевског краја,

утичу близина пространог Панонског басена и поступни прелаз равничарских

простора Тамнаве и доње Колубаре ка брдско–планинским теренима Подрињско–

ваљевских планина, као и отвореност ка северу и североистоку, која у одређеној

мери доноси континенталност. На овом подручју приметан је утицај истакнутих
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облика у рељефу, какав је венац Подрињско–ваљевских планина, на ваздушне

масе различитог порекла које долазе до Србије. С тим у вези су и одређена

микроклиматска обележја „са бројним варијабилитетима временских промена и

климатских услова“ (Ђукановић, 2000). В. Ђукановић (2000) Ваљевски крај

дефинише као „умерено–континентално поднебље, са извесним

специфичностима, које се манифестују као елементи субхумидне и

микротермалне климе.“ Љ. Ћирковић (1977) бавећи се климатским

карактеристикама западне Србије, којој припада Ваљевски крај, наводи да је

клима „претежно умерено–континентална са континенталним плувиометријским

режимом.“ Годишње амплитуде температура нису изразите – лета су умерено

топла, а зиме умерено хладне. Пролеће и јесен као прелазна годишња доба су

благи и дуги. Највише је падавина у мају и јуну, на крају пролећа и почетком лета,

а најмање у октобру и фебруару. На ниским планинама – до 800 m, такође влада

умерено–континентална клима, док је изнад те границе, на средње високим

планинама, попут Ваљевских, она субалпска. Лета су свежа, зиме оштре,

амплитуде температура ваздуха мале, а јесени су топлије од пролећа. Котлински

делови подручја (положај Ваљева и Пожеге) имају неке климатске особености,

попут појаве температурних инверзија у зимском делу године или значајног удела

тишина – смањеног утицаја ветрова, због заклоњеног положаја.

У раду „Климатска рејонизација СР Србије“, Т. Ракићевић (1980) издваја

област умерено–континенталне климе у којој је највећи део средишње Србије и

регија Срема, а коју одликују годишње температурне амплитуде мање од 23 0C

(најчешће 20–22 0C). Присутна су „острва“ алпске, као и „оазе“ жупне климе.

Дефинишући климатски рејон као подручје са „само њему својственим

климатом“, по којем се разликује од околних територија, у области умерено–

континенталне климе исти аутор, јужно од Колубарско–мачванског климатског

рејона, издваја Подрињски климатски рејон. Он обухвата северозападни део

средишње Србије, северно од реке Ђетиње и планине Каблар. То је

средњепланинско подручје, којим доминира венац Подрињско–ваљевских

планина. Просечне годишње температуре ваздуха су између 7 и 10 0С (Т. Ужице

9,9 0С, Рајац 9,5 0С, Дивчибаре 7 0С, Љубовија 10,1 0С, Бајина Башта 10,4 0С).

Температуре ваздуха најтоплијег месеца максимално достижу 20 0С, а годишње
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амплитуде до 22 0С. Годишња сума падавина је између 800 и 1000 mm (Дивчибаре

853 mm, Рајац, 884 mm, Љубовија 849 mm, Крупањ 892 mm, Кремна 926 mm,

Зајача 1029 mm). Подрињски климатски рејон представља тип климата средњих

висина (субалпски), свеж, али пријатан – Рајац, Дивчибаре (Ракићевић, 1980).

Описујући климатске рејоне Србије, В. Дуцић и М. Радовановић (2005)

издвајају климатску подобласт А–2–а, која обухвата највећи део венца

Подрињско–ваљевских планина: од Соколских планина на северозападу, преко

Торничке Бобије, Повлена (Медведника и Јабланика), Магљеша, Маљена до

Сувобора и Рајца, али и Рудник и планине јужног краја Шумадије: Котленик и

Гледићке планине. Рудник–планина (h= 700 m) је једина висока станица на овом

подручју на којој се осматрају температуре ваздуха. На основу расположивих

података уочено је следеће:

- просечна годишња температура ваздуха је између 9,3 0С на Руднику

(700 m) и Горњем Милановцу (365 m) до 7 0С на Дивчибарама (960 m)

(Ракићевић, 1980);

- просечне температуре ваздуха најтоплијег месеца достижу на планинама

до 18,40С, а годишње амплитуде су испод 20 0С; просечна температура у

јулу у Љубовији је 19,4 0С, а годишња амплитуда температуре је 20,1 0С;

- овоје област у Србији са најинтензивнијим утицајем орографије на

регионална атмосферска кретања – количине измерених падавина;

известан број станица испод 1000 m (неке и испод 500 m) добијају у

просеку више од 1000 mm падавина годишње, попут: Зајаче, Растишта и

Поћуте; тако на Планини(ци) (560 m) у просеку падне 1137,6 mm, док

наКућишту (1115 m) на Проклетијама, које је много ближе Јадранском

мору, падне 1131,6 mm (Дуцић и Радовановић, 2005).

Анализа основних климатских елемената подручја Ваљевских планина

условљена је мрежом – бројем осматрачких станица. На читавом подручју, које

обухватају сливови Ваљевских планина, постоје само две климатолошке –

синоптичке станице, Ваљево и Пожега. Међутим, за потребе приказа климатских

одлика, коришћени су осматрачки подаци још једне синоптичке станице, која је у

непосредном окружењу – Лознице, као и две климатолошке станице, Љубовије и
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Рудник–планине. Станица Рудник–планина нема довољно дуг период осматрања

нити потпуне низове података, али је значајна због надморске висине и праћења

промене климатолошких параметара у зависности од овог чиниоца. У ту сврху је

коришћена и веома илустративна упоредна анализа основних климатских

елемената са станица Ваљево (176 m) и Дивчибаре (960 m) по Д. Ђукановићу

(2000), за период 1965–1983. година. Анализи је погодовала значајна висинска

разлика ових станица – 784 m, а релативно мала ваздушна удаљеност – 18 km.

Аутор истиче да се оротопографске и микроклиматске специфичности ова два

локалитета огледају у различитим вредностима и променама појединих

климатолошких елемената, који су у оквирима очекиваних распона у овом

брдско–планинском крају. Што се тиче података о падавинама, коришћена је

нешто гушћа мрежа кишомера, који покривају ширу област Подрињско–

ваљевских планина и Ваљевског краја – у овом раду анализирани су подаци са 28

таквих локација, за период 1961–2010. година. У прегледу је коришћен и

(претходно навођени) рад Љ. Ћирковић (1977) „Климатске особине Западне

Србије“ из којег су издвојени подаци о вредностима појединих климатских

елемената са станица Рајац и Дивчибаре, за период 1949–1970. година.

Температура ваздуха

Представља један од основних климатских елемената који значајно утиче

на водни биланс слива или издвојеног подручја. Више вредности температуре

ваздуха условљавају појаву већег испаравања, чиме се умањује износ отицаја.

Температура ваздуха и њен годишњи ход одређени су географском ширином,

удаљеношћу од мора, карактеристикама рељефа и надморском висином (Дукић,

1981). Имајући у виду релативно малу величину Ваљевских планина, очекивано је

да су вредности температура ваздуха у јакој вези са надморском висином. У

анализи температурних карактеристика Ваљевских планина и њихове подгорине,

коришћени су подаци са пет осматрачких станица: Лозница, Љубовија, Ваљево,

Пожега и Рудник–планина, за период 1961–2010 година.

Анализом података, констатовано је да је јануар месец најхладнији у свим

посматраним местима. Међутим, овде се већ појављује интересантан податак, да

најнижа средња јануарска температура ваздуха није мерена на највишој станици
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Рудник (700 m): -0,7 0С, већ у 390 m нижој Пожеги (310 m): -2,1 0С. Оно што

наглашава занимљивост претходног податка и потврђује да није реч о случајној

појави је чињеница, да само Пожега има још један зимски месец са негативном

температуром ваздуха – децембар: -0,6 0С (на Руднику је: 0,7 0С), али и да је у

периоду од септембра до фебруара (укључујући и ова два месеца) Пожега

хладнија од Рудника – средње месечне температуре у Пожеги су ниже од оних на

Руднику. Тако је и средња годишња температура Пожеге (9,6 0С) за само 0,1 0С

виша од средњегодишње температуре ваздуха Рудника (9,5 0С). Ова појава и

ниске вредности температуре ваздуха у Пожеги, нарочито у зимском делу године,

могу се објаснити појавом температурне инверзије услед котлинског положаја

Пожеге, због чега зими долази до ујезеравања хладног ваздуха приликом

стабилних стања атмосфере.

Табела 1. Средње месечне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија,
Ваљево, Пожега и Рудник-планина, период 1961-2010. година

Станица h
(m) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Лозница 121 0,3 2,6 6,8 11,6 16,5 19,7 21,3 20,8 16,5 11,6 6,5 1,9 11,3
Љубовија 170 -0,2 2,2 6,4 11,0 15,6 18,6 20,1 19,8 16,0 11,4 6,1 1,2 10,7
Ваљево 176 0,1 2,3 6,5 11,4 16,4 19,6 21,3 20,8 16,5 11,4 6,3 1,6 11,2
Пожега 310 -2,1 0,7 5,2 10,2 14,9 18,1 19,6 19,1 15,1 10,0 4,4 -0,6 9,6
Рудник 700 -0,7 0,7 4,5 9,3 13,9 16,8 18,6 18,8 15,2 10,6 5,4 0,7 9,5

Јул месец је најтоплији у Пожеги (19,60С), Љубовији (20,1 0С), Лозници

(21,3 0С) и Ваљеву (21,3 0С), док је на Руднику август, са 18,8 0С, мало топлији од

јула са 18,6 0С.

Средњегодишње температуре ваздуха су следеће: Рудник (9,5 0С), Пожега

(9,6 0С), Љубовија (10,7 0С), Ваљево (11,2 0С) и Лозница (11,3 0С). Температурне

амплитуде су највеће у Пожеги (21,7 0С), нешто мање у Ваљеву (21,2 0С), затим

Лозници (21 0С), па Љубовији (20,3 0С), а најмање су на највишем Руднику

(19,4 0С).

Максималне температуре ваздуха јављају се у летњим месецима.

Апсолутни максимум код свих станица је забележен у августу: Рудник (36 0С),
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Пожега (38,9 0С), Љубовија (40,10С), Лозница (40,3 0С) и Ваљево (41,6 0С).

Најмање вредности максималних температура (за сваки месец) су очекивано

мерене на Руднику, а затим у Пожеги.

Табела 2. Максималне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија, Ваљево,
Пожега и Рудник-планина* (* без 1999 и 2000.)

Станица Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Лозница 1952-
2006 21,6 23,6 30,2 32 36 37,1 40,1 40,3 35,4 31,1 29,1 26,4 40,3

Љубовија 1954-
2006 22 23 29,4 32,2 36 37,6 40 40,1 37,2 31,1 27,8 23,2 40,1

Ваљево 1946-
2006 23,3 24 30,5 31,8 35,4 36,8 40 41,6 37,3 32,7 28,3 23,4 41,6

Пожега 1952-
2006 20,6 22,7 28,8 30,4 35,6 36,4 39,7 38,9 36,3 32,5 27,6 21,7 39,7

Рудник 1965-
2006* 16,8 22,5 25 28,3 33,3 31,9 35,4 36 32,5 28,7 25,1 17,3 36

Апсолутне минималне температуре ваздуха се на свим станицама јављају у

јануару: Рудник (-20,6 0С), Лозница (-25,4 0С), Љубовија (-26,2 0С), Ваљево

(-29,6 0С) и Пожега (-30,7 0С). Занимљивост је да су највише вредности

минималних месечних температура ваздуха бележене на највишој станици

Рудник. С друге стране, најизраженији минимуми се поново јављају у Пожеги,

која још једном показује специфичности у температурном режиму.

Табела 3. Минималне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија, Ваљево,
Пожега и Рудник-планина*(*без 1983, 1984. и 1985.године)

Станица Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Лозница 1952-
2006 -25,4 -24 -15,5 -5,4 -0,7 4,1 7,7 5 -1,2 -4,6 -13,4 -17,6 -25,4

Љубовија 1954-
2006 -26,2 -24,9 -14,6 -6,3 -1,3 2,3 5,9 4,9 -0,5 -5 -14,2 -20,2 -26,2

Ваљево 1946-
2006 -29,6 -26 -17,2 -7 -1,4 3,4 5,9 3,2 -2,4 -6,2 -15,3 -21 -29,6

Пожега 1952-
2006 -30,7 -29,2 -20,2 -9,4 -2,1 2,8 4,1 3,8 -2,4 -7,5 -18,4 -27,2 -30,7

Рудник 1965-
2006* -20,6 -17,2 -17,3 -6,1 -1,1 3,1 6 5,2 -4,5 -7,8 -11,3 -15,5 -20,6
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Љ. Ћирковић (1977) наводи да је у периоду 1949–1970. година средња

годишња температура ваздуха на Дивчибарама (960 m) износила 7 0С, а на Рајцу

(650 m) 9,5 0С. Дивчибаре су сем зиме, током читаве године хладније и од

Палисада на Златибору иако су ниже за приближно 70 m. Златибор је претежно

затрављена висораван, зими изложена хладном ваздуху, а лети интензивном

осунчавању. Док су „Дивчибаре шумовитије, а метеоролошка станица је

смештена у плиткој изворишној челенци реке Каменице“ (Ћирковић, 1977).

Јануар је најхладнији месец на обе планине: Дивчибаре (-3,3 0С), Рајац (-1,4 0С), а

фебруар је такође са негативним температурама ваздуха. Август месец је

најтоплији: Дивчибаре (17,1 0С), Рајац (20 0С). Годишња амплитуда је на Рајцу

највиша од свих планинских станица западне Србије (Палисад–Златибор,

Митровац–Тара, Дивчибаре–Маљен, Беле Воде–Голија) износи 21,4 0С, док је на

Дивчибарама за степен мања (20 0С). Најнижа температура ваздуха измерена је на

Дивчибарама 5. фебруара 1956. године (-23,8 0С), а на Рајцу 24. јануара 1963.

године (-20,4 0С). Највиша температура ваздуха на Дивчибарама забележена је 21.

августа 1956. године (32,6 0С), а на Рајцу 15. августа 1963. године (35,5 0С). То

даје вредности амплитуда апсолутних температура од 56,4 0С на Дивчибарама и

55,9 0С на Рајцу (Ћирковић, 1977). Иста ауторка наводи да је просечни вертикални

градијент на профилу Ваљево–Дивчибаре – 0,48 0С на 100 m апсолутне висине.

Најнижи је у фебруару (0,120С на 100 m) – када је средња месечна температурна

разлика између Ваљева и Дивчибара најмања, а највиши у априлу (0,68 0С на

100 m) – када је средња месечна температурна разлика између Ваљева и

Дивчибара, највећа.

Према Д. Ђукановићу (2000), годишњи ток температуре ваздуха (период

1965–1983. година) у Ваљеву и на Дивчибарама, „показује очекивану њихову

извесну паралелност и више температуре ваздуха у Ваљеву у свим месецима“.

Средња годишња температура ваздуха у Ваљеву је 10,90С, а на Дивчибарама је

6,9 0С. На обе станице је најтоплији јул са 20,6 0С и 15,9 0С, а најхладнији јануар:

-0,1 0С и -2,9 0С. Што се тиче просечног вертикалног градијента температуре на

профилу Ваљево–Дивчибаре је 0,51 0С/100 m. У најтоплијем јулу вредност му је

0,54 0С/100 m, а у јануару, као последица инверзионих промена температуре
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ваздуха на подручју Ваљева, тек 0,36 0С/100 m. Тада је и најмања температурна

разлика – само 2,8 0С.

Дивчибаре (18,80С) имају мање температурне осцилације – годишњу

амплитуду температуре од Ваљева (20,6 0С). То одговара општим климатским

карактеристикама ових локалитета који се разликују по надморским висинама,

али и другим физичко–географским чиниоцима. Највеће разлике средње

температуре ваздуха су у пролећним априлу и мају – 5,2 и 5,1 0С. То је резултат

„природе и разлика у загревању ваздуха услед инсолационог и радијационог

зрачења, у вези са топлотним стањем земљине површине и ноћног израчивања у

две различите локације – вегетацијом богате планинске и градске котлинске.“

Најмање разлике су на крају јесени и током зиме – у децембру је 3,10С, што се

опет објашњава појавама инверзија температуре ваздуха у котлинским деловима

околине Ваљева (Ђукановић, 2000).

Слика 1. Средње годишње температуре ваздухау сливовима Ваљевских планина, период
1961-2010. година

На основу карте средње годишње температуре ваздуха у периоду 1961–

2010. година коју су израдили Б. Миловановић и сар. (рукопис), израђена је и

карта средње годишње температуре ваздуха истраживаног простора – сливова
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Ваљевских планина. За израду ове карте коришћени су подаци о средњим

годишњим температурама ваздуха измереним на климатолошким станицама у

Србији и њиховим надморским висинама. Утврђена је линеарна зависност између

променљивих, по моделу: y = a + bx. Анализом односа вредности температуре

ваздуха и надморске висине на којој је измерена, утврђено је да је: a = 12,14,

b = -0,0043, са коефицијентом детерминације R2=0,849. Из наведене формуле

произилази да просечни вертикални термички градијент има вредност од 0,43
0С/100 m. Коришћењем растера висина и параметара линеарне регресије урађена

је карта средњих годишњих температура ваздуха у Србији.

Табела 4. Преглед емпиријских вредности средњих годишњих температура ваздуха на
осматраним станицама и вредности добијених на основу модела

станица h (m) период T (0C) мерено T (0C) модел

Лозница 121 1961-2010 11,3 11,6

Љубовија 170 1961-2010 10,7 11,4

Ваљево 176 1961-2010 11,2 11,4

Пожега 310 1961-2010 9,6 10,8

Рајац 650 1949-1970 9,5 9,3

Рудник 700 1961-2010 9,5 9,1

Сувобор 866 нема 8,4

Дивчибаре 960 1965-1983 6,9 8,0

Магљеш 1036 нема 7,7

Медведник 1244 нема 6,8

Торничка

Бобија
1272 нема 6,7

Јабланик 1275 нема 6,7

Повлен 1346 нема 6,4

Упоређивањем измерених средњих годишњих вредности на изабраним

станицама и оним добијеним применом модела, уочава се да се значајнија

одступања јављају код станице Пожега и Дивчибаре. Већ је наглашавана

климатска специфичност Пожеге због котлинског положаја, због чега су измерене

вредности можда ниже од очекиваних – у моделу је средња годишња температура



86

за преко 1 0С виша. Станица Дивчибаре такође показује ниже вредности од

моделованих, али је већ спомињано да је њена локација специфична (у плиткој

изворишној челенци реке Каменице), што је можда један од узрока споменутих

разлика. Очекивана средња годишња температура ваздуха на највишем врху

Ваљевских планина – Малом Повлену би, према моделу, била 6,4 0С (очекиване

вредности на осталим врховима Ваљевских планина су приложене у табели 4.).

Према моделу, граница средњих годишњих температура ваздуха од 7 0С, налазила

би се на висини од 1195 m.

Осунчавање

Глобално сунчево зрачење – својим трајањем и интензитетом врши

значајан утицај на испаравање падавина, што се одражава на водни режим датог

подручја. Осунчавање је генерално условљено географском ширином и

облачношћу. Међутим, и експозиција и нагиб терена, на микро и мезонивоу,

представљају битне чиниоце, односно модификаторе осунчавања. Ваљевске

планине одликује рашчлањен рељеф, због чега постоји прави спектар

микроклиматских елемената који условљавају разлике у водности (и водним

особеностима) делова подручја – сливова, као и разлике у типу вегетације,

вегетационом периоду итд.

Овом приликом за анализу осунчаности истраживаног простора

коришћени су подаци са три синоптичке станице које су смештене у његовој

„гравитационој зони“: Лозница, Ваљево и Пожега за период 1949-2010. година.

Табела 5. Средња месечна и средња годишња вредност осунчавања (у часовима) на станицама
Лозница, Ваљево и Пожега, период 1949-2010. година

Станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Лозница 65,7 91 141,2 176,3 223,7 246,5 289,9 271,8 201,8 149,8 80,7 54,3 1992,7
Пожега 50,3 76 122,4 150,1 181,0 199,6 236,8 226,2 160,9 112,4 64,8 40,5 1621
Ваљево 70,3 92,7 140,7 169,1 214,2 239,0 279,4 263,3 199,9 154,9 90,3 61,4 1975

Из табеле 5. уочава се да је дужина трајања осунчавања највећа у летњем

јулу месецу, на све три станице: Пожега (236,8 часова), Ваљево (279,4 часа) и

Лозница (289,9 часова). Најмање трајање Сунчевог сјаја је у децембру месецу:
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Пожега (40,5 часова), Лозница (54,3 часа) и Ваљево (61,3 часа). На годишњем

нивоу, најмање часова Сунчевог сјаја очекивано има Пожега (1621 час), док

Ваљево (1975 часова) и Лозница (1992 часа) имају у просеку годишње знатно

више часова Сунца.

Релативна влажност

Релативна влажност, односно њен режим зависе од више чинилаца:

количине водене паре у ваздуху, температуре ваздуха, ветра, облачности, висине

и честине падавина и др. (Дукић, 1981). Сматра се да је релативна влажност

ваздуха обрнуто пропорционална температури ваздуха. То потврђују и подаци са

станица у Србији, где је најчешће децембар забележен као месец са највећом

просечном релативном влажности. Месечни ход температуре, показује да од

зимских месеци до јула – августа, релативна влажност опада, а потом ка крају

године расте. Овај ход је донекле нарушен у мају и (или) јуну, када се излучују

веће количине падавина, које захваљујући високим температурама испаравају

повећавајући релативну влажност ваздуха.

За анализу релативне влажности коришћени су подаци са три синоптичке

станице: Лозница, Ваљево и Пожега и две климатолошке станице: Љубовија и

Рудник–планина за период 1949–2006. година.

Табела 6. Средња месечна и средња годишња релативна влажност (%) на станицама
Лозница, Љубовија, Ваљево, Пожега и Рудник–планина, период 1949-2006. година

Станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Лозница 83,0 78,4 72,5 69,7 71,2 72,1 71,2 72,4 77,2 80,0 82,5 84,2 76,2
Љубовија 86,4 82,8 77,5 74,8 77,2 78,0 76,4 76,8 80,1 82,5 85,0 87,5 80,4
Ваљево 81,9 77,1 71,4 69,0 70,2 70,8 68,9 70,0 74,8 77,9 80,8 83,0 74,6
Пожега 84,8 79,7 73,8 70,5 73,2 74,3 73,4 73,9 77,8 80,5 84,0 86,4 77,7
Рудник 82,9 79,1 73,3 69,7 72,1 73,9 71,4 71,0 73,7 76,6 80,5 83,5 75,6

Подаци донекле потврђују претходно изнето. Релативна влажност ваздуха

је на свим осматраним станицама највиша у децембру: Ваљево (83 %), Рудник

(83,5 %), Лозница (84,2 %), Пожега (86,4 %) и Љубовија (87,5 %). Међутим,

подаци показују да се минимална релативна влажност ваздуха у топлијем делу

године јављала у лето – јулу, само у Ваљеву (68,9 %). С друге стране, у Лозници
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(69,7 %), као и на Руднику (69,7 %), затим у Пожеги (70,5 %) и Љубовији (74,8 %),

минимална релативна влажност ваздуха бележена је у пролећном априлу. И на

дијаграму месечног хода релативне влажности је уочљиво да јул–август

представљају секундарни минимум. Годишњи ход је такав да од децембра

релативна влажност опада до априла; у мају и јуну лагано расте (пролећне

падавине) на свим станицама, а потом у јулу пада – секундарни минимум (на

Руднику у августу), да би поново лагано расла до децембра. Најмања средња

годишња релативна влажност ваздуха бележена је у Ваљеву (74,6 %), а највећа у

Љубовији (80,4 %), која је у долини Дрине и са брдско–планинским залеђем. На

основу поделе ваздуха према релативној влажности на: веома сув, сув, умерено

влажан и веома влажан, можемо констатовати да је ваздух шире области

Ваљевских планина умерено влажан, јер је на готово свим станицама његова

средња годишња вредност 75 и више процената.

Микрогеографске и оротопографске разлике између Ваљева и Дивчибара

утичу и на годишње ходове релативне влажности, који показују одређени

паралелизам, али са вишим вредностима на станици Дивчибаре током целе

године. Средња годишња релативна влажност ваздуха је на Дивчибарама 81,1 %,

док је у Ваљеву 75,6 %. Децембар је са највишом влажности на ова локалитета –

86,8 % и 81,9 %. Међутим, у Ваљеву је најсувљи април са 68,1 %, а на

Дивчибарама мај, са 75,1 %, што одговара претходно изнетим резултатима, за

период 1949–2006. година. Највеће разлике у влажности између Ваљева и

Дивчибара се јављају од фебруара до априла – у марту чак 9,8 % (виша на

Дивчибарама). То је у „вези са бржим порастом температуре ваздуха и бржим

смањењем релативне влажности идући од зиме ка пролећу у Ваљеву него на

Дивчибарама“. То се такође објашњава разликама у њиховим оротопографским и

осталим физичко–географским одликама (Ђукановић, 2000).

Облачност

Облачност као климатски елемент у основи има позитиван утицај на

водност неког подручја. Облачност доноси падавине и умањује интензитет и

трајање Сунчевог зрачења, што се позитивно одражава на отицај. На просторима

Србије годишњи ход облачности има одређену правилност: од децембра, који је
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најчешће месец са највећом облачности, до августа – средња месечна облачност

опада, а потом поново расте ка зими. Облачност је по правилу већа у пролећним

него у јесењим месецима, због продора влажних ваздушних маса са запада у наше

крајеве.

За анализу облачности коришћени су подаци са три синоптичке станице:

Лозница, Ваљево и Пожега и две климатолошке станице: Љубовија и Рудник–

планина, за период 1949–2010. година (на станици Љубовија недостају подаци за

2010. годину).

Табела 7. Средња месечна и средња годишња облачност (у десетинама неба) на станицама
Лозница, Љубовија*, Ваљево, Пожега и Рудник-планина, период 1949-2010. година (*1949-
2009. година)

Станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Лозница 7,1 6,6 6,2 6,1 5,7 5,3 4,2 4,0 4,8 5,6 6,9 7,4 5,8
Љубовија 7,1 6,7 6,2 6,1 6,1 5,9 5,1 5,1 5,7 6,1 7,0 7,5 6,2
Ваљево 7,2 6,7 6,3 6,2 6,0 5,5 4,4 4,1 4,8 5,3 6,8 7,3 5,9
Пожега 7,5 6,9 6,4 6,2 6,3 5,9 5,0 4,9 5,7 6,3 7,2 7,7 6,3
Рудник 6,9 6,6 6,1 5,8 5,6 5,2 4,3 4,0 4,5 5,0 6,4 6,9 5,6

Из табеле 7. се уочава да је месец са најмањом облачности на свим

станицама август: Рудник (4), Лозница (4), Ваљево (4,1), Пожега (4,9) и Љубовија

(5,1). Највећа облачност је, такође на свим станицама, бележена у децембру:

Рудник (6,9), Ваљево (7,3), Лозница (7,4), Љубовија (7,5) и Пожега (7,7). Када се

погледају средњегодишње вредности за осматрани период, најмању облачност

има највиши Рудник (5,6), а највећу Пожега (6,3). Између њих су Лозница (5,8),

Ваљево (5,9) и Љубовија (6,2) – тек 0,1 десетину ведрија од Пожеге. Од децембра

као месеца са највећом облачности, она постепено опада, да би у летњем августу

достигла минимум – после чега поново расте.

Ветар

„На отвореним теренима најчешћи правци ветра поклапају се са

доминантним стањима поља ваздушног притиска. У осталим случајевима

струјање ваздуха се прилагођава различитим облицима терена, тако да се

ваздушне масе сливају у правцу најповољнијих пролаза. Када ваздух наилази на

орографске препреке под приближно нормалним углом он тежи следећи линију
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мањег отпора, да их бочно заобиђе. Вертикалну компоненту кретања ваздух

добија када је дужина орографских препрека велика, а нарочито када су оне

компактне“ (Дуцић и Радовановић, 2005).

Утицај рељефа на правац и јачину ветра је нарочито изражен у кретању

хладног ваздуха. Хладан ваздух је гушћи, услед чега се јасније прилагођава

морфологији подручја којим дува. Из тог разлога правци кретања ветра у

котлинама и долинама, као и у брдско–планинским пределима, могу значајно

одступати од општег ваздушног струјања изнад те области (Дуцић и Радовановић,

2005). Подручје Ваљевских планина одликује рашчлањен рељеф, па су и путање

кретања ветра често одређене постојећим облицима, када је у питању правац

дувања, али и интензитет. Међутим, како на Ваљевским планинама нема станица

које бележе вредности овог климатског елемента, средње годишње честине,

тишине и брзине ветрова анализиране су помоћу података са три синоптичке

станице: Лознице (1952–2006. година), Ваљева (1949–2006. година) и Пожеге

(1961–2006. година)

Табела 8. Честине ветрова (%) са станица Лозница (1952-2006. година), Ваљево (1949-
2006. година) и Пожега (1961-2006. година)

Страна/Станица Лозница Ваљево Пожега

N 8,2 4,2 7,3

NE 5 6,3 5

E 4,6 7,6 8

SE 2,1 2,8 5,7

S 4,6 1,9 2,4

SW 12 5,9 2,8

W 7,7 18,7 6,1

NW 7,4 8,2 15,4

Calm 48,6 44,4 47,3

У Лозници преовлађује ветар – струјања из правца југозапада (12 %). Она

су одређена дубоко усеченом долином Дрине која „даје основно обележје кретању

ваздушних маса у крајњем западном делу Србије“ (Дуцић и Радовановић, 2005), а

којом је отворена и према северу. Потом је по важности северни ветар (8,2 %), а
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иза њега и ветрови из западног (7,7 %) и северозападног правца (7,4 %). Лозница

има заклоњен положај, па је одликује и знатан удео тишина (48,6 %).

У Ваљеву је убедљиво најучесталији западни ветар (19 %) – са запада је

Ваљево делимично отворено долином Колубаре (Обнице и Јабланице). Осим њега

значајну честину има и северозападни ветар (8,2 %), а за њим по учестаности

следе: источни (7,6 %), североисточни (6,3 %) и југозападни (5,9 %). Ваљево је

уоквирено планинама по ободу, па тишине заузимају чак 44,4 % времена.

Пожешка котлина је такође позната по тишинама (47,3 %). Најјачи и

најучесталији ветар дува из северозападног смера (15,4%) – отвореност долином

Скрапежа. Затим следе: источни ветар (8 %), северни ветар (7,3 %) и западни

(6,1 %) и југоисточни ветар (5,7 %).

И према Љ. Ћирковић (1977) за период 1949–1970. година у Ваљеву је

најчешћи западни ветар са чак 24 %, а исто се ређају и северозападни (11,7 %) и

источни (9 %) и североисточни (8,1 %). Јужни и југоисточни ветар су веома ретки

али са најјачим ударима. Тишине у овом периоду представљају 31,4 % времена.

Иста ауторка износи податке о честинама и јачини ветрова у планинском делу

Србије. На Дивчибарама (период 1956–1961. година) најучесталији је северни

ветар (22,2 %), затим следи северозападни (14,3 %) и јужни ветар (13,6 %).

Западни ветар се јавља изузетно ретко (1,6 %), а најјаче дувају југоисточни и

југозападни ветрови. Тишине заузимају чак 22,5 % што је вероватно последица

заклоњеног положаја станице. На Рајцу је најчешћи јужни ветар (30,5 %), који и

дува најснажније, а потом следе северозападни (24,3 %) и северац (11,9 %).

Тишине заузимају 7,5 % времена.

Падавине

Падавине представљају један од основних климатских елемената, а уједно

и главни елемент водног биланса. Процењено је да је за образовање сталних

водотокова на простору Србије потребна просечна годишња висина падавина већа

од 516 mm (Дукић и Гавриловић, 2008). Осим висине падавина за изучавање

водног режима је важно и познавање годишње расподеле падавина по месецима и

њихов интензитет.
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За анализу падавина на простору сливова Ваљевских планина коришћени

су подаци са 28 падавинских станица. Неке од станица нису у границама

истраживане области. Међутим, оне су тако позициониране, да се претпостављало

да на одговарајући начин могу приказати падавинске карактеристике делова

терена, који су у граници истраживања, а на којима нема кишомера, што је

приступ који је уобичајен и код домаћих истраживача(Живковић и Анђелковић,

2004; Ковачевић–Мајкић и Штрбац, 2008).

Слика 2. Положај падавинских станица у односу на истраживану област

На тај начин је формирана мрежа падавинских станица, које релативно

равномерно покривају истражни простор. Љубовија и Доња Оровица су у сливу

Љубовиђе; Горња Трешњица и Разбојиште су у сливу Трешњице; Јагодићи и

Рогачица су у сливу Рогачице; Бјелоперице, Горња Добриња, Косјерић, Сеча река

и Пожега су у сливу Скрапежа; Љутице Пожешке су у сливу Каменице; Прањани,

Коштунићи и Рудник–планина у сливу Чемернице; Брежђе и Мионица у сливу

Рибнице; Мратишић у сливу Лепенице; Поћута у сливу Јабланице; Мајиновић у

сливу Обнице. Само у оквиру слива Градца није постојало осматрачко место.
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С друге стране, висински распоред станица није толико повољан, што је

очекивано – у читавој Србији је мало климатолошких или падавинских станица у

вишим теренима на којима се врше редовна осматрања. Тако је од осматраних

станица пет у побрђу – до 200 m, 15 у брдском делу – до 500 m и 8 у

нископланинској регији преко 500 m.

Анализом Табеле 9. (Табела 9. Средње месечне и средње годишње висине

падавина на 28 станица у широј зони Ваљевских планина, период 1961–2010.

година дата је у Прилогу 1.) уочава се да је фебруар месец у којем је регистрована

минимална количина падавина на чак 25 осматраних станица – од Пожеге (310 m)

са 44,1 mm до Разбојишта (950 m) са 68 mm. У Ваљеву је такође минимум у

фебруару, 45,56 mm. Само на три станице јануарске падавине су незнатно мање:

Бајина Башта (270 m) – 46,7 mm (47,8 mm у фебруару), Коштунићи (580 m) –

54,7 mm (56,2 mm у фебруару) и Доња Оровица (630 m) – 67,8 mm (70 mm у

фебруару). Од марта падавине постепено расту, кроз април и мај на свим

станицама. Једини изузетак је станица у Брежђу (340 m) где је април са 74,3 mm,

за нијансу сувљи од марта са 74,4 mm. Највише падавина се на свим станицама

излучи у јуну месецу, од тога опет најмање у Пожеги – 86,4 mm, а највише у

Разбојишту – 141,3 mm. У Ваљеву је јун исто најкишовитији, са

108,6 mm. Количина падавина се у летњим месецима смањује до августа. У

септембру на неким станицама незнатно опада, а на неким незнатно расте (до

10 mm). У октобру је секундарни минимум на свим станицама, од 52,4 mm у

Прањанима (450 m) до Поћуте (450 m) са 78,3 mm. Од новембра расте; у децембру

на неким станицама пада, а на другим расте; у јануару опада – јануарски и

фебруарски минимум.

Према С. Драгићевићу (2007) који је анализирао податке са 40 кишомерних

станица у сливу Колубаре (период 1961–1990. година), минимум падавина се на

њих 28 јавља у октобру, а на преосталих 12 у фебруару; месец јун је

најкишовитији на њих 38 – само се у Мајиновићу и Дивчибарама максимум јавља

у мају.

С обзиром на то да се највећа количина падавина у Ваљевским планинама

излучи у топлом делу године,ови подаци указују на континентални

плувиометријски режим ове области.
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Што се тиче годишњих падавина, њихова средња вредност се креће од

726,3 mm у Прањанима, 792 mm у Ваљеву до 1085 mm на Разбојишту, највишој

осматраној станици. Оно што је већ основном анализом података видљиво, је да

станице на истим или сличним надморским висинама имају веома различите

вредности средњих годишњих падавина. То је донекле очекивано, имајући у виду

величину Ваљевских планина и њихове подгорине и разноврсност физичко–

географских чинилаца. Такође, постојећи подаци не дају потпуну слику о

падавинама у највишим деловима планина, пошто је највиша станица лоцирана на

950 m, а само четири су више од 600 m. Већ је наглашено да висину падавина

одређују бројни чиниоци, од врсте ваздушних маса и правца њиховог кретања до

надморске висине. С друге стране, микроположај станица у одређеним

случајевима може представљати врло важан чинилац, који може модификовати

утицај рељефа и циркулационих процеса у атмосфери. Локални модификатори

могу имати снажан утицај на падавине, стога је реалне градијенте падавина веома

тешко утврдити (Миловановић, 2010).

Ипак, ово претходно је било полазиште за покушај рејонирања овог

подручја, на целине које би биле сличне у климатском смислу – количини и

расподели падавина. Прихватајући поставку да између висине падавина и

надморске висине постoје снажне везе, извршена је регресиона анализа. Њоме су

средње вредности падавина на годишњем нивоу и посебно по сезонама,

постављене у зависност од надморске висине: Xg,= f(Hsr); Xzima (proleće, leto, jesen) =

f(Hsr). На основу добијених резултата, уважавајући специфичности рељефа

истраживаног подручја, доминантне правце кретања ваздушних маса и остале

физичко–географске чиниоце, не нарушавајући границе сливова (њихову целину),

извршена је рејонизација. Сваки рејон обухватио је известан број кишомера, за

које се претпостављало да својим просторним распоредом и што је веома битно –

висинском диференцијацијом могу обухватити и на прави начин представити

специфичност изабраног подручја. Н.Живковић и Г. Анђелковић (2004)

примењујући сличну методу истичу да је она једноставна, али са аспекта техничке

реализације захтевна, јер је неопходно добро познавање подручја које се

истражује, главних праваца кретања ваздушних маса, карактеристика рељефа и

других физичко– географских особености и да је тумачење овог претходног



95

значајније од „слепог држања статистике“. Као што споменути аутори истичу, и у

овом случају би број рејона вероватно био већи да је постојало више кишомера на

висинама преко 1000 m. Овако, високе станице у издвојеним рејонима имају

„важнију улогу“ јер превасходно утичу на нагиб регресионе линије – а тиме и на

вредности висинског градијента падавина (Живковић и Анђелковић, 2004).

На подручју сливова Ваљевских планина на споменути начин издвојена су

4 „падавинска“ рејона, који су названи: Азбуковица, Рогачица, Југ и Север.

I Азбуковица: Љубовија, Разбојиште, Крупањ, Ставе, Осечина, Пецка, Доња

Оровица, Постење

година: Xg = 0,202·Hsr + 896,2; R² = 0,882; градијентје 20,2 mm/100 m

зима: Xg = 0,034·Hsr + 174,1; R² = 0,750; градијент је 3,4 mm/100 m

пролеће: Xg = 0,085·Hsr + 269; R² = 0,928; градијент је 8,5 mm/100 m

лето: Xg = 0,049·Hsr + 238; R² = 0,69; градијент је 4,9 mm/100 m

јесен: Xg = 0,020·Hsr + 216,6; R² = 0,652; градијент је 2 mm/100 m

II Рогачица: Рогачица, Бајина Башта, Разбојиште, Јагодићи

година: Xg = 0,386·Hsr + 696,2; R² = 0,916; градијент је 38,6 mm/100 m

зима: Xg = 0,079·Hsr + 129,8; R² = 0,951; градијент је 7,9 mm/100 m

пролеће: Xg = 0,144·Hsr + 205,2; R² = 0,908; градијент је 14,4 mm/100 m

лето: Xg = 0,093·Hsr + 196,6; R² = 0,901; градијент је 9,3 mm/100 m

јесен: Xg = 0,069·Hsr + 164,4; R² = 0,901; градијент је 6,9 mm/100 m

III Југ: Бјелоперице, Горња Добриња, Косјерић, Коштунићи, Прањани,

Рудник-планина, Сеча река, Јагодићи, Пожега

година: Xg = 0,551·Hsr + 529,9; R² = 0,860; градијент је 55,1 mm/100 m

зима: Xg = 0,132·Hsr + 89,53; R² = 0,876; градијент је 13,2 mm/100 m

пролеће: Xg = 0,201·Hsr + 146,9; R² = 0,861; градијент је 20,1 mm/100 m

лето: Xg = 0,129·Hsr + 154,3; R² = 0,805; градијент је 12,9 mm/100 m

јесен: Xg = 0,089·Hsr + 139,1; R² = 0,787; градијент је 8,9 mm/100 m

IV Север: Брежђе, Лукавац, Мајиновић, Мионица, Поћута, Ваљево

година: Xg = 234,8 ln(Hsr) - 407,8, R² = 0,889; градијент је 50,2 mm/100 m

зима: Xg = 50,38 ln(Hsr) - 100,8; R² = 0,882; градијент је 10,8 mm/100 m
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пролеће: Xg = 74,45 ln(Hsr) - 134,3; R² = 0,915; градијент је 15,9 mm/100 m

лето: Xg = 54,79 ln(Hsr) - 73,82; R² = 0,774; градијент је 11,7 mm/100 m

јесен: Xg = 55,16 ln(Hsr) - 98,77; R² = 0,882; градијент је 11,8 mm/100 m

Слика 3. Средње годишње висине падавина у сливовима Ваљевских планина у периоду
1961-2010. година

Границе рејона су извучене дуж природних целина и представљене су

развођем и границама сливова обухватајући их у целости. Тако рејон Азбуковица

обухвата слив Љубовиђе; рејон Рогачица – сливове Трешњице и Рогачице; рејон

Југ – сливове Скрапежа, Каменице и Чемернице; рејон Север – сливове Рибнице,

Лепенице, Градца, Јабланице и Обнице.

Регресиона анализа је показала добру линеарну зависност падавина од

надморске висине код три рејона, а код четвртог добру нелинеарну –

логаритамску зависност са високим коефицијентима детерминације, на годишњем

нивоу. Тиме је прихваћено да су рејони изабрани на одговарајући начин и да могу

представљати добру основу за моделовање падавина. За сваки рејон је приказано

по пет формула – годишња и за сваку сезону, применом којих је могуће

израчунати вредност падавина за свако јединично поље у оквиру рејона.
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Ове формуле–вредности су послужиле као подаци за израду изохијетних

карата сливова Ваљевских планина. Приметно наглашен „прегиб“ на годишњој

изохијетној карти, који представља разлику у висинама падавина на развођима,

где се сустичу рејони, је производ добијених формула и највероватније не

одговара реалном стању у природи. С друге стране, остали физичко–географски

чиниоци указују на то да споменуте разлике између рејона постоје–у нешто мањој

мери, тако да упркос овој појави, издвојени рејони на одговарајући начин описују

простор који представљају. И овај проблем је могао бити решен тарирањем

модела или чак заглађивањем картографског приказа, али је то избегнуто, јер је

представљени модел падавина коректан и применљив за истраживано подручје, а

проблеми који су присутни указују на комплексност и несавршеност моделовања.

Међутим, оно је нужно до тренутка када буде формирана много гушћа мрежа

сталних осматрачких станица, нарочито у планинским деловима Србије.

Наведени модели су, као што је истакнуто, послужили за добијање

вредности падавина за свако јединично поље, што је представљало основу за

прорачунавање хидролошких параметара – специфичног отицаја на деловима

простора на којима не постоје осматрања. То је био случај са Дринским

сливовима: Љубовиђом, Трешњицом и Рогачицом, који немају хидролошке

станице.

Према В. Ђукановићу (2000), средње висине падавина су очекивано –

имајући у виду њихову релацију са надморском висином, веће на Дивчибарама

него у Ваљеву, у свим месецима. Средња годишња висина падавина је на

Дивчибарама 1054,8 mm, док је у Ваљеву 829,5 mm. Из тога произилази да је

средњи годишњи вертикални градијент 28,7 mm/100 m. Јун је најкишовитији са

145,7 mm и 114,9 mm, а фебруар је најсувљи са 59,8 mm и 45,1 mm. Средњи

вертикални градијент је тако чак за 3,5 пута већи у јуну него у фебруару. Ипак,

највећа разлика у средњим месечним падавинама је у мају (једном од

најкишовитијих месеци) и износи 52 mm. „За оба локалитета се може рећи да су

им релативна годишња колебања падавина доста велика, али подједнаке

вредности – 8,1 % и 8,4 %, што се може објаснити утицајем значајнијих ширих

сезонских временских промена на релативно блиској удаљености са доминантним

утицајем оротопографских услова.“ Претходни подаци су послужили за проверу
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представљеног модела. Станица Дивчибаре према рејонизацији припада рејону

Југ. Применом формуле на годишњем нивоу, добијена је средња годишња

падавина, за Дивчибаре (960 m) од 1059 mm, што се у потпуности слаже са

резултатом који износи В. Ђукановић (2000) – 1054,8 mm, за посматрани период

1965–1983.година.

5.6. ПЕДОЛОШКЕ ОДЛИКЕ

Земљишни покривач је уз вегетацију један од првих физичко–географских

чинилаца којем су изложене падавине које доспевају на неки простор. Које ће се

земљиште образовати на датом терену одређено је разноврсним педогенетским

чиниоцима, еквивалентним са општим физичко–географским, попут: врсте

матичне стене, климатских одлика, рељефа, биогеографских особености, итд.

(Миљковић, 1996). Водно–физичка својства земљишта су од велике важности за

процесе отицања падавина јер од њих зависи даљи статус воде која је доспела

(Живковић, 2009). На водни режим земљишта изузев његових физичких својстава,

утичу климатске одлике, тип вегетације и евентуални утицај човека – кроз

различите видове коришћења. Наведени чиниоци који утичу на водни режим

земљишта су просторно–временски врло променљиви, што усложњава њихово

изучавање, односно утврђивање закономерности (Ћирић, 1989).

Како су Ваљевске планине разнолике у општем физичко–географском

смислу, релативно су бројни и разноврсни типови земљишта који су ту развијени

и значајно заступљени. Према основној подели, земљишта се деле на:

аутоморфна, хидроморфна и халоморфна земљишта, а посебно се издвајају и

антропизована земљишта (Ћирић, 1989; Миљковић, 1996).

За анализу педолошких карактеристика сливова Ваљевских планина

коришћене су педолошке карте размере 1:50000. Да би се у потпуности обухватио

простор истраживања – 11 сливова који се формирају на Ваљевским планинама,

спојено је 13 листова – педолошких карата: Крупањ 1, Крупањ 2, Крупањ 3,

Крупањ 4, Ваљево 1, Ваљево 2, Ваљево 3, Ваљево 4, Титово Ужице 1, Титово

Ужице 2, Чачак 1, Вардиште 2 и Аранђеловац 3. У програму ARC GIS
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дигитализовани су сви педолошки полигони на истраживаном простору – тачно

237 (Табела10. Типови земљишта сливова Ваљевских планина са површином и

процентуалном заступљеношћу, дати су у Прилогу 1.; Списак назива према

Педолошкој карти (1:50000) дат је у Прилогу 2.)).

Аутоморфна земљишта образују се у условима влажења само

атмосферским падавинама, а задржавања воде у земљишту практично нема.

Представљена су са четири класе: неразвијена земљишта, хумусно–акумулативна

земљишта са смоницом као подтипом, камбична земљишта и елувијално–

илувијална земљишта, која овде нису посебно издвојена.

Неразвијена земљишта – камењар (литосол) и сирозем (регосол)

Најчешће у планинским теренима, механичким распадањем матичне стене

(мразним разоравањем и другим процесима) од перидотита, серпентинита,

кварцита, рожнаца, бречастих кречњака остаје камена дробина од које настаје

литосол. На деловима терена великих нагиба од овог материјала се формирају

сипари. Способност задржавања воде је минимална – литосол је изузетно

пропустљиво земљиште (Ћирић, 1989). Регосол је на овим просторима такође

присутан у деловима са израженим процесом мразног разоравања, ерозије и

денудације. Распаднути материјал (грус) је према гранулометријском саставу, у

поређењу са литосолима, финији. Обично је пореклом од еруптивних стена

зрнасте структуре – кристаластих шкриљаца, пешчара, лапораца, лапоровитих

кречњака и др. (Ћирић, 1989). У регосолима се среће и до 30 % глине због чега

могу бити водонепропусни, што их разликује од литосола. Колувијум се формира

процесима спирања и акумулирања земљишта у нижим деловима терена.

Карактеристичан је за бујичне токове. Атипичне је структуре – најчешће није

сортиран према величини зрна, дубина земљишта је различита, као и количина

хумуса (Миљковић, 1996). С обзиром на то да је углавном везан за

микролокалитете, није посебно издвојен на Ваљевским планинама.

Усливовима Ваљевских планина од неразвијених земљишта, на основу

педолошких карата 1:50000 издвојени су: скелет – камењар4 (505), скелетно

4Назив – из Педолошке карте (1:50000), легенда.
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земљиште на серпентиниту (49), еродирано земљиште на разним супстратима

(48), скелетоидно и скелетно земљиште на шкриљцима (47) и скелетно земљиште

на кречњаку (46).

Скелет – камењар (50) – највеће подручје под овим педолошким типом је

око кањона Трешњице и притока Дубрашнице и Трибуће. Среће се на јужним и

југозападним падинама Торничке Бобије; у горњем делу слива Љубовиђе – испод

Прослопа у Горњој Љубовиђи; у северном подножју Сувобора и Рајца.

Скелетно земљиште на серпентиниту (49) – овај тип земљишта је са

непуних 5 % укупне површине најраспрострањенији у овој групи. Заступљен је:

на јужним падинама Маљена – у горњем делу слива Црне Каменице, у сливу

Козлице, у средњем делу слива Беле Каменице и у сливу Каменице од Тометиног

поља до ушћа Тиње; на левој страни слива Мионице са Скакавачком косом и у

доњем току Мионице; у атарима Леушића, Прањана и Срезојеваца – средњи део

слива Чемернице.

Еродирано земљиште на разним супстратима (48) – среће се око Полома, у

Брајићима – долини Брајићке реке, Дамњановића кршевима и око Коштунића – у

долинама Буковаче и Чемернице.

Скелетоидно и скелетно земљиште на шкриљцима (47) – овај тип је

распрострањен у сливу Љубовиђе око Горње Оровице – врх Крушик (1118 m), као

и на североисточним и источним обронцима Бобије, у атару села Савковић.

Скелетно земљиште на кречњаку (46) – забележено је на више локалитета:

у долини Мале Дичине и на левој долинској страни Дичине од Горњих Бањана до

Доњег Дичинског поља; у горњем делу слива Трешњице и Дубрашнице, око

Гвоздца и Гредина; у изворишту Рогачице, село Зарожје – Тејићи, око узвишења

Оаб и околних брда; око Благуље, Великог Брда, Орловца и Клика у сливу

Крчмарске реке и Манастирице.

Хумусно-акумулативна земљишта

Одликује их развијени А хоризонт. У ову класу убрајају се: кречњачко–

доломитске црнице (калкомеланосол), рендзина, хумусно–силикатно земљиште

(ранкер) и чернозем.

5 Број – према Педолошкој карти (1:50000).
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Кречњачко–доломитска црница је карактеристична за планинске и

високопланинске терене (у Србији најчешће на висинама изнад 900 m). Мале је

дебљине, јер се јавља на стрмим кречњачким (и доломитским) падинама које су

изложене интензивној денудацији. Веома је пропустива за воду и најчешће готово

потпуно сува.

Рендзине су плитко и врло често каменито земљиште које настаје на

лапорцима, лапоровитим кречњацима, бигру, карбонатним пешчарима и

доломитима. Набројане стене по правилу садрже најмање 10 % CaCO3, који

распадањем даје реголит из кога се од органских материја образује хумусни А

хоризонт. Водно–физичка својства овог земљишта су генерално повољна, али се

разликују у зависности од матичне подлоге. Веће задржавање воде је код оних

рендзина са уделом глине изнад 15 % – песковите иловаче и песковито–глиновите

иловаче, док су оне са малим уделом глине доста пропустивије. У нижим

пределима на лапорцима и лесу су под виноградима и воћњацима, а у вишим

теренима су под различитим типовима шума (Ћирић, 1989).

Ранкери се исто сматрају земљиштем типичним за брдско–планинске

терене – изнад 800 m и стрме падине. Настају на силикатној подлози, најчешће од

еруптивних и метаморфних стена – гнајса, амфиболита, серпентинита, кварцита.

Како је реч о компактним стенама, по правилу су плитки. Типична вегетација на

ранкерима су травне површине, али нису ретке ни различите шумске заједнице –

од храста до букве и јеле. Порозни су и добро аерисани и брзо се исушују, иако

имају релативно висок ретенциони капацитет (Ћирић, 1989).

Чернозем у Србији се везује за равничарске терене и лес (мада се јавља и

на другим подлогама). На Ваљевским планинама није заступљен.

У сливовима Ваљевских планина од хумусно–акумулативних земљишта,

издвојени су: црница на кречњаку (буавица на кречњаку) (18), црница на

серпентиниту (хумусно силикатно земљиште) (19) и црница на серпентиниту –

скелетоидна (45).

Црница на кречњаку (буавица на кречњаку) – овај тип налази се само на

једном локалитету, врху Рајца.

Црница на серпентиниту (буавица на кречњаку) – нема велико

распрострањење. Среће се на следећим локалитетима: плато Дивчибара – од
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јужних падина Ожња, преко Паљбе, Црног врха и Великих плећа до Маљенског

дола (западно од Великог Маљена); на Ридовима, десна страна слива Кладоробе; у

горњем делу слива Скрапежа, низводно од Доњег Таора до Ридова и

Радановачких ридова, са долином десне притоке Близанци.

Црница на серпентиниту – скелетоидна. Покрива највећи део

ултрамафитског масива Маљена и Сувобора. Заузима готово 8 % укупне

површине. Налази се на левој страни слива Каменице низводно од Прањана,

сужавајући се уз ток Каменице до ушћа у Западну Мораву. Има је дуж десне

долинске стране Дичине од Горњих Бањана до Брезанског брда, затим се

наставља у атару Дренове – десна страна слива Дичине до Стражевице (518 m)

изнад Семедража. Регистрована је и око Натеме – северне падине Сувобора.

Смоница

Смоница (вертисол) је због свог настанка, физичких својстава и напослетку

распрострањења у Србији, из класе хумусно–акумулативних земљишта издвојена

као нарочит тип. Образује се на подлогама са више од 30 % глине, најчешће

монтморилонитског типа, на језерским седиментима терцијарне старости.

Климатски услови са наизменичним смењивањем сувих и влажних периода јој

погодују. У сувом периоду настају пукотине у земљишту, захваљујући којима до

дубине може продрети вода и хумусни материјал – на тај начин се формира

дубоки хумусни хоризонт (Ћирић, 1989). У влажном периоду смоница бубри,

пукотине се затварају, па постаје водонепропусна, што може условити интензивно

површинско отицање (Живковић, 2009).

На подручју сливова Ваљевских планина од смоница (вертисола) присутне

су: смоница (5), смоница еродирана (плитка) (6), смоница у огајњачавању (7),

смоница лесивирана (оподзољена) (10) и смоница алувијална – ливадско

земљиште (11).

Смоница – налази се на само једном локалитету, уз десну страну тока

Чемернице, низводно од Миоковаца.

Смоница еродирана (плитка) – овај варијетет смонице забележен је на

више локалитета заузимајући око 7,7 % укупне површине – највише од смоница:

око Росића и Мионице – слив Скрапежа; у доњем току Стојићке реке око Ражане;
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на десној страни слива Кладоробе, узводно од Брајковића и у Брајковићима; на

Воденичком брду изнад Прањана; око Пауна, Кључа, Ђурђевца и Санковића, у

сливу Лепенице; у доњем току Чемернице, лева страна слива – развође ка Дичини;

у долини Градње – Јежевица, Табановићи, Мађер, слив Скрапежа; узводно око

Љутица; на левој страни долине Буковице, до ушћа у Обницу.

Смоница у огајњачавању – има је у сливу Дичине око Бруснице и Љеваје –

слив Љевајице; у Поћутској котлини; у горњем току Обнице, десна долинска

страна – Бирчани.

Смоница лесивирана (оподзољена) регистрована је само око Такова.

Смоница алувијална – ливадско земљиште – такође се налази само на два–

три локалитета: уз леву долинску страну Деспотовице, јужно од Горњег

Милановца; у доњем току Лепенице, од ушћа Пасјака до ушћа Липнице; у доњим

токовима Чемернице и Дичине, на њиховом саставу – та се област шири до ушћа у

Западну Мораву.

Камбична земљишта

Формирају се развојем у дубину хумусно–акумулативних земљишта, при

чему долази до образовања смеђег–камбичног (В) хоризонта у подини хумусног.

Распадањем примарних минерала у „новом“ хоризонту издваја се глина, услед

чега је и карактеристична његова смеђа боја. У ову класу сврставају се: еутрично

смеђе земљиште (еутрични камбисол), кисело–смеђе земљиште (дистрични

камбисол) и смеђе земљиште на кречњаку и доломиту (калкокамбисол).

Еутрично смеђе земљиште – гајњача (називају га још: „базама засићено

земљиште“) најчешће је распрострањено на језерским и лесним терасама и

брдском терену до 600 m. Такође је везано за нешто сувље области са средњом

годишњом количином падавина од 600 до 700 mm и сушним летима. Водно–

физичка својства овог земљишта су повољна – одликује га добра дренираност,

средњи водни капацитет и коректан ваздушни режим, због чега је познато као

земљиште добре плодности (Ћирић, 1989).

Кисело–смеђе земљиште је у Србији карактеристично за брдске и

нископланинске терене, стрме осојне падине и годишње количине падавина преко

700 mm. Настаје најчешће на пешчарима, као и глинцима, кристаластим
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шкриљцима, киселим еруптивним стенама и сл. Није много дубоко, добро је

дренирано и аерисано, са нешто нижим водним капацитетом. У односу на гајњаче

је лошије плодности.

Смеђе земљиште на кречњаку и доломиту (калкокамбисол) настаје на

кречњацима и доломитима нарочите чистоће. Порекло води од терцијара „са

континуалном генезом истог типа до данас“ (Ћирић, 1989). Распрострањено је на

средњим висинама и благим нагибима. Добре је водопропустивости и

аерисаности.

На подручју сливова Ваљевских планина од камбичних земљишта

присутни су следећи типови: гајњача (12), гајњача у лесивирању (оподзољавању)

(14), гајњача лесивирана (оподзољена) (15), црвено земљиште на пермском

пешчару (23), смеђе рудо земљиште на кречњаку (24), смеђе кисело земљиште на

пешчару (26), смеђе рудо земљиште на кречњаку (местимично лесивирано) (29),

смеђе скелетоидно земљиште на шкриљцима (41), смеђе скелетоидно кисело

земљиште на граниту (42), смеђе земљиште на андезиту (43), смеђе скелетоидно

земљиште на дијабазу (44).

Гајњача – јавља се на једном локалитету око засеока Вранићи (Дивље

поље), са десне стране Милићевачке реке, леве притоке (доњег тока) Чемернице.

Гајњача лесивирана (оподзољена) – налази се ван Ваљевских планина, али

припада сливу Дичине: велика област на подручју Љутовнице, Клатичева, Такова

и Шарана, лева страна слива Дичине, као и око брда запис у Луњевици, слив

Деспотовице.

Црвено земљиште на пермском пешчару – среће се само на једном

локалитету, брду Осоје, на ушћу Клатичевске реке у Дичину.

Смеђе рудо земљиште на кречњаку – распрострањено на бројним

локалитетима (на  8  % укупне површине) на венцу Ваљевских планина: око

Малог Повлена; око Субјела; око Зарожја, Пашине равни, највећи део Маковишта

и горњег Скрапежа, Беден; Гвоздац; Магљеш – северне падине, Лесковачки део

Ваљевског краса – Горње Лесковице и део Доњих Лесковица; дуж кањона и

долине Сушице, Дуго поље и долина Грачанице до ушћа у Јабланицу; горњи слив

Јабланице – слив Повленске реке; долина Јабланице до Поћутске котлине;

Суводање, изворишна челенка Обнице; долина Скрапежа са доњим токовима
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Градње и Мађерске реке; лева долинска страна Обнице од Бобове до Причевића;

долина Каменице, леве притоке Обнице.

Смеђе кисело земљиште на пешчару – налази се око састава Завојшнице и

Љубовиђе – између Оровичке планине, Вукобраће, Тисовика и Разбојишта; од

Проструге венцем на запад ка Рајцу; на развођу између Дичине и Бруснице,

између Такова и Горњег Милановца; око Струганика; у горњем делу слива

Деспотовице (велика површина); око Горњих Бранетића.

Смеђе рудо земљиште на кречњаку (местимично лесивирано) – овај тип је

распрострањен на нешто мање од 10 % укупне површине: у атарима Теочина,

Брезне и Дреновца–долина Дреновице; у највећем делу Ваљевског краса – између

Јабланице и Градца, у сливу Лепенице и на десној страни слива Рибнице; на

површи Брезовице – између Грачанице и Сушице; велика област на развођу

Обнице и Јабланице.

Смеђе скелетоидно земљиште на шкриљцима – заузима највећу површину

сливова Ваљевских планина, чак 25 %. Овај тип земљишта се јавља: око Горње

Добриње, лева страна слива Скрапежа – од ушћа Градње до Глумача; у највећем

делу слива Рогачице и десној страни слива Скрапежа – т.з.в. Дрински палеозоик

(велика област); у доњем току Трешњице; на пространом подручју које обухвата

велики део масива Повлена, Јабланик, Медведник и слив Љубовиђе; у атарима

Станине реке и Врагочанице.

Смеђе скелетоидно кисело земљиште на граниту – среће се на једном

малом локалитету око Постења у кањону Трешњице.

Смеђе земљиште на андезиту – издвајају се два локалитета: велика

површина на левој страни слива Деспотовице – слив Грабовичке реке и око

Вујана; у долини Браникице, леве притоке Озремице (слив Дичине) – Доњи

Бранетићи.

Смеђе скелетоидно земљиште на дијабазу – заузима значајне површине –

више од 6,5  % истраживанеобласти: велика зона која се протеже од села Субјел

на западу, залази у долину Градње долином леве притоке Зубовца, па преко

Велике и Мале Зајчице долази до Мршеља, Богданице и Гојне Горе – захвата

десну страну слива Каменице, све до ушћа потока Раковица, са десне и Јововца, са

леве стране, на југоистоку полигона; у ширем појасу долине Крчмарске реке са
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Чубричким потоком, кроз Крчмар све до састава са Манастирицом у Суботићима

– затим на десној долинској страни Манастирице до Козомора, села Брежђе и

састава са Пакљешницом, одатле узводно ка југоистоку, десном долинском

страном Пакљешнице до састава Риорске и Сувоборске реке; око Мравинаца и

Горњег Таора – Кукаљ, Повленска коса, Шупљачка коса, масив Остреша,

извориште Велике Забаве и Забавице, слив Клокочевца, на исток и југоисток до

Каоне, Тавања и Букова и Ластве на североистоку; мало подручје у Горњим

Кошљама око Мале барице (1001 m) и Разбојишта.

Највиши стадијум у развоју аутоморфних земљишта представљају

елувијално-илувијална земљишта, због чега имају и најсложенији профил.

Одликује их процес елувијално–илувијалне миграције при којем долази испирања

базних катјона, глине, хумуса и елемената: Si, Al, Fe, ка доњим хоризонтима

(Ћирић, 1989). Параподзол, лесивирано земљиште или лувисол образује се на

иловастој подлози – лесу или (старијим) алувијалним и језерским наносима.

Везује се за брдски или нископланински појас, са средњим годишњим падавинама

изнад 700 mm и средњом годишњом температуром између 8 и 11 0С. Уколико

дође до гомилања глине у доњем илувијалном делу, може постати вододржив.

Подзол је земљиште хладних и влажних региона, у Србији у вишим планинским

појасевима, са средњом годишњом температуром испод 7 0С. Подлога на којој се

формира су кварцни пешчари и пескови, рожнаци, киселе еруптивне стене,

филити и микашисти. Нема значајно распрострањење у Ваљевским планинама.

Хидроморфна земљишта одликује повремено–сезонско или стално

прекомерно влажење појединих делова или читавог профила земљиште.

Падавинске воде или алохтоне подземне или површинске воде наилазе на

непропусни слој што доводи до акумулирања воде – поре су испуњене водом, која

се споро креће или стагнира. То узрокује редукционе процесе којима су подложна

једињења Fe, Mn i S. У хидроморфна земљишта убрајају се три класе: флувијална,

епиглејна и хипоглејна земљишта.
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Флувијална (флувијатилна) земљишта

Представљена су земљиштима која су редовно плављена речном водом –

углавном се образују на полоју, па им је водни режим директно условљен речним

режимом. Вода доспева у земљиште падавинама, из реке – при високим водама и

од подземних вода. У зависности од промена у количинама воде у реци током

сезоне, амплитуда влажења профила може бити од 1 до 4 метра. На местима у

приобаљу где је највећа брзина тока таложи се ситан песак, а приближавањем

зони терасе где је брзина мања – глиновити материјал. Како је процес речне

ерозије и акумулације практично сталан, он спречава више фазе педогенетског

процеса, услед чега су ово неразвијена земљишта. Удаљавањем од обале и тока

образовање хумуса и прилив нових наноса долазе у равнотежу, што омогућава

формирање хумусног хоризонта. Типови флувијалних земљишта, односно

флувисола (рецентних речних наноса) се издвајају на основу положаја у полоју и

услова настанка.

Флувисол је најближи речном току и без хумусног хоризонта. Настаје

таложењем наноса чији су састав и структура одређени геолошком подлогом у

коју је усечен слив. Представља дубоко земљиште у којем се формира издан.

Водопропустиво је осим уколико садржи већи проценат глине – па је оцеђивање

успорено.

Хумофлувисол има хумусни хоризонт дебљине до 30 cm, са оглејавањем у

дубљим деловима – средишњим деловима полоја.

Молични флувиглеј са хумусним хоризонтом дебљим од 30 cm и

оглејавањем непосредно испод.

Ритска црница (хумоглеј) развијена је у удубљењима различите величине

са високим нивоом подземних вода и сталним влажењем.

У сливовима Ваљевских планина од флувијатилних земљишта јављају се:

алувијални нанос иловасти (32), алувијални нанос песковити (34), делувијум (38),

алувијално–делувијални нанос (39).

Алувијални нанос иловасти – захвата уске зоне у долинама, најчешће у

доњим токовима: у долинама Обнице и Јабланице, од средњег тока до састава; у

доњем току Рогачице и долини Дервенте; у Дичинском пољу; у долини Рибнице

од Трњака до ушћа у Колубару; на левој страни Каменице пре ушћа у Западну
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Мораву; на ушћу Шибана у Чемерницу – у Прањанима; у доњем току Кладоробе и

ушћу у Скрапеж; у доњем току Скрапежа до ушћа и делу долине Лужнице; у

долини Обнице низводно од Става до ушћа са  доњим током Каменице и

Буковице; у долини Јабланице од Сушичког и Дугог поља до састава са Обницом.

Алувијални нанос песковити – налази се само на ушћу Чемернице у

западну Мораву, као и на ушћу Љубовиђе у Дрину.

Делувијум – среће се на само два локалитета: лева страна Чемернице код

Горње Горевнице и десна страна долине Скрапежа код Отња.

Алувијално–делувијални нанос – само је један издужен полигон: долина

Љубовиђе кроз Горњу и Доњу Љубовиђу.

Епиглејна земљишта

Ова земљишта најчешће на дубинама од 30 до 40 cm имају непропусан слој

где се накупља застојна вода. Клима је битан чинилац за њихово формирање. У

зависности од дужине задржавања застојне воде разликује се псеудоглеј – застој

воде се смењује са фазом исушивања и стагноглеј – са сталним присуством

застојне воде (Ћирић, 1989). Псеудоглеј је земљиште влажних области умереног

појаса. У Србији је карактеристично за равничарске терене – старе алувијалне и

језерске терасе и брежуљкасти перипанонски обод са средњом годишњом

висином падавина преко 700 mm, са сушним летњим периодом. Стагноглеј се

јавља у благим депресијама у перхумидној клими или у вишим теренима са

високом влажношћу. У Србији је мало распрострањен.

Параподзол (псеудоглеј) – заузима значајне површине на подручју сливова

Ваљевских планина – непуних 10 %. Најзначајнији локалитети су: велики део

Тометиног поља са деловима долина потока Беглук, Дивнића поље – слив Беле

Каменице, Дреновачко поље – слив Црне Каменице; десна страна слива

Деспотовице од Сврачковаца до низводно од Горњег Милановца; око Росићке и

Скаквачке реке – Горњи и Доњи Скакавци; Брежђе – Велико брдо и

Миловановића брдо, лева страна клисуре Рибнице; око понорница Прераче и

Пландиште, слив Лепенице – Тусто брдо, Никића поље, Голубско поље, Митрића

поље, Радмиловац – атари села Буковац и Голубац; извориште Лужнице око

Губиног дола и Рибашевине и десна долинска страна од Карана до ушћа
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Скрапежа, затим десном страном до развођа са Ђетињом – атар Расне; слив

Дубнице, Ражанске реке око Ражане, извориште Стојићке реке – горњи део слива

Скрапежа, лева долинска страна – Тубићи; испод Тисове главе, слив Трешњице;

Горња Буковица и Беомужевић, слив Обнице; око Стрезојеваца и Дренове, слив

Чемернице; ниско развође између Рибнице и Лепенице, узводно од Мионице све

до ушћа у Колубару; долина Лепенице у Рајковићу; лева страна слива Добрињске

реке у Средњој и Доњој Добрињи.

Еродирано–параподзоласто земљиште – налази се на неколико локалитета:

на десној страни слива Чемернице око Прањана и Дружетића – у долини Пољског

потока; на левој долинској страни Обнице око Златарића и Белог Поља, до састава

са Јабланицом.

Хипоглејна земљишта

Одликује их прекомерно влажење у доњим деловима профила, подземном

водом. У Србији се налазе само у већим котлинама и покрај река са високим

нивоом подземне воде. Осцилације нивоа воде су мале, кретање је успорено, па су

и редукциони процеси интензивни, јер је слабо обнављање кисеоника. Најчешће

је мочварно глејно земљиште, чија еволуција у условима анаеробних разлагања

органских остатака, води ка настанку тресетних слојева. Није издвојено на

Ваљевским планинама.

Антропизована земљишта, поред аутоморфних, хидроморфних и

халоморфних земљишта, представљају посебан ред земљишта. Једну групу чине

култисоли, природна земљишта која су измењена под утицајем човека. У

подножју Ваљевских планина локално се може срести ригосол, настао

риголовањем земљишта односно растресањем, мешањем и премештањем

земљишних хоризоната до веће дубине (60 cm и више).

Халоморфна земљишта су карактеристична за равничарске терене Србије

и нису присутна на Ваљевским планинама.
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За потребе овога рада, пре свега изучавање хидрогеографских одлика

Ваљевских планина и њихову рејонизацију требало је у извесној мери

прилагодити (генерализовати) овако разноврстан, обиман и сложен скуп података

о педологији. Користећи модел примењен у истраживањима Н. Живковића (2009)

изабрано је да се картиране педолошке јединице класификују у 6 група (слично

литолошким групама), које су раније описане: Ip Неразвијена земљишта, камењар

(литосол) и сирозем (регосол); IIp Хумусно–акумулативна земљишта; IIIp

Смоница (вертисол); IVp Камбична земљишта (са Елувијално–илувијалним и

антропогеним земљиштима); Vp Епиглејна и Хипоглејна земљишта; VIp

Флувијатилна земљишта.
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5.7. ВЕГЕТАЦИЈСКЕ ОДЛИКЕ

На Ваљевским планинама шумске састојине су некада покривале значајно

веће површине него данас. Пораст броја становника, потреба за обрадивим

површинама, дрветом као грађевинским материјалом и извором енергије,

условили су крчење шума на великим површинама. Ови процеси су били изразити

крајем XIX и почетком XX века.

Према Ђ. Танасијевићу и сар. (1966) шумске заједнице се у западним и

северозападним деловима средишње Србије, где припадају и Ваљевске планине,

простиру у висинским појасевима. Покрај речних токова је појас врбе и тополе,

њега смењује појас храстове и букове шуме, док је у вишим деловима терена

развијен појас бора, јеле и смрче.

Шуме врбе и тополе су представљене асоцијацијом Populeto-Salicetum коју

чине:Populus alba, Populus nigra, Salix alba, Salix fragilis, Salix purpurea, Salix

cinerea, Salix triandra, Salix amydalina, Populus canescens, Ulnus glutinosa. Везане

су за долине токова дуж којих формирају најчешће узак појас – т.з.в. „галеријске

шуме“. Спрат жбуња чине Rhamnus frangula и Viburnum opulus, док су у спрату

приземних биљака најчешће: Rubus caesius, Mentha longifolia, Lytrum salicaria и

др.

На висинама од 400 до 1000 m су шуме храста, са асоцијацијама:

Quercetum confertae-cerris, Quercetum sessiliflora, Querceto-Carpinetum serbicum.

Асоцијација Quercetum confertae-cerris је климатогена шумска асоцијација

храстовог појаса, на висинама од 400 до 600 m. Развијена je на благим падинама

или заравнима, јужне и југоисточне експозиције, обично на лесивираним

земљиштима и псеудоглеју. У спрату дрвећа су: Quercus conferta и Quercus cerris,

а у спрату жбуња осим две споменуте врсте и: Fraxsinus ornus, Prunus spinosa,

Crataegus monogyna, Pyrus malus и Acer campestre.

Асоцијација Quercetum sessiliflora је мањег распрострањења. Јавља се на

висинама од 600 до 1000 m, на стрмим падинама. Развијена је на плитким

скелетним земљиштима, а местимично и на дубоким земљиштима неутралним

или слабо киселе реакције. Од врста преовлађује Quercus sessilis, а у спрату

дрвећа се јављају још: Talia cordata, Betula alba и Sarbus torminallis. У спрату
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жбуња су присутни: Fraxinus ornus и Prunus mahaleb, док је спрат приземног биља

богат: Rosa pendulina, Festuca heterophylla, Erythronium dens-canisи др.

Асоцијација Querceto-Carpinetum serbicum развијена је на висинама од око

400 m, на умерено влажним, дубоким и плодним земљиштима, експонираним ка

северу. У спрату дрвећа су: Quercus sessilis, Carpinus betulus, Acer camestre, Tilia

argentea, Acer tataricum; спрат жбуња карактеришу: Cratageus monogyna, Corylus

avellana, Viburnum lantana и др.

Појас од 500 до 1000 m покривају букове шуме, асоцијација: Fagetum

montanum serbicum, Fagetum moesiaca и Fageto-Abietum.

Четинарске шуме расту на висинама од 850 m до највиших врхова планина.

Најзаступљеније асоцијације су: Pinetum nigrae, Pinetum nigrae-silvestris,

Picceetum excelsaeи др. На јужним стрмим и каменитим падинама Маљена, са

силикатном или кречњачком подлогом и плитким скелетоидним земљиштем

налази се асоцијација Pinetum nigrae. Одликује је разнородан спрат дрвећа: Pinus

nigra, Quercus sessilis, Pirus piraster и Betula verrucosa.

Нарочит пример шумске вегетације Ваљевских планина представљају

шуме на највишем Повлену. Ту доминира буква, уз постојање остатака буково–

јелових шума које су у прошлости биле шире распрострањене. Храстове шуме не

захватају значајну површину што је последица интензивних сеча у појасу испод

1200 m у прошлости. М. Гајић (1961) сматра да су постојеће климатске

карактеристике на масиву Повлена изузетно повољне за развој мезофилне

вегетације. Изузев букових и буково–јелових шума то подразумева и шуме белог

бора и смрче, којих у данашње време нема на Повлену. Према истом аутору

Повлен је смештен „на граници српске подзоне илирске зоне и сремско–српске

подзоне мезијске зоне.“

Букове шуме Повлена припадају асоцијацији Fagetum montanum која се

простире од 700 m до највиших врхова Повлена. Настала је од буково–јелових

шума, које су на Повлену некада заузимале много већи ареал. То потврђује

надморска висина, близина буково–јелове шуме, као и неке од врста у саставу,

попут Prenanthes purpurea и Gentiana ascepelipadea. Издвајају се четири

субасоцијације букове шуме: silicicolum, на смеђем шумском земљишту;

calcicolum, на скелетној рендзини и смеђем шумском земљишту; ilicetosum на
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псеудоглеју и јако скелетном тлу (на кварциту); colurnetosum, на рендзини богатој

хумусом (Гајић, 1961). Изузев букве, спрат дрвећа чине: јавор, мечја леска и црни

граб; спрат жбуња: црни јасен, глог, куриковина и зеленика; спрат зељастог биља:

Fragaria vesca, Rubus hirtus, Poa nemoralis, Geranium robertianum, Viola silvestris и

др. Од нарочитог значаја је појава божиковине Ilex aquifolium у субасоцијацији

ilicetosum, која је у овим крајевима реликт, иначе везана за благу приморску

климу (Черњавски, 1938).

Буково–јелове шуме Abieto-Fagetum на Повлену представљају најсевернију

тачку буково–јелових шума западних делова средишње Србије. Данас су као

фрагмент очуване на локалитету Јеље (чије име указује на ову биљну заједницу),

које је смештено на северним обронцима Говеђе главе и Чикера, у сливу Велике

Забаве (Градца). Заузимају висине између 650 и 1100 m. Сматра се да су јеле овде

очуване захваљујући неприступачном терену. На локалитетима који су доступни

човеку, јела (Abies alba) је сведена на минимум. Осим букве и јеле, у спрату

дрвећа сенешто ређе јављају: Corylus colurna, Carpinus betulus и Ulmus montana;

спрат жбуња: Crataegus monogyna, C. оxyacantha и др; спрат приземног биља:

Rubus hirtus, Fagus moesiaca, Polystichum lobatum, Galium rotundifolium,

Nephrodium filix mas (Гајић, 1961). Карактеристичан скуп чине врсте: Rubus hirtus,

Fagus moesiaca, Polystichum lobatum, Galium rotundifolium.

У фитоценози букве и јеле М. Гајић (1961) издваја две субасоцијације:

silicolum и colurnetosum. Субасоцијација silicolum преовладава на Јељу, јавља се у

читавом појасу од 650 до 1100 m најчешће на пешчарима и северној експозицији.

Састојине су очуване, пре свега, на неприступачном и стрмом терену. Земљиште

је јако закисељено и представља варијанту смеђег шумског земљишта.

Субасоцијација colurnetosum или шума букве и мечје леске на Повлену – Colurno-

Fagetum је од посебног значаја, јер садржи стару терцијарну врсту Corylus colurna

(мечју леску). Распрострањена је на висинама око 800 и 850 m, заузимајући

контактни појас између брдског и планинског појаса – који има специфичан

рефугијални карактер. То су стрме кречњачке стране са плитким, скелетним

земљиштем – деградирана рендзина на кречњацима. Експозиције су северна,

источна, западна и северозападна – уколико су експозиције хладније, ова

фитоценоза је типичније изражена. Диференцијалне врсте ове субасоцијације су:



114

Corylus colurna, Carpinus betulus, Crataegus monogyna, C. oxyacantha, Rosa canina

и Quercus sessilis. Осим мечје леске интересантне су и врсте, попут Ostrya

carpinifolia и Acer pseudoplatanus.

Када је реч о шумској вегетацији Медведника и Јабланика, доминирају

букове састојине. На Јабланику су букове шуме присутне на свим падинама, на

висинама између 450 и 1200 m, али је највећа површина на његовој северној

страни. Ту је очувана стара шума, док су крчевине и пропланци ретки. На

источној и западној страни букове шуме су очуване на већим висинама, док је

јужна сва у ливадама, а шуме су преостале само по увалама, потоцима и стрмим

(долинским) странама. На Медведнику је у највећем делу очувана у потпуности

густа и стара букова шума, док су само најнижи делови под ливадама, остацима,

шума или површинама за земљорадњу.

Букове шуме виших делова планина често су издвојене у долинама потока

и стрмим падинама, као мали забрани. Осим букве у спрату дрвећа се јавља и Acer

pseudoplatanus, док спрат жбуња чине: Lonicera alpigena, Sorbus aucuparia,

Daphne mezereum, Ilex aquifolium и др. Ilex aquifolium на Јабланику и Медведнику

расте на северним и источним падинама – доњој граници букових шума, на

издвојеним локалитетима: Брезаку, Клисурини, Кулином брду. Углавном је у виду

омањих жбунова, са ретким усамљеним стаблима која могу достићи до 5 m

висине. Спрат приземног биља је најбоље развијен на северним странама са

врстама:Allium ursinum, Cardamine bulbifera, Rubus hirtus, Cardamine suavensis,

Mercurialis perennis, Corydalis cava и др. За разлику од Повлена у буковим

шумама Јабланика и Медведника нема јеле, „иако је познато да се ове врсте често

налазе и у чисто буковим шумама Србије, на надморској висини изнад 1000–1200

метара, за које се сматра да су постале секундарно из буково–јеловог типа“

(Николић и Диклић, 1958).

Подножје Јабланика је подручје где се преплићу шуме, ливаде и обрадиве

површине. Ту је мешовита букова шума са цером и остацима шуме чистог цера. У

спрату дрвећа овде су присутне и бреза (Betula pendula), Ostrya carpinifolia, у

спрату жбуња Cornus mas., а у спрату приземног биља: Juniperus communis, Draba

verna, Cardamine hirsuta, Erythronium dens-canis и др. На Кулином брду између

Јабланика и Медведника, на око 850 m одржала се мешовита шума, доста
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проређена са стаблима цера висине преко 20 m (Васовић, 2003). Чисте церове

шуме налазе се на стрмим падинама, са каменитом и плитком подлогом, са ретким

приземним слојем биљака (или без њега), као омањи проређени забрани на

источним странама Јабланика и Медведника (Николић и Диклић, 1958).

Чисте букове шуме у подножју планина, покривају све падине, често

развијајући се по каменитим, стрмим и плитким подлогама. Осим букве, спрат

дрвећа чине и Ostrya carpinifolia и Fraxinus ornus; у спрату шибља преовладавају

Cornus mas и Crataegus monogyna; спрат приземног биља је на почетку вегетације

бујан, док у летњем периоду доминирају врсте, попут: Rubus hirtus, Polystichum

lobatum и  препознатљив по мирису Allium ursinum (медвеђи лук или сремуш),

који се иако прецветао групише у зелена острвца (Николић и Диклић, 1958).

Што се тиче шума на масиву Маљена, заступљене су следеће састојине:

брдске букове шуме, шуме букве и јеле, борове шуме, брдска шума храста

китњака, шуме сладуна и цера, храстове шуме ксеротермних станишта, културе

четинара и планинске биљне заједнице (Томић, Живић и Гојковић, 1995).

Најраспрострањеније врсте дрвећа су: буква, храст, јела, црни бор и бреза, која је

добро прилагођена тамошњим условима. Подручје Маљена је и значајно станиште

бројних врста лековитог биља: хајдучке траве (Achillea millefolium), пелина

(Artemisia apsinthium), лазаркиње (Asperula odorata), велебиља (Atropa belladona),

линцуре (Gentiana lutea), кантариона (Hipercium perforatum), матичњака (Melissa

officinalis), боквице (Plantago maior), плућњака (Pulmonaria officinalis), подубице

(Teucirium chamaedris), мајчине душице (Thymus serpyllum), одољена (Valeriana

afficinalis), мирисне љубичице (Viola adorata), брезе (Betula verucosa). Од

природних реткости флористичког карактера исти аутори издвајају јелу (Abies

alba), за коју наводе да је од свих Ваљевских планина има највише на Маљену – у

буково–јеловим шумама, црњушу (Erica carnea) и линцуру (Gentiana lutea), за

којом постоји потражња, а која се може и узгајати.

Ливаде и пашњаци на подручју Ваљевских планина захватају велике

површине, према Ђ. Танасијевићу и сар. (1966) на Подрињско–ваљевским

планинама травне површине покривају око 33500 ha, без мањих травнатих

површина које мозаично просецају шумске комплексе. Јединствене површине под
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ливадама и пашњацима су карактеристичне за источни део венца Ваљевских

планина – Маљен, Сувобор и Рајац.

Ливаде и пашњаци типа Koelerietum montanae, карактеристични су за

површине са подлогом серпентинита, па су распрострањене на Маљену.

ТипAgrostis vulgaris рапрострањен је на висинама од 600 до 800 m, а

местимично и изнад 1000 m. Око петина ливада и пашњака Сувобора припада

овом типу.

Тип Festuca vallesiacae је карактеристичан за кречњачке терене и висине од

680 до 840 m.

Тип Cynosurus crystati типичан је за плавна подручја западних крајева

средишње Србије. Среће се на Сувобору и Маљену, на благим нагибима или

увалама и по правилу на сувом земљишту.

Тип Agropyrum intermedium јавља се на изолованим локалитетима на Рајцу,

на кречњачкој подлози и висини око 700 m.

Тип Poa alpina – Plantago carinata је најксеротермнији тип травне

површине на Маљену и осталим деловима серпентинитске зоне ових крајева

Србије.

Тип Danthonia calycina заузима већа пространства у овом делу Србије,

карактеристичан је за Сувобор, а развијен на висинама од 600 до 800 m, на

серпентинитима или пешчарима и обично падинама ка северу и североистоку.

Тип Nardetum strictae је веома распрострањен на подручју Подрињско–

ваљевског венца. Формира се на различитим подлогама, услед претеране испаше

и закисељавања земљишта. Користи се као пашњак.

Тип Chrosopogon grullus јавља се на јужним експозицијама на

висинама650–700 m. Заузима велике површине у северозападним деловима

средишње Србије (Ђ. Танасијевић и сар.,1966).

Ливаде на Јабланику мозаично су распоређене од подножја до самог врха.

Формиране су на деловима на којима је раније искрчена букова шума. Николић и

Диклић, 1958) су посматрајући природу станишта и надморску висину издвојили

два типа ливада: долинске – настале у долинама потока, на влажним локалитетима

и до висине од 800 m и брдско планинске – развијене на сувљим стаништима на

висинама од 900 m до врха Јабланика (1272 m). Овај други тип захвата значајно
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веће површине. Пашњака на Јабланику практично нема, јер су све приступачне

травнате површине претворене у ливаде – пре косидбе, стока се не напаса

(Васовић, 2003).

Програм координације информацијама о животној средини, под скраћеним

називом CORINE (Coordination of Information on the Environment), којим руководи

Европска агенција за животну средину (скраћено: ЕЕА), покренула је Европска

комисија, 1985. године. CORINE Land Cover база података, заузима једно од

најзначајнијих места у овом програму. Основна идеја овог пројекта, чија је

реализација отпочела 1990. године била је да се на сваких десет година, спроводи

снимање–картирање начина коришћења земљишта. Осам година касније, 1998.

године, двадесет пет европских земаља обавило је снимање–картирање, према

стању из 1990. године (CLC90). Наредно снимање–картирање, према стању из

2000. године, извршиле су 32 европске земље. Развојем овог програма уочено је

да се промене намене земљиште одвијају динамичније од прогнозираног па је

донета одлука да се подаци прикупљају не на десет, већ на сваких шест година.

У програм је 2003. године укључена и Србија. До 2006. године завршено је

картирање према стању из 1990. и 2000. године (CLC90 и CLC2000), а током 2007.

и 2008. године и картирање стања из 2006. године (CLC2006), чиме је покривен

читав простор Србије.

Land Cover представља биофизички покривач земљине површине. Основни

задатак у одређивању начина коришћења земљишта, представљало је описивање

вегетације и приказивање антропогених утицаја на површини Земље. Картирање

је вршено у размери 1:100000. Као основа за картирање кориштени су детаљни

Landsat–7 ETM сателитски снимци, усклађени са топографском површином

минималном тачношћу од 25 m (код CLC90 пројекта дозвољена тачност је

износила 50 m). Карте приказују полигоне односно површине. Минимална

површина која се картира је 25 ha, док је минимална ширина полигона 100 m.

Намена коришћења земљишта подељена је на пет класа првог хијерархијског

реда: вештачке површине, пољопривредна подручја, шуме и полу–шумска

подручја, влажна подручја и водене површине. Класе првог реда подељене су на
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укупно 15 класа другог, а класе другог реда на укупно 44 класе трећег реда

(Несторов и Протић, 2006).

Табела 11. Површине и процентуални удео свих основних хијерархијских класа
(CORINE Land Cover)

Класе F (%) F (km2)

воде 0,0005 0,0127

вештачке 0,75 20,24

пољопривредне 54,36 1476,72

шумске 44,90 1219,83

укупно 100 2716,81

Шумска вегетација Ваљевских планина, коришћена за потребе

истраживања, прикупљена је и анализирана управо на основу података о

површинама из CORINE Land Cover базе података. Из података је уочљиво да у

сливовима Ваљевских планина водене и вештачке површине заузимају

занемарљиво мали простор – заједно нешто више од 20 km2, што је мање од 1 %.

Пољопривредне површине, које доминирају у нижим деловима подручја, су

најраспрострањеније са 1476,72 km2, што представља 54,35 % укупне површине.

Шуме и полуприродне површине, под овим називом, као једна класа (првог

хијерархијског реда) захватају 44,9 % – 1219,83 km2 укупне површине сливова

Ваљевских планина (2716,81 km2). Ова класа је подељена на 6 класа другог

хијерархијског реда: четинарска шума, мешовита шума, прелазни шумовито–

жбунасти предео, широколисна шума, подручја са разређеном вегетацијом и

природни травнати предео.

Доминирају широколисне – листопадне шуме, које у целокупној области

покривају готово 35 % терена (што представља 77 % шума и полуприродних

површина). Од значајнијег учешћа треба споменути и прелазне шумовито–

жбунасте пределе, који покривају нешто мање од 4,5 % укупне површине.

Четинарске, мешовите шуме и травнати предели заузимају мале површине, са

учешћем од око 2 % (сваки) на читавој површини сливова Ваљевских планина.
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Табела 12. Шуме и полуприродне површине по класама, површине које покривају,
проценат у оквиру укупне класе шума и проценат у оквиру сливова Ваљевских планина

Типови шума  и полуприродних површина Fš
(km2)

Fš
(%) Fš (ΣVa) (%)

Четинарске шуме 50,9 4,2 1,9
Мешовите шуме 56,8 4,7 2,1
Прелазни шумовито-жбунасти предео 119 9,8 4,4
Широколисне шуме 935,8 76,7 34,4
Подручја са разређеном вегетацијом 2,5 0,2 0,1
Природни травнати предели 54,9 4,5 2
Шуме и полуприродне површине (заједно) 1219,8 100 44,9

Што се тиче заступљености шумских полуприродних површина засебно по

сливовима, посматрано у процентима, највеће распрострањење је у сливу Градца

62 %, док је преко 50 % у сливовима: Љубовиђе, Трешњице и Рибнице. Гледано

по површини, највећа је у највећем од сливова – Скрапежу – 289,9 km2 и другом

по величини, Чемернице – 252,6 km2. Најмање површине под шумом (и у

процентуалном смислу) су у претежно кречњачком сливу Лепенице:

21,03 km2 (13,9 %) и сливу Обнице – 37,92km2 (20,4 %).

То је генерални преглед шумског покривача на овом подручју.

Вегетацијски покривач је један од физичко–географских чинилаца који својим

постојањем (распрострањеношћу) и карактеристикама, модификује падавине и

преко отицаја и испаравања уз односе са осталим чиниоцима има утицај на водни

биланс.
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6. ХИДРОЛОШКЕ ОДЛИКЕ ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

6.1. ХИДРОГРАФСКА МРЕЖА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

6.1.1. ИЗВОРИ И ВРЕЛА

Разноврсност хидрогеолошких услова и њихове специфичности условиле

су да је шире подручје Ваљевских планина и Ваљевског краја познато и по

бројним изворима и врелима воде. Неке од ових појава се истичу својим

квантитетом, квалитетом воде, многе су искоришћене за основне водопривредне

потребе, али је значајан број и оних нарочито интересантних са научног –

природно–географског аспекта.

Извори и врела слива Колубаре

Врело у селу Пауне крај Ваљева, јавља се на контакту ладинских кречњака

и неогених седимената, на око 200 m надморске висине. Неогени покривач је

откривен ерозивним процесима, па воде истичу из једне каверне. Издашност

варира, М. Симић (1990) спомиње да је у два наврата мерена – августа 1982.

године – 10 l/s и у септембру 1983 – 2 l/s.

Извор термалних вода „Млаква“ налази се у селу Горња Грабовица крај

Ваљева, на северном ободу Ваљевско–мионичког неогеног басена, ван граница

истраживаног простора. Млаква је смештена у периодској долиници истоименог

потока који тече ка Кривошији десној притоци Колубаре, на око 225 m. Ту се

налазе два извора: хладни, који извире из каверне у средњетријаским кречњацима

и топли, температуре око 17 0С, који избија кроз неогене наслаге. Издашност

извора, односно зоне истицања, процењенаје на 10 l/s (Симић, 1990). Ова појава је

по својој манифестацији слична појави термалних вода у селу Пауне, на јужном

ободу басена.

Дегурићко врело јавља се у клисури реке Градац, око 5 km узводно од

града Ваљева. Воде врела акумулирају се у Дегурићкој пећини одакле истичу ка

реци Градац. На ушћу потока од Дегурићког врела у Градац, налази се сликовит

слап. На платоу испод врела и пећине налази се зона истицања подземних вода из
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крашке издани. Међутим, места истицања изданских вода поплављена су

изградњом мале водне акумулације за хидроцентралу „Дегурић“. Средња

издашност врела је процењена на 12 l/s (Лазаревић, 1996).

Врело Бања (Петница)је изузетно занимљива и ретка хидролошка појава,

са особинама повремене потајнице – интермитентног извора (Симић, 2013). Јавља

се на контакту лапораца, лапора и глина миоценске старости и масивних кречњака

средњег тријаса. Избија из Петничке пећине на надморској висини од 180 m. Још

је Ј. Цвијић (1912) писао о необичном режиму рада овог врела, које се огледа у

појави интермитентности. Врело Бања „често пута и то у свако доба године

(нарочито после киша и уз топљење снега)“, нагло пресахне, „а затим поново

потече и то се дешава по неколико пута на дан, кадшто и 3–4 пута у сату“

(Цвијић, 1912). Цвијић напомиње, да тада и језеро које је у пећини „осекне, али не

пресахне, усталаса се, одлеже у шупљинама и чује се бубњање“ (Цвијић, 1912).

Он је сматрао да је ова појава производ постојања криве натеге у систему или

последица запушавања одводних канала.

У својим радовима „Петничка пећина“ (1951) и „Вишеструка крива натега

типа Бање“ (1967),  Б.П. Јовановић истиче значај и изузетност овог крашког врела.

Првобитно, Б.П. Јовановић (1951) врело Бања назива повременом потајницом, а

механизам рада објашњава постојањем једне криве натеге која функционише при

малом протицају. Касније, исти аутор покушава да постојање повремене

интермитентности овог врела – при ниском и високом протицају, објасни појавом

„двогубе криве натеге“, или пак, појавом „две криве натеге с регулационим

каналом“ (Јовановић, 1967). Напослетку, Б.П. Јовановић сматра да би требало

утврдити да ли је реч о сталној приточној потајници – ако је интермитентно

притицање подземном току Бање стално или о привременој приточној потајници

– ако је ово притицање привремено.

Очигледно је да су овако компликована тумачења заснована на потреби да

се објасне разлози интермитентности врела Бање при ниским и високим

протицајима и функционисања као сталног извора при средњим и екстремно

великим издашностима. Ипак, у радовима овог аутора нема објашњења или

података за утврђивање наведене везе између интермитентних функција врела и

његове издашности.
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Д. Гавриловић (1967) пише: „након неколико посета Петничке пећине и

разговора са мештанима, нисмо стекли утисак да је Цвијићева констатација (у

вези интермитентног рада врела Бање) потпуно тачна“.

Што се тиче издашности, краћа осматрања и мерења су вршена у неколико

наврата. А. Ивковић (1973), износи податке: Qmin = 0,1 m3/s, Qmax = 1,4 m3/s, Qsr =

0,25 m3/s; Б. Мијатовић (1983) – Qmin = 0,099 m3/s, Qmax = 1 m3/s, Qsr = 0,25 m3/s;

Д. Дукић (1974, преузето од Симић, 1990) – Qmin = 0,1 m3/s, Qsr = 0,145 m3/s.

Зона истицања у селу Кључ јавља се на десној долинској страни Лепенице

и у самом кориту, на контакту кречњачких стена средњег тријаса и

водонепропусних неогених седимената. Простире се на дужини од око 500 m, од

надморске висине од 205 m испод Ликнића пећине, до најниже коте 165 m, где је

констатовано артешко истицање термалних вода. Издашност ових појава је тешко

мерити. М. Симић (1990) наводи да је минимална издашност термалних извора

процењена на 40 l/s, а вероватно је већа, јер део воде истиче у алувијални нанос

Лепенице. Стални хладни извори су преливног типа и констатовани су око 120 m

узводно од појаве термалних вода. Најуочљивија су три главна врела (на

растојању од око 50 m), на десној долинској страни Лепенице, приближно 3 m

изнад самог тока, на висини између 175 и 180 m. Зона истицања у кориту

Лепенице налази се управо на деоници између врела. Повремени крашки извори

(забележено је 7) јављају се такође на десној долинској страни, на деоници

дужине око 400 m. Најузводнији се налази у кориту Лепенице испод споменуте

Ликнића пећине на 207 m надморске висине, а најнизводнији на 190 m. Према

казивању мештана за време јаких и дуготрајних кишних падавина, проради и

повремени извор из Ликнића пећине, који је на 212 m – 5 m изнад речног корита

(Симић, 1990). Температура сталних извора се креће између 9,2 и 10,8 0С, а

повремених 9,2–9,5 0С. За време великих вода извори се замуте – црвенкастом

бојом. Од Кључких врела настаје стални ток Лепенице. Према Р. Лазаревићу

(1996), Кључка врела представљају главно исходиште вода Лепеничког и

Рибничког краса. „То је најнижи дрен који постепено преузима улогу главног

колектора источног дела Ваљевског краса.“ Исти аутор процењује да је површина

слива Кључких врела 35 km2.
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Зона истицања у селу Паштрић у долини Рибнице. Најузводније појаве

повремених извора у подручју долинског меандра, примећене су код засеока

Јованчићи (село Горњи Лајковац). Претпоставља се да се појаве повременог

истицања могу јављати у кориту Рибнице и узводније у Козомору на надморској

висини од 295 m. Досадашњим истраживањима утврђено је да се у долини

Рибнице од Врбничке пећине до термалних вода у селу Паштрић, на дужини од

3 km, јавља зона сталног истицања, а од Врбничке пећине до засеока Јованчићи,

дужине 2 km, зона повременог истицања крашких вода. Зона артешког истицања

термалних вода лоцирана је испод челичног моста на Рибници у селу Паштрић.

Јавља се на контакту кречњака средњег тријаса и лапоровитих водонепропусних

неогених наслага. Термалне воде истичу из дна реке Рибнице на површини од око

50 m2, уз снажно избијање угљен–диоксида. Издашност је процењена на око 30 l/s

(мерена је у сушном периоду лето–јесен, 1986 године, Симић, 1990). Температура

воде реке Рибнице повремено мерена у периоду 1983–1987. година, кретала се од

8,9 0С до 18,3 0С, док и воде копаних бунара узводно имају температуре воде

више од 12 0С – за више од 1 0С топлије од средње годишње температуре ваздуха,

што је потврда артешког нивоа крашке издани око села Паштрић (Симић, 1990).

Зоне сталног истицања вода крашке издани у реку Рибницу од села Паштрић до

најнижег извора Видрак, налазе се на надморским висинама од 234 до 192 m, на

левој долинској страни. Код најнижег нивоа издани главно истицање крашке

издани је на висини од 231 m, низводно од Рибничке пећине. Зона повременог

истицања вода крашке издани у Рибницу налази се на деоници тока од Рибничке

пећине до засеока Јованчићи, највиша тачка је на 260 m. Повремени извори се

углавном јављају на левој страни Рибице – Мала и Велика Врбничка пећина,

Видрак, Говедара, док су на десној страни извори Лојанац 1 и 2 (један из пећине

Лојанац, а други 20 m узводно од ње). Анализирајући криву протицаја на станици

Паштрић, за период (1953–1983. година), М. Симић (1990) закључује да удео вода

крашке издани у средњем годишњем протицају Рибнице износи минимално 30 %.

Врела Градца (Градачка врела) су најзначајнија хидрогеолошка појава

Ваљевског краса. Јављају се у кањону Градца, 10,9 km узводно од састава са

Колубаром (7 km по правцу), на контакту стена средњетријаске старости –

кречњака са једне и водонепропусних порфирита, који су створили потпуну
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хидрогеолошку баријеру водама крашке издани, с друге стране. Врела се јављају у

две веће зоне истицања у кориту Градца. Она узводнија на надморској висини

између 265 и 263 m, уз леву обалу, су издашнија и због околне вегетације носе

име Зеленци. Истичу из неколико канала на дужини од 30 m, по хидрауличком

механизму, комбиновано – преливно–артешки. Артешко истицање потврђује

чињеница да је температура воде у пролеће и лето (око 14 0С) за 2–3 0С виша од

средње годишње температуре ваздуха. Коловрат је назив врела на десној обали. За

приближно 1–2 m су нижа од Зеленаца, избијају у долинском меандру. Анализом

података о протицају Градачких врела и реке Градац, утврђено је да при

протицајима до 4 m3/s, све воде истичу на Градачким врелима – нема

површинског отицаја; при већим протицајима, 150–200 m узводно, јављају се

повремени извори у кориту Градца (Суваје); при даљем повећању протицаја

отварају се извори све узводније Сувајом, ка саставу Буковске реке и Забаве –

тада само у изузетно водним периодима Градац на целој дужини тече

површински. Подаци о издашности врела Градца су различити. Према А.

Ивковићу (1973): Qmin = 560 l/s, Qsr = 1600 l/s; по Р. Лазаревићу (1996): Qmin =

430 l/s, Qsr = 2,73 m3/s; Б.Ф. Мијатовић (1983) за период 1972–1978. година:

Qmax = 10 m3/s, Qmin = 0,4 m3/s, Qsr = 1,1 m3/s. Р. Лазаревић (1996) процењује да је

површина слива врела Градца 55 km2.

Врело Пакље (Пакљанско врело) налази се на десној долинској страни

Јабланице око 7 km узводно од састава са Обницом, на 257 m надморске висине.

Врело је контактног типа – избија из средњетријаских кречњака на граници са

водонепропусним порфиритима, који у виду дајка граде потпуну бочну

хидрогеолошку баријеру за воде крашке издани. Врело Пакље је још 1958. године

делимично каптирано за водоснабдевање Ваљева, цевоводом капацитета 300 l/s.

Године 1980. цевовод је реконструисан па је његова пропусна моћ повећана на

око 700 l/s. Према М. Симићу (1990) могу се прихватити следеће граничне

вредности протицаја: Qmin = 80 l/s, Qmax= 2400 l/s, Qsr = 380 l/s. Р. Лазаревић (1996)

процењује да је површина слива врела Пакље 15 km2

Зона повремених извора – еставела у долини Сушице. На изласку из

кањонског дела, Сушица се нагло шири формирајући алувијалну раван, до 100 m

ширине, познату под називом Дуго поље. У овом делу тока, на дужини од 2 km,
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све док долина не стигне до непробојне баријере порфирита, на обе долинске

стране, али превасходно на левој, јавља се серија повремених извора. Они су

настали на контакту средњетријаских кречњака и лапораца горњокредне старости,

који овде представљају висећу, непотпуну повлатно–бочну баријеру водама

крашке издани. Осим сталног извора Савинац, покрај самог корита на левој обали,

откривено је још 16 повремених извора, између 360 и 335 m надморске висине, од

којих се 4 издвајају: Ригоч (360 m), Јама (355 m), Велико врело (337 m) и Мало

врело (335 m). Само се Мало и Велико врело налазе на десној обали Сушице, а

Ригоч, Јама и још 12 мањих извора су на левој страни. Ригоч и Јама истичу из

вертикалних кречњачких канала чији је пречник око 1 m, а по свом хидрауличком

механизму представљају пулсирајуће изворе. У време јаких падавина, укупна

издашност извора је процењена на око 4 m3/s (Симић, 1990).

На северним обронцима Маљена, села Планиница и Горњи Лајковац,

забележена су (народу позната) по два извора сумпоровите воде, мале

издашности: Братевац на Репином брду, са повишеним садржајем H2S – 5,3 mg/l и

Сејмени, температуре 12,5 0С; у долини Пакљешнице истоимени извор, познат као

вода добра за лечење проблема са очима („очна вода“) и извор у Јелићима (Пјевач,

2002).

Извори и врела слива Западне Мораве

Изворишне зоне Годљеваче и Дубнице највероватније представљају главне

зоне истицања јединствене крашке издани настале у кречњачким масама кредне и

средњетријаске старости.

Зона истицања Годљеваче налазе се у кориту Годљеваче испод села

Савићи, на дужини од 4 km. У клисури је констатовано постојање бар две

водонепропусне баријере од палеозојских шкриљаца, које се као подземне бране

јављају у кориту. На тако формираним преливним праговима избијају воде

крашке издани хранећи протицај Годљеваче – која због високог нивоа крашке

издани и у понорским зонама никад не пресушује, има сталан ток (Симић, 1990).

Зона истицања Дубнице, притоке Кладоробе, слив Скрапежа, констатована

је на локалитету Бањица. Јавља се у кориту Дубнице, ка десној долинској страни

на висини од 460 до 455 m, на деоници тока дужине око 25 m. Изданске воде
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избијају највероватније дуж раседне зоне. Бушењем је утврђено да се крашка

издан формирана у кречњацима кредне и тријаске старости, у зони истицања

налази на 20–50 m дубине. Температура воде мерена у речном кориту износи

23,5 0С, а из бунара са дубине од 45 m, при самоизливу – 25,6 0С. Режимским

осматрањима у периоду 1987–1990. година, утврђена је минимална издашност од

12 l/s (Симић, 1990). Хидрогеолошке карактеристике терена и коте зона истицања

указују да истицања у клисури Годљеваче и долини Дубнице представљају главне

зоне пражњења јединствене крашке издани.

И. Мисаиловић (1981) истиче Субјелска врела, која опасују врх Субјел, на

прегибу планинске стране, око изохипси 700 и 750 m. На висини од око 750 m

налази се кружно поређано више од 20 извора, од чега је 5 извора јаче

издашности. Ови извори су настали и на литолошки интересантном терену:

подину чине серпентинити, на које належе рожначко–пешчарска серија, изнад

које су кредни слојеви. Ти кредни слојеви обухватaју појас изнад изохипсе од

800 m – сам врх Субјела. „У том погледу, кредни седименти су слојеви

пукотинске порозности, који леже преко седимената капиларне порозности.

Значи, слојеве дијабаз–рожњачке формације који се налазе у подини кречњачких

слојева, треба сматрати вододржљивим. Уза све ово, још једном истичем да се у

овом сливу нигде више не може наћи већи број извора на мањем простору него на

подручју релативно мале планине Субјел” (Мисаиловић, 1981).

Извор „Црквине“ код старе субјелске цркве је на 740 m. Каптиран је и

доведен до Васиљевића кућа. Процењена издашност је око 4 l/s, а температура

12,5 0С6 (Мисаиловић, 1981).

Јотино врело (680 m) на североисточној падини Субјела, окренуто према

Скакавачком пољу. Избија из вертикалне дијаклазе. Најјаче је од свих субјелских

врела са издашношћу од око 10 l/s, температуре 12,5 0С (Мисаиловић, 1981). Већа

издашност се може објаснити његовим положајем – ниже је од осталих извора, па

је вероватно већа и његова сабирна област.

На северној падини Субјела је Милаковића врело (730 m) које је каптирано

и одведено Милаковића кућама. Издашности је око 6 l/s, температуре 12 0С

(Мисаиловић, 1981).

6Сви подаци о температурама и издашности субјелских извора,дати су на основу мерења које је
извео И. Мисаиловић 15. марта 1980. године (Мисаиловић, 1981).
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Студенац (730 m) је смештен на исток од Милаковића врела, непосредно уз

контакт јурских кречњака са серпентинитима. Издашности је око 8 l/s, а

температуре, слично претходним, 12 0С (Мисаиловић, 1981).

На јужним падинама Субјела на малом подручју јавља се чак 16 извора, од

којих је девет на имању Ђурића. Извори су стални, најјачи је онај у Арсовини са

око 4 l/s. Издашност осталих се креће у распону 0,2–1,5 l/s, док су им температуре

од 12 до 13 0С (Мисаиловић, 1981).

Клокоч врело је најснажније врело у Маковишту, са 3–8 l/s, температуре

11,5 0С (Мисаиловић, 1981). Каптирало га је домаћинство Јевтића и користи га као

пијаћу воду.

У сливу Скрапежа, И. Мисаиловић (1981) наводи још врела Полошнице и

Реновице (врела у Ренови испод јужних падина Вилиног кола, 843 m), левих

саставница Сече реке у Сечи реци, Суво врело у Галовићима изнад рудника и

фабрике цемента и Гашића чесму у Росићима испод југоисточних падина

Козомора (Велики Козомор, 1007 m), на контакту серпентинита и неогених

језерских седимената. Гашића чесма је најснажније врело у Росићима, смештеним

на левој страни слива Кладоробе. Издашности око 6 l/s, температуре од 13 0С

(Мисаиловић, 1981).

Црвенбрешко врело врело се јавља на излазу Скрапежа из кречњачке

клисуре горњег тока, између Кукаља (1170 m)  са леве долинске стране и Свале

(1068 m) са десне долинске стране. Врело избија из кречњачког одсека са леве

обале из главног отвора око 5 m изнад речног корита, из секундарног, који је пар

метара низводно и више мањих отвора, на укупној дужини око десетак метара. И.

Мисаиловић и Ј. Петровић су августа 1979. године проценили издашност на око

2 m3/s, а мерењу је претходио дужи сушни период, на основу чега је

претпостављено да би то могла бити издашност блиска минималној, док је

очекивано да максимална буде неколико пута већа (Мисаиловић, 1981). Тада је и

забележена температура воде врела од 11 0С.

Таорска врела избијају у селу Доњи Таор, на десној долинској страни

Скрапежа (Годљеваче или Таорске реке, како све називају Скрапеж у горњем

току), на локалном раседу и контакту тријаских кречњака и серпентинита.

Таорска врела чини главни извор (врело) који тече из врелске пећине и више
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повремених извора, који избијају у долини Врелског потока, са обе стране

његовог корита. Главно врело избија из пећине у подножју кречњачког облука,

на695 m надморске висине и око 80 m изнад речног корита. То је снажан крашки

извор који се према класификацији З. Стевановића (1991) може сврстати у

„изворишта са истицањем из пећинских канала и каверни, са релативно благим

нагибима дна и приближно хоризонталним положајима нивоа издани у зони

истицања.“ У подножју главног врела формирана је једна од највећих акумулација

бигра у овом делу Србије, коју красе бројни слапови и мали водопади.

Природни хидролошки режим Таорских врела измењен је захватањем дела

воде на пећинском улазу, њеним спровођењем до прихватног резервоара

цевоводом дужине 13 km и пропусне моћи 75 l/s до филтерске станице капацитета

30 l/s. То је учињено 1980. године за потребе водоснабдевања Косјерића.

Од маја 1977. године до маја 1978. године Симеон Гаврилов је пратио

издашност главног Таорског врела. Том приликом је измерена минимална

издашност од 30 l/s, максимална је прелазила 200 l/s, док је средња процењена на

93 l/s  (Васовић, 2003).

Према подацима комуналног предузећа из Косјерића, најмања измерена

издашност врела у периоду након његовог каптирања 1980. године износила је

свега 23 l/s, док је максимална издашност процењена на преко 1000 l/s, а средња

издашност је срачуната на преко 150 l/s. Дужина периода у коме на врелу истиче

мање од 50 l/s износи максимално 4 месеца, а период са издашношћу мањом од

30 l/s износи 2 месеца. Температура воде је доста уједначена и креће се у просеку

од око 10 0C. Према класификацији Алекина, вода врела припада

хидрокарбонатно–калцијумским водама благе базности (pH 7,55), минерализације

300 mg/l, тврдоће 13,70 dH и са садржајем HCО3 од 320 mg/l и CО3 од око

160 mg/l. У води је доста често присуство Сolibacteria. Недовољна базност (pH од

8) је свакако један од разлога смањења интензитета таложења сиге (Група аутора,

2012б).

Термални извор у селу Савинац, налази се у кориту реке Дичине, ка десној

долинској страни на контакту средњетријаских кречњака са неогеним наслагама.

Температура воде је 20,7 0С, а издашност до 2 l/s, али без термалних вода које

директно улазе у Дичину и мешају се са речним.
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Термални извор „Млаковац“ – зона истицања термалних вода у алувијалну

раван Деспотовице, а вероватно и у сам речни ток. Извор је каптиран, па се

ручном пумпом црпи вода температуре 26–28 0С. године 1968. године је изведена

истражна бушотина из које је самоизливом добијена вода температуре од 31 0С

(Симић, 1990).

Изворишна зона „Орловац“ у сливу Дрине

Налази се у долини Трешњице, односно на изласку из кањона испод

Бошковца. Зона истицања, на надморској висини од 267 до 265 m, је на контакту

средњетријаских кречњака и доњотријаских водонепропусних шкриљаца и

глинаца, који чине потпуну подинску и бочну хидрогеолошку баријеру. Главне

количине воде истичу директно из корита Трешњице, а мањи део из наслага

кречњачке дробине са десне долинске стране. Кањон Трешњице је од Дебелог

брда до изворишне зоне „Орловац“ сув у већем делу године. Сматра се да само у

интензивним кишним периодима Трешњица читавом дужином има сталан ток.

Према неким подацима сматра се да је средњи годишњи протицај низводно од

„Орловца“ чак 480 l/s (Симић, 1990). Воде „Орловца“ су изузетног кавалитета,

погодне за коришћење за потребе водоснабдевања становништва пијаћом водом.

Извори у вишим деловима Ваљевских планина су издвојени као посебна

група. Они су углавном преузети из рада Н. Пјевач (2002) „Ваљевске планине –

могућности развоја туризма“, која је марљиво прикупила основне податке о неким

знатнијим изворима, мада су многи знани само тамошњим становницима и

добрим познаваоцима природе Ваљевских планина. У претходном делу већ је

истакнуто да изузимајући крашка врела, изворе Ваљевских планина углавном не

одликује велика издашност, као последица геолошког састава и осталих физичко–

географских чинилаца, али се неки истичу квалитетом и минералним саставом, а

неки лепотом природе чији су део. Извори се јављају на различитим висинама,

али често и у планинској зони изнад 1000 m. „Најлепши извори ове врсте  су по

маљенским селима, њих је тако много да свака кућа има по један такав извор у

виду чесме, доведене пред саму кућу. (Задружне куће имају и повише таквих
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извора). Таквих извора највише је у Г. Лајковцу, Крчмару, Планиници и Баху“

(Павловић, 1907).

Међу њима су: Беле Воде (1030 m), издашности око 10 l/s, који је у лето

2011. године са још два изворишна крака–потока, каптиран од Водовода Ваљево,

ради водоснабдевања околних села; Маџарија (1140 m), испод Великог Повлена –

0,1 l/s; Цетина (1160 m), испод Средњег Повлена – 3 l/s,  Мало поље (1200 m) у

залеђу, изнад Белих вода – 0,1 l/s; Повленско врело (1120 m) на Малом Повлену –

5 l/s, Извор код планинарског дома (Новаковача) (1100 m), на Јабланику – 0,05 l/s,

Извор код Новаковића (1100 m) – 0,05 l/s; Јабланик (1100 m), источно од врха

Јабланика –0,1 l/s; Стабуља (1120 m), северозападне падине Јабланика – 0,02 l/s;

Кедина вода (920 m), на Медведнику, уређен као чесма – 1,5 l/s; Завојшнице

(980 m), северно од Столице, у изворишту Завојшнице – 0,05 l/s; Ђедин извор

(1200 m), испод Бедена – 0,05 l/s; Мрка стена (1210 m), на вису Мрка стена изнад

Зарожја – 0,05 l/s; Грешница из стене (990 m), Ребељ, слив Јабланице – 10 l/s;

Испод Белих вода (800 m), западно од Чикера – 6 l/s; Краљев сто (950 m), у

подножју Краљевог стола, највишег врха масива Маљен – 0,25 l/s; Велики Маљен

(900 m), јужне падине Великог Маљена – 0,02 l/s; Цветановића извор (1040 m),

северне падине Црног врха, каптиран; Хајдучка чесма (850 m), на Чубрици; Извор

у Тодорчевића забрану (880 m), близу Стражаре, масив Маљена – 5 l/s; Миланов

извор, у близини планинарског дома „Победа“ на Рајцу; Зукановац (650 m), на

Дебелом Брду; Рајачка чесма (659 m), туристичко насеље Рајац – 0,1 l/s; Велики и

Мали Јовановац (650 m), близу Рајачке чесме; Црвенац, ка Горњим Бањанима –

0,5 l/s, Којића чесма (650 m), испод врха Рајца; Добра вода (740 m) између

Сувобора и Рајца – Доброг поља и Вучјег тркалишта – 0,24 l/s (Пјевач, 2002).

На крају овог дела о подземним водама и изворима у широј области

Ваљевских планина, биће приложен још један детаљ из истраживања. Приликом

дигитализације читаве хидрографске мреже Ваљевских планина, истовремено се

дошло на идеју да се дигитализују сви извори на овом простору, што је такође

учињено са топографским карата 1:25000. Сваки извор је обележен као тачкасти

објекат и као такав унет у географски информациони систем. Од атрибута, овим

објектима је придодато, да ли су у питању слободни или каптирани извори. Тај

податак, имајући у виду да су листови топографских карата рађени пре педесетак
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година, можда није валидан. Али и као такав могао би бити интересантан за

анализе и поређења са данашњим стањем.

Према овој анализи, највећи број извора (укупно) имају сливови Скрапежа

(776) и Чемернице (658) што је очекивано, јер се ради о сливовима са много већом

површином од осталих. Слив Чемернице има највећи број каптираних извора – 78,

што указује на јако присуство човека на његовом простору, а слив Скрапежа

највише слободних (733). Убедљиво најмање извора (укупно), има слив Градца са

тек 61, а следи Трешњица са 89.

Табела 13. Број и густина извора у сливовима Ваљевских планина

Слив Површина
(F-km²)

Капт. извори
(бр.)

Слобод. извори
(бр.)

Извори укупно
(бр.)

Густ.
извора

(бр/km²)
Обница 186,04 22 444 466 2,50
Љубовиђа 159,81 3 154 157 0,98
Јабланица 152,19 17 137 154 1,01
Лепеница 151,14 7 102 109 0,72
Градац 155,95 6 55 61 0,39
Чемерница 626,63 78 580 658 1,05
Рибница 114,07 11 210 221 1,94
Каменица 214,26 5 401 406 1,89
Трешњица 100,92 7 82 89 0,88
Рогачица 203,87 24 194 218 1,07
Скрапеж 651,94 43 733 776 1,19
укупно 2716,81 223 3092 3315 1,22

То је већ интересантан податак, јер то значи да најводнији слив Ваљевских

планина Градац – са највећим специфичним отицајем и коефицијентом отицаја и

први иза њега, Трешњица, имају најмањи број извора. Овај резултат се може

анализирати са аспекта њиховог литолошког састава, хидрогеолошких

карактеристика, климатских одлика али и осталих физичко–географских

чинилаца. С друге стране, очигледно је да се Градачка врела или изворишна зона

Орловац у Трешњици, као типична крашка изворишта, тешко могу поредити (и у

квантитативноми у квалитативном смислу) са слабо издашним изворима у сливу

Чемернице и Обнице, развијеним на другачијим типовима стена и

хидрогеолошким условима.
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Слив са убедљиво највећом густином извора је слив Обнице са 2,5 извора

по квадратном километру. Следе га Рибница са 1,94 и Каменица са 1,89 извора по

квадратном километру. Објашњење такође треба тражити у сплету физичко–

географских чинилаца, који су за резултат имали овакав распоред и бројност.

Оваква статистика може бити занимљива са аспекта истраживања разлога

формирања и распореда – бројности извора, у зависности од физичко–

географских услова и може послужити као општа информација за основно

упознавање ових хидролошких појава на неком подручју. С друге стране, за

истраживања у области водопривреде – статистика без информација о

квантитативним и квалитативним карактеристикама појава, нема одговарајућег

значаја.
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6 1.2. ПРИКАЗ РЕЧНЕ МРЕЖЕ

Ваљевске планине представљају регионални хидрографски чвор са којег

воде отичу ка сливу Дунава, преко три мања слива: Дрине, Западне Мораве и

Колубаре. На Ваљевским планинама настају: Љубовиђа, Трешњица и Рогачица,

које отичу ка Дрини; Скрапеж, Каменица и Чемерница (са Дичином), које теку ка

Западној Морави; Рибница, Лепеница, Градац, Јабланица и Обница које притичу

Колубари. Ових једанаест (11) сливова су предмет хидролошке анализе и

представљају основу хидрографске мреже Ваљевских планина и њихове

подгорине.

ПРИТОКЕ ДРИНЕ

Слив реке Љубовиђе

Љубовиђа настаје испод јужних и југозападних падина Јабланика (1275 m),

одакле се спушта неколико мањих потока – десна изворишна страна, као и од

потока који настаје на локалитету Затесе – лева изворишна страна. Изворишни

део тока је оријентисан ка западу–северозападу и са десне долинске стране од

венца Јабланика и Марковића брда (1150 m) прима више кратких периодских

притока, док их са леве стране нема. Тек испод Гребенске стене (962 m) Љубовиђи

притиче један периодски поток, са леве стране. Низводно, од Миљачког виса

(1148 m) притиче Миљачки поток, са јужних падина и Диклински поток са

северних страна. Низводно, Љубовиђи притиче и неколико левих притока:

безимени поток из подножја Пратњаче (1004 m), Валовски поток – од засеока

Разбојиште, Торински поток – са падина Опаљене стене (1156 m), Злоступски

поток. Низводно од ушћа Злоступског потока на 529 m надморске висине,

долинске странеобрасле шумском вегетацијом се приближавају – лева долинска

страна је позната под именом Густа јела, док са десне стране, у јужном подножју

Вукобраће (795 m), Љубовиђи притиче Вукобратски поток, на 504 m. Затим, у

Зеленом виру, Љубовиђа добија своју најзначајнију десну притоку, Завојшницу.

Завојшница настаје на југоисточним падинама Медведника од неколико

периодских кракова који се сливају од Равних ливада (1038 m), Столица и
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Мијачког виса (1148 m) – североисточних падина. Равне ливаде и Столицеје

одвајају (развође) од изворишта Суводола и Рујевачког потока, који Завојшници

притичу са друге стране Медведника (1244 m). Завојшница је некад била

изворишни крак Обнице, али је пиратеријом – пробијањем развођа код Војинове

стене, Љубовиђа ушла у њен слив и одвела воде Завојшнице. Из тог разлога, у

горњем току који обилази Медведник са источне стране, нема десних притока –

оне су у сливу Обнице, тако је то од подножја Кулине (989 m), преко Кучевине

(855 m) до Јасеновог брда (900 m), са чијих јужних падина креће прва мала десна

притока. Леве притоке су представљене кратким периодским потоцима, који

крећу од извора који се јављају по ободу планине, на висинама између 800 и

1000 m, од којих је познат Кедина вода (на око 1000 m). Пошто прође Војинову

стену, Завојшница наставља усецање у северозападне падине Равног Медведника,

са леве долинске стране и Ивка (869 m) са десне. На деоници од Војинове стене до

Малог платна, Завојшница прима неколико периодских десних притока, док са

леве, кречњачке, Медведничке стране – нема ни једне. У подножју Малог Платна,

Завојшница већ заокружује око Медведника више од 2000. Са леве стране јој

притиче Суводо, који креће са Равних ливада, а потом и Рујевачки поток.

Низводно, до састава са Љубовиђом на 478 m, Завојшница има још једну значајну

(десну) притоку, Озевац. Озевац се формира између Разбојишта (976 m),

Пајковаче (1010 m) и Црвених стена (923 m).

Низводно од ушћа Завојшнице, Љубовиђа се из северног правца усмерава

ка северозападу. На овој деоници тока, која је са леве стране ограђена обронцима

Оровичке планине и Торничке Бобије, а са десне мањим, донекле изолованим

узвишењима: Липовим киком (768 m), Главицом (574 m) и Тисовиком (943 m) –

нема значајних притока. Низводно од Тисовика, из правца Драгодола, Љубовиђи

са десне стране притиче Јовова долина, а нешто раније, испод Град Камена са

леве долинске стране, почиње са интензивнијим усецањем. Овде Љубовиђа прави

мали заокрет текући ка западу. Ту јој се, између Горње Оровице са леве и Скадра

са десне стране, придружује неколико периодских токова, од којих су познати:

Гаревски, који тече из подножја Соколског брда и Кривајски, који тече од Ровина

(861 m), оба са леве стране. На подручју Скадра, Љубовиђа креће на север улазећи

у Склоп – кањонско сужење. На овом потезу, који се налази испод јужних падина
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превоја Прослоп (669 m), северозападне границе Ваљевских планина,Љубовиђа

између кречњачких стена Градине (532 m) – лева страна и Ломова (538 m) – десна

страна, усецајући се 200 m у односу на стране кањона, гради долински меандар.Ту

јој са десне стране притичу Милићки поток, који настаје на падинама Рањенице

(976 m), усецајући се између Бучановца (888 m) са леве и Прослопа са десне

долинске стране, Дивљаковац, који настаје у подножју Метаљке (824 m),

Трштена–Паљевина (933 m) и Расоваче (828 m) и још две периодске долине од

извора (на око 500 m) из подножја Прослопа. Завршетак меандра је уједно и

излазак из кањонског дела, након којег се долина Љубовиђе шири, и усмерава ка

западу.

Пошто у засеоку Севићи (Горња Љубовиђа) прими са десне стране

Крмачки поток–Козловац (са Скакавцем) на 275 m, Љубовиђа се окреће ка

југозападу. Овде јој се прикључују Петнички поток са леве и Ђурин поток са

десне стране. У Рајновачи на 244 m састаје се са најзначајнијом левом притоком,

Оровичком реком.

Оровичка река настајеспајањем Торничке реке и Скакавца, између

северних падина Рамне горе (Озрим, 961 m) и западних и северозападних падина

Бобије. Торничка река је извориште утиснула у падине Рамне горе, са неколико

периодских кракова од којих је Платњача познатија. Са десне стране, са падина

Кулине (1023 m) притиче јој Воденички поток. Скакавац се формира испод

северозападних обронака Бобије (Оштра стена, 1156 m; Крушик, 1118 m). Са

Торничком реком се спаја на 385 m на граници атара Торника и Горње Оровице.

Оровичка река низводно настављака северозападу, природним смером главне

саставнице, Торничке реке. На свом току нема значајних притока: десне су кратке,

спуштају се са Оровичког брда (628 m), нешто узводније је Ђуримски–Дубоки

поток који јој притиче код Сушаре на 343 m; леве притоке су дуже, али исто

невелике водности, већи је Корински поток, који јој притиче у доњем току, а

настаје спајањем Дрмничког потока, са падина Јовичког брда (708 m) и Сарићког

потока, који настаје на падинама Малог Баурића (730 m). Оровичка река се у

Рајновачи, на 244 m, улива у Љубовиђу.

Низводно Љубовиђа улази у доњи део тока ширећи долину, местимично

асиметричну – десна долинска страна је приметно шира и мањег нагиба. На овој
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деоници прима више притока, од којих су десне чешће и нешто водније:

Ђурђевац, који тече од Бобовишта, Рајковац, Турске воде, Бољевски поток, који

креће од Момића (701 m), Малишин поток, Становача, Брђански поток и др. Од

левих притока познатији су: Скрајнички поток, који тече од Поповаче (657 m) и

Бабин поток.

Након што прође центар вароши Љубовије, благо кривудајући, Љубовиђа

се улива у Дрину, на око 175 m, као њена десна притока.

Слив реке Трешњице

Трешњица настаје испод падина Средњег Повлена (1301 m) и Великог

Повлена (1271 m) – где се формира периодски изворишни крак. Други изворишни

крак креће од Смрековаче (1218 m) која је уједно и развође од изворишта

Скрапежа. Усецајући свој горњи изворишни ток, између Великог Повлена и

Бедена (1256 m), подручје познато као Јаворско осоје (лева долинска страна),

Трешњица заузима смер ка западу–северозападу. Горњи ток је релативно

шумовит, а прве притоке Трешњица добија у подножју Савиног гроба (село

Зарожје). Чине их неколико десних потока, који теку са обронака Кичера

(1110 m). Најпознатија је Јелашница, која се усеца у падине Липовог брда

(1006 m), са десне долинске стране. Низводно, у Пашиној равни, прима и једну

леву притоку – из правца Ресеља, а претходно и још једну десну, од западних

падина Колца – Прокића брда (1104 m). Ниже, са северне стране, обилази

узвишење Средњак (1012 m), примајући малу десну притоку из Горњих Кошљи и

леву периодску притоку од Смиљевог поља. Овде се, већ увелико зашавши у

кречњачку зону, спаја са долином десне притоке, Ресне. Ресна креће са јужне

падине Гребенске стране (1120 m), тече испод Змајевца (1055 m), десна долинска

страна, да би у Горњим Кошљама примила поток Плећ, са десне стране. У

Трешњицу се улива на око 845 m. Трешњица потом улази у сужење између

Гредина (960 m), лева долинска страна и Поповића (990 m) са десне долинске

стране, усмеравајући се ка југу. У Широкој равни прима неколико левих притока,

од којих је значајнија она која тече од Братошевца, одакле се усмерава ка западу, а

убрзо северозападу. Испод Грабове главе (939 m), са десне стране, усеца уску

кречњачку клисуру по којој је чувена. Импозантном кречњачком клисуром,
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Трешњица тече у генералном смеру ка западу. Прва значајна (лева) притока у

клисури је Дубрашница.

Дубрашница настаје од неколико изворишних кракова (потока) који крећу

са падина Брега (1114 m) – врело Јаворовац, Винчине воде (1129 m), Ђурине одаје

(1038 m) и Тисове главе (1088 m), на подручју Гвоздца. У изворишту заузима

упореднички правац усецајући уску и релативно стрму долину. На свом току

прима неколико кратких потока: Стрмски, Врело и Лазића поток са леве и поток

од Ружића врела, са десне стране. Од ушћа Стрмског потока (стални ток, остали

су периодски), усмерава се ка северозападу, да би између Бандере (953 m) са леве

и Стена Гвоздачких (1002 m) са десне стране, ушла у врлетну кречњачку клисуру,

све до ушћа у Трешњицу, на 628 m.

Одатле, Трешњица наставља смером тока Дубрашнице ка северозападу, да

би у подножју Равне горе (725 m) и Јелице (875 m) примила своју прву десну

притоку у клисури, Сушицу. Сушица настаје на подручју Горњих Кошљи од

периодских потока (кракова) који крећу из засеока Радојевићи (два врела),

односно Змајевца. Испод Игњатовог брда, Сушици са севера, са десне стране,

притиче долина потока Ставе, који креће из подножја Граба (949 m), успут

прикупљајући периодске потоке са обронака Јовића виса (1046 m), Мале Барице

(1000 m) и Велике барице (1042 m). Сушица низводно прима још један периодски

ток са десне стране, са западних падина Дежнице (1036 m). Пред ушћем у

Трешњицу, Сушица улази у највеће сужење, дубоко се усецајући у стене Јелице и

Равне горе. У Трешњицу се улива на 570 m. Трешњица се даље пробија ка западу,

спајајући се са долинама неколико периодских токова, да би у подножју Осојаче,

лева страна клисуре, ушла у свој најдубљи део. Овде прима још једну познату,

десну притоку, Трибућу.

Трибућа настаје испод Торничке Бобије (1272 m). Неколико изворишних

кракова усечених у јужне падине масива Бобије спаја се на подручју Горњег

Савковића. Нешто ниже им се придружују поток Љеље, који тече од Разбојишта, а

усеца се у јужне падине Присоје (899 m) са леве, и Јелавски и Доловски поток са

десне стране. Након њиховог састава, воде Трибуће се устаљују и она усеца уску

долину. Низводно прима неколико краћих потока – код Долова са десне и засеока

Провалија са леве стране долине. Улазећи у сутеску испод засеока Радојчићи,
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прима највећу десну притоку, Озримски поток, који извире испод истоименог

врха – Озрим (961 m), масив Рамне горе. Одавде се усмерава ка југу и на уласку у

најдубљи и најужи део кањонске долине испод Кика и засеока Мирош, прима

своју последњу леву притоку, са југоисточних падина Кошљанског брда. Врлетна

кречњачка клисура јесве до ушћа у Трешњицу, на 314 m.

Усецајући се између Осојаче и Града, још нешто више од 1 km (по правој

линији), између засеока Саићи са леве и Бијеле са десне долинске стране,

Трешњица лагано напушта своју кречњачку клисуру. Низводно, у Грчићу, након

што изађе из кањонског дела, мења смер ка југозападу. На овој деоници, на

простору Горње Трешњице, прима неколико потока: Бијели поток и Вртељић са

десне и Рујницу са леве стране долине. Долина се благо шири, а Трешњица

почиње благо да кривуда.

На самом ушћу у Дрину прави леву окуку, уливајући се на око 190 m, као

десна притока.

Слив реке Рогачице

Рогачица настаје у селу Зарожје спајањем неколико изворишних кракова.

Средишњи крак усечен је у југозападним обронцима Ресеља (1094 m), падине

Оаба (1070 m) – на истоку и Тисове главе (1088 m) – на западу. Ту се између

Ресеља и Оабића, на око 900 m, налазе два снажна извора. Средишњем краку

низводно притиче неколико периодских потока из подножја Оаба, с леве долинске

стране и два нешто дужа, са десне стране, од Ђурине одаје (1038 m) и од Беле

стене (980 m). Леви изворишни крак настаје спајањем поточића који теку од косе–

развођа са Скрапежом, из подручја Маковишта (Гредина, 1109 m), односно од

засеока Лазаревићи, источне падине Оаба. Ови потоци се спајају у близини

засеока Спаићи, испод Баратских ридова (765 m), са леве долинске стране, на

659 m – чинећи Рогачицу. Након што се саставе, Рогачица пролази кроз

клисурасту деоницу између Црвене стене (896 m) и Соколине стране. Смер горњег

тока Рогачице је ка југу–југоистоку.

Низводно, у Јагодићима, притиче јој поток са источних падина Гњиле

Присеке (946 m), а нешто ниже и Братичевачки поток са Проломом, од узвишења

Шарампов (1038 m) – оба са десне долинске стране. Изузев безименог потока,
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који креће од Лазичких ридова и Бабић виса (1025 m), просецајући стрму

клисурасту долиницу између Тошића виса (950 m) и Васића гредине (Звечан,

997 m), најзначајнија (лева) притока је Мала река.

Мала река настаје од Плоштанског потока са југозападних падина Лисина

(1126 m) и краћег Вуковића потока, који се састају у засеоку Вуковићи на 510 m.

У Рогачицу се улива код засеока Бадљевац на 450 m. Након ушћа Мале реке,

Рогачица наставља ка југу, незнатно ширећи долину и благо кривудајући. На

деоници тока до ушћа Јелошнице прима известан број кратких слабоводних, често

и периодских притока. Са леве стране то су: Годечевски поток, Крушчички поток

са Бајића потоком који тече са падина Церја (913 m), Ивановића (Лукавачки)

поток који настаје на подручју Јакаља – Мркоњино брдо (793 m), Рт (755 m) и

Грчко гробље (802 m), који представљају развође са Сеча реком. Ивановића поток

се улива у Рогачицу на 319 m. Важније десне притоке су: Јасеновачки поток који

тече од Кика (1045 m) и прима воде Градничког потока, улива се на 438 m;

Гурајски поток; Праш, који се улива на 338 mнизводно од ерозивног проширења

Кленови. Након ушћа Ивановића потока у ерозивном проширењу Пусто поље на

305 m у Рогачицу се улива прва значајна лева притока, Јелошница.

Јелошница је извориште усекла на подручју Церја, Шупље липе (885 m),

Глога (871 m) и Црног врха (865 m). Уско развође на југу и истоку дели је од

долина Таталије и Тмуше, којека сливу Скрапежа теку са Јелове горе. Горњи ток

је усмерен ка западу. Код засеока Тејићи прима прву значајну притоку, Церјански

поток, који настаје на североисточним падинама Орашца (796 m). Након ушћа

Церјанског потока на 425 m, усмерава се ка северозападу. Низводно, са десне

стране, прима воде Савића потока, који тече од Колуше (836 m). Пре ушћа у

Рогачицу спаја се са водом Сјече. Сјеча креће од засеока Ђорђевићи (Јакаљ) од

брда (774 m) које је дели од Сеча реке – десне изворишне притоке. Тече

упореднички ка западу, усецајући уску долину у подножје Шиљатог брега (651

m). На свом кратком току прима само две значајне (леве) притоке: Дупљански

поток и Дубочицу. Низводно од ушћа Сјече, Јелошници притиче једна периодска

долина, ток који настаје на падинама Кика (870 m) и Малића (782 m), одакле тече

ка северу. Од ушћа Јелошнице, Рогачица скреће ка западу, а затим северозападу,

да би у Костојевићима примила своју највећу леву притоку, Дервенту.
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Дервента настаје на подручју Заглавка спајањем Лукића потока, који креће

са северних падина Вијенца–Буље (Јовац, 979 m), Дубоког потока, који тече са

северозападних падина Кадињаче и Црнушког потока, који настаје на крајњим

северозападним обронцима Јелове горе, испод Ртова и Ђаковог камена (1003 m).

Под именом Добајевица, низводно, углавном са десне стране, прима воде

неколико мањих потока: Брезов поток, Зловинац, Делибашића поток инадаље је

позната као Дервента. У Злодолу прима нешто већу леву притоку Злојану која

притиче са југа, а која се формира од два крака – једног који тече из подножја

Пепељевских стијена (Црвена стена, 911 m) и Брда (932 m) и другог од Врела –

извора на северозападним обронцима Вијенца–Буље. Од ушћа Злојане, Дервента

из упоредничког смера ка западу,постепено скреће у меридијански ка северу. У

свом средњем току нема значајних притока изузев Добротинског потока, који тече

са источних падина Смијевца (760 m), са леве стране. Низводно од састава с

Добротинским потоком Дервента улази у сужење испод Драксинске стране. У

Рогачицу се улива испод Страже у Костојевићима (Ободник), на око 295 m.

Низводно Рогачица има делимично асиметричну долину – корито је

стиснуто уз леву долинску страну (Рт, 411 m), док је десна страна долине знатно

шира. Испод засеока Манојловићи, Рогачици са леве стране притиче Сијерачки

поток, који настаје на подручју Добротина, између Кика (861 m) и Вишесаве

(Бандера, 868 m), на локалитету Борје. Текући у смеру северозапада, Рогачица

лагано шири долину, од ерозивног проширења Луке, где прима Богутовац–

Ковачевића поток, до брда Врањача, са леве долинске стране и ушћа долине

Вујића потока. Овде Рогачица прави леви меандар, усмеравајући се ка западу и

улази у завршну деоницу тока. Благо кривудајући пролази кроз насеље Рогачица,

примајући из правца Ћеранића своју последњу притоку, поток Буковац, који

скупља воде потока: Стојковића потока, Богутовца и Балаћа, а који се улива са

десне стране на око 215 m.

Рогачица се 1300 m ниже, улива у Дрину, на око 207 m надморске

висинекао десна притока.
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ПРИТОКЕ ЗАПАДНЕ МОРАВЕ

Слив реке Скрапеж

Скрапеж настаје на падинама Повлена, спајањем три изворишна крака

испод западних обронака Малог Повлена (1347 m). Десни изворишни крак креће

из подножја Смрековаче (1218 m); средишњи настаје на јужним падинама

Средњег Повлена (1301 m); леви креће од Кнежевог поља – испод северних

падина Малог Повлена. Ови краци се састају на 1055 m. Горњем Скрапежу се

убрзо придружује и периодски десни крак који полази из подножја Бедена

(1256 m) – десна долинска страна. Скрапеж тече ка југу и већ у подножју Раките

(1087 m), с леве долинске стране, у ерозивном проширењу Пустопољу улази у

кречњаке. У подножју Гредина (1109 m) усеца уску кречњачку клисуру. Већ у

овој зони због великог броја каптираних извора и периодских токова, Скрапеж у

сушном делу године остаје без воде. Живописна кречњачка клисура која се на

појединим деоницама сужава на само неколико метара, протеже се све до Црвеног

брега (950 m). Овде се јавља изузетно снажно крашко врело – Црвенбрешко врело,

са леве стране клисуре. То је стално врело које има две уочљиве зоне истицања –

удубљења у страни клисуре, од којих је оно више и узводније стално. Низводно од

врела, Скрапежу, са десне стране,притиче и поток Боровац, након чијег се ушћа

долинашири – у Црвеном брегу.

Композитни карактер долине се одмах потврђује уласком у клисурасто

сужење, у подножју Таорских брда (Велики Кик, 950 m; Мали Кик, 900 m) са леве

стране клисуре. Од Кузмана се долина поново шири (Доњи Таор) и овде Скрапеж

прима воде своје прве, значајне (десне) притоке горњег тока, Врелског потока,

који тече од Таорских врела. Ушће Врелског потока у Скрапеж је на око 615 m.

Низводно, Скрапеж усеца клисурасту долину ка југу, у голим странама Ридова са

десне и Радановачких ридова са леве стране. На изласку из сужења прима воде

потока Близанци (десна страна), који тече са источних падина Вилиног кола

(843 m), а потом и Радојевића потока (са Ристиним потоком), са леве стране.

Испод Градине (600 m) интензивно се усеца – долина је дубока око 100 m (атар

Парамуна). Низводно, на подручју Годљева, након ушћа десне притоке,

Рупиновачког потока, улази у кратко проширење. Нешто ниже у Кузманима,
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испод Кузманске стране састаје се са првом великом (десном) саставницом, Сеча

реком, на 435 m.

Сеча река креће са источних и југоисточних падина Церја (913 m) од

неколико периодских кракова. Усецајући уску и шумовиту долину ка југоистоку,

Сеча река тече до састава са Јакљачом, са десне стране, на 525 m. Јакљача настаје

на североисточним падинама Јеловика (Црни врх, 865,3 m ), од неколико извора.

Испод састава са Јакљачом, на 508 m, Сеча река прима још једну значајну десну

притоку, Тмушу. Тмуша настаје у подножју Јелове горе (Јелена главица, 1011 m),

спајањем два изворишна крака, Теверича и Таталије, на 671 m. Теверич од главног

платоа Јелове горе, тече њеним западним подножјем. Таталија настаје на јужном

ободу Јелове горе, сабирањем воде више извора (Јованова вода је један од њих).

Одатле се усмерава ка северу, уоквирујући Јелову гору са њене источне стране.

Тмуша низводно гради уску долину, оријентисану ка североистоку, са неколико

слабоводних пре свега десних притока, од којих је познатији само Јелићки поток.

Низводно од састава са Јакљачом и Тмушом, долина Сече реке се шири,

„преузимајући правац тока Тмуше ка североистоку“ (Мисаиловић, 1981). У

центру Сеча реке добија воде своје две значајне десне притоке, Полошнице са

Рековцем и Реновице. Главни изворишни крак Полошнице, Шепачка река, креће

од засеока Ћебићи (Маковиште) са око 890 m. Долиницу усеца између Гредина

(1003 m) са леве и Дренове стене (993 m) са десне стране долине. Тече ка југу

уском долином, некада познатом по бројним воденицама – на деоници до ушћа,

десне саставнице, Вардиног потока било их је петнаестак. Низводно, примивши

воде Илића и Јокића потока (леве притоке) у Горњој Полошници, позната је као

Полошница. У Доњој Полошници, се на 492 m, спаја са Рековцем, са десне стране,

који сакупља воде из области Руде Букве и Пинџића и са североисточних падина

Јастребовца (771 m). Одмах испод ушћа Полошнице (на око 470 m), Сеча реци,

исто са леве стране, притиче Реновица (на око 465 m). Реновица такође настаје на

падинама Гредине – изворишни крак Шалдрван, док јој са северних падина

Вилиног кола и од Пустатовића, притиче још пар периодских потока. Реновица

тече ка југу, примајући још неколико периодских притока од којих је значајнији

Марков поток. Низводно од Цикота, пре ушћа у Скрапеж, Сеча река пролази кроз



143

сужење испод Карауле (551 m), са леве долинске стране, да би се потом, на 435 m,

улила у Скрапеж.

Деоницу тока до Косјерића карактерише проширена долина, али

асиметрична – десна долинска страна је уска и доста стрмо се пење ка узвишењу

Кичеру (719 m), док је лева страна знатно пространија и шира – до развођа са

Дубницом висина не прелази 500 m. У Косјерићу Скрапеж прима прву велику

леву притоку, Кладоробу.

Главни изворишни крак Кладоробе, Ражанска река, настаје на подручју

Букова, у подножју Великог Башинца (821 m) од неколико слабих периодских

кракова. Ток усмерава меридијански – ка југу. Низводно јој притиче више

периодских потока од Малог Башинца (876 m) и Тавања са десне и слив Дугог

потока из подножја Ожања (864 m) са леве стране. На подручју Мрчића, Ражанска

река устаљује ток, шири долину и до Ражане нема значајних притока, осим потока

од Малог Кика (850 m) са десне и периодског потока који скупља воде западних

падина Малог Козомора (843 m) са леве стране долине. Низводно од Ражане,

Ражанској реци притичу невелике воде Речице (лева притока), а затим и прве

значајне десне притоке, Стојићке реке. Стојићка река настаје у Дреновцима

спајањем Ђуранског потока, који тече из Радановаца – од Смиљеве косе,

Дреновачког потока и још два безимена потока, а улива се у Ражанску реку на око

460 m. Одавде, са именом Кладороба, усеца клисурасту деоницу – испод Великог

Глоговца (662 m) са леве долинске стране. Ниже, испод јужних падина Малог

Глоговца (563 m) на подручју Брајковића, спаја се са својом другом значајном

левом притоком, Мионицом. Мионица настаје у истоименом селу, на западним

обронцима Великог Околишта (733 m). Десни изворишни крак, познат под

именом Купало, креће са јужних обронака Великог брда (818 m). Уска долиница

горњег тока Мионице, оријентисана ка западу–северозападу усечена је између

Главице (726 m) са десне и истакнутог узвишења Субјел (924 m), са леве долинске

стране. Низводно од центра Мионице долина је нешто проширена све до сужења

између Маркове косе (633 m) и Великог брда (594 m), окрећући ка северу. Испод

Стрмовца (575 m) састаје се са Великом реком. Велика река настаје спајањем

Скакавачког потока који креће од Равног гаја, Скакавачке реке, која тече са севера

од локалитета Кршеви и Прибоји и Росићке реке, која настаје на јужним падинама
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Магљеша (Паљба, 1051 m), а која се испод Мрамора (560 m) спаја са Скакавачком

реком. Росићкој реци од Тавана и Кулине – са југоисточних падина Козомора

притичу Недића, Мандића и Алијин поток. Скакавачком потоку из правца Кика

(779 m), са леве стране притиче Гавриловића поток. Скакавачка река у Горњим

Скакавцима прима Голешки поток, са леве стране. Од састава са Великом реком,

односно Великог брда (594 m), Мионица прави меандар улазећи у сужење између

Стрмовца са леве и Лисника (582 m) са десне долинске стране. Ту прави три

изразита меандра, провлачећи се – усецајући се између гребена Стрмовца,

Лисника, Главице (555 m), Великог Глоговца (662 m) и Малог Глоговца (555 m),

да би се одмах низводно спојила са Кладоробом. Кладороба одатле, већ релативно

широком долином кроз алувијалне наслаге тече ка југу, све до ушћа Дракшана са

леве и Дубнице са десне долинске стране, њених најнизводнијих притока.

Дракшан настаје на обронцима Маркове косе (633 m) и Црвеног брда (605 m),

усецајући релативно плитку долину усмерену ка југозападу. Дубница настаје на

подручју истоименог села спајањем Дубничког потока–Бањице, Доловског

потока, Вукобара и Брајковачког потока. У долини Бањице је и познат извор

термоминералне воде Бањци извор. Кладороба се у Косјерићу, на око 400 m,

улива у Скрапеж. Од Косјерића, након што прими воде Лимца (десне притоке),

који тече од подножја Града (1022 m) са венца Дрмановине, а потом и Кладоробе

са леве стране, долина Скрапежа се до Тубића шири, примајући неколико притока

– потока: Градинац, Суви поток, Ћировац и Пећински поток, са десне стране;

Божовића–Ликића поток, Ненатковица (са Врањском реком и Брусњачом–

Црвеном реком) и нешто ниже у Бјелоперици – Ријеком – са леве стране. Испод

Авале (483 m) Скрапеж улази у клисурасто сужење, које се шири низводно до

ушћа Градње.

Градња је лева притока Скрапежа која настаје у Љутицама – на источним

обронцима Великог Околишта (733 m). У горњем току нема значајних притока и

гради уску долину усмерену ка југу. Изнад Јежевице, код засеока Матовићи,

прави лакат скрећући на запад. На овој деоници улази у сужење испод

Мустафиног брда (589 m), усмеравајући се ка југозападу. Овде прима десну

притоку која тече од Тодоровића брда (601 m). Најстрмија деоница је на њеном

ушћу у Скрапеж (на 374 m) испод локалитета Литице. На изласку из сужења, на
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подручју Каленића и Засеља, Скрапежу са десне стране притичу Драгутиновића

поток и Засељска река (са Дубоким потоком). Низводно почиње да меандрира, да

би између Бијеле стене (507 m) са десне долинске стране и Мандине стране

(566 m) са леве, примио воде Добрињске реке.

Добрињска река извире испод јужних падина Зеленог брега (890 m) од

извора Висока чесма, атар села Мршељ. Горњи ток карактерише низ извора са обе

стране долине, који се кратким токовима спајају и увећавају воде Добрињске реке.

Од Борове главе (768 m) дубље се усеца, а затим обилази Матијевића брдо (757 m)

скрећући ка западу. Пролазећи кроз Горњу Добрињу, у центру села прима

безимени поток са леве стране, потом испод Пејара (561 m) поток Туљан, а одмах

низводно, у Средњој Добрињи и Јеличића поток (са потоком Перило), све са леве

долинске стране. Након што прими Радичев поток са западних обронака Мађер

брда (582 m) (десна притока) и Баденовца (лева притока), улази у сужење код

засеока Вучићевићи (Доња Добриња), да би се испод Врановине (578 m), десна

долинска страна, спојила са Мађерском реком, десном притоком. Извориште

Мађерске реке је у Душковцима. Чине га: поток Јелава, који тече са јужних

обронака Мале Зајчице (882 m); безимени крак из подножја Маовског брда (831

m); и поток који тече од Перишића брда (643 m), који је на топографској карти

(1:25000), такође означен са Јелав. Њихови токови и поток Базовац се спајају у

Јежевици, код засеока Мађер, од којег овај ток и носи име. Мађерска река се

састаје са Добрињском реком на 387 m. Низводно од састава, након што се усече

између Стјенчице (594 m) са леве и Брајевца (570 m) са десне долинске стране,

Добрињска река шири долину и благо меандрирајући усмерава се ка југу до ушћа

у Скрапеж, на подручју Честобродице, на 335 m. Испод ушћа Пасковине, леве

притоке, Скрапеж више меандрира, местимично таложећи спрудове у кориту.

Изузев потока Палучак, десне притоке, до ушћа Лужнице нема значајних притока.

Главни изворишни крак Лужнице, Склопље, креће од Јакшинца (887 m)

којег долина Таталије одваја од Јелове горе. Извориште у Рибашевини одликује

развијена мрежа токова – притока, попут: Прибјенца и Јазовика са леве и воднијих

и јачих десних притока: Црнушинца, Тавника, Радуловца и др. У горњем току

који је оријентисан ка југоистоку, носи име Рибашевска река. На деоници између

Рибашевине и Карана улази у веће котлинасто проширење, где јој притиче већи
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број притока, са леве стране: Кланац, са падина Црнокосе (Шарампов, 809 m),

Рашковица–Симића река, која настаје од више извора између Митровог брда

(750 m) са леве стране и низводније Главице (597 m) са десне стране и Губинског

потока, који настаје на обронцима Сандука (776 m). На овом подручју Лужници са

десне стране притиче Гостиничка (Каранска) река. Гостиничка река настаје у

атару села Гостиница, спајањем Митровог и Савића потока на 565 m, испод

северних падина Тоце (730 m). Митров поток креће са југоисточних обронака

Јелове горе, а Савића поток нешто јужније, од два изворишна крака: леви креће од

извора Ружичина вода. Након састава Гостинићка река се усмерава ка истоку–

југоистоку да би у засеоку Симићи, са десне стране примила заједничке воде

Петровића потока – од извора Батина вода и Познановића потока, од извора

Таталова вода. Гостинићка река, у свом доњем току позната и као Каранска река,

улива се у Лужницу у Карану, на око 395 m. Низводно, Лужница се шири

Лужничким пољем. На делу тока до Луновог села, значајних левих притока је

мало, због близине развођа са Скрапежом: Маџарев поток, који тече са падина

Литице (714 m); безимени поток са падина Прљуше (638 m) и Перишића поток,

који је извориште усекао у падине Језерине (536 m). Десне притоке, не одликује

водност, али је њихова мрежа разграната – развође ка Ђетињи (десна долинска

страна) је шире, ређају се: Буковица, Рашковац и поток Дубоко, који тече са

падина Чаковине (878 m) са Турским, који тече са падина Чакаревог брда (690 m)

и Тодоровића потоком – сви до Луновог села; низводно од Луновог села:

Јошанички поток, који настаје спајањем Јовановића и Црквеног потока, чије је

извориште усечено испод северних обронака Шереља (649 m), а који је удаљен

око 1,5 km од корита Ђетиње; Орнићки поток, Калабића поток и Велики поток,

који се улива у Здравчићима, на око 325 m.

Лужница се нешто ниже,у Врањанском пољу, на око 315 m, улива у

Скрапеж. Низводно ка Пожеги, између Глумачког поља, са леве и Врањанског са

десне стране, Скрапеж благомеандрира. У већ широкој Пожешкој котлини прима

своје последње притоке: Јордовића поток (Аду), са десне стране и нешто

низводније, Гушевац, са леве стране. Гушевац настаје спајањем Маријановића

потока, који тече са обронака Вијенца (799 m) у Лорету и Сувог потока, који
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настаје између Андрића брда (640 m) и Боловића брда (743 m), на тромеђи Доње

Добриње, Глумача и Лорета.

Скрапеж се у Пожешкој котлини, низводно од Пожеге, на 300 m,састаје са

Ђетињом. Њихове удружене воде се убрзо, након 1 km (најкраћим растојањем)

спајају са Моравицом, чинећи Западну Мораву.

Слив реке Каменице

Каменица настаје у Тометином пољу на саставу Беле и Црне Каменице, на

надморској висини од 565 m.

Бела Каменица настаје на Дивчибарама од неколико периодских кракова,

који су у данашњем центру насеља некада градили јединствену тресаву, од које су

очувани само фрагменти. На подручју Дивчибара, Белој Каменици са леве стране

притиче Чалачки поток, на којем је изграђена акумулација за водоснабдевање

Дивчибара. У свом горњем току, Бела Каменица тече кроз уску долину покривену

шумском вегетацијом (црни бор, бели бор, бреза). Узводно од Великих Плећа

(1037 m), Бела Каменица се кривудајући долином усмерава ка југу. На деоници

између Превија (794 m) – са десне долинске стране и Белог камена (803 m) – са

леве, излази из шумовитог горњег тока и усеца долину у харцбургитима, на

којима су развијени пашњаци јужних падина Маљена. Текући кроз  Дивнића поље

са десне и Парамунско поље с леве стране долине, прима неколико маловодних

притока, десне: безимени поток, од падина Великог брда (855 m) до ушћа испод

Остојића брда (637 m); Дивнића поток, који креће са источних падина Голеша

(859 m), а улива се на 585 m; Беглук – испред састава са Црном Каменицом у

Тометином пољу; као и једну леву – безимени поток од засеока Глишићи.

Црна Каменица настаје на северним падинама Маљена на локалитету Баре,

од два изворишна крака – Црне Каменице и Тамнаве. Изворишна челенка је

уоквирена Власовима (1003 m) и Осечанском стражаром (975 m) – који је одвајају

од кањонске долине Манастирице, изворишног крака Рибнице, као и Малиновцем

и Богдановића косом (934 m). Од Бара, Црна Каменица се провлачи превојем

између Зебалца (1011 m) и Великог Маљена (970 m), усмеравајући се

меридијански – ка југу. Низводно, већ од Петрушине косе (912 m), нестаје шумски

покривач са долинских страна – замењују га површине под травом. Црна
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Каменица кривуда клисурастом долином примајући неколико слабих периодских

токова.

Средњи и доњи ток Црне Каменице је паралелан са Белом, развође је уско

али видљиво на терену (Демировина, 695 m – Бели камен, 803 m – Голо брдо,

712 m). Од Цицовића поља, Црна Каменица је нешто воднија и низводно – између

Тавана и Голог брда усеца најдубљу и најужу деоницу клисурастог карактера, са

неколико долинских меандара. Све до састава са Белом Каменицом у Тометином

пољу нема значајне притоке. Каменица тече Тометиним пољем примајући

неколико периодских потока, све до ушћа Козлице.

Козлица настаје на југозападним падинама Камаља (915 m). Долину је

такође усекла у харцбургитима – кроз пашњаке јужних падина Маљена и

Тометиног поља. У подножју Умке (800 m) састаје се са главним притокама –

безименим десним краком и Тошовим потоком, левом притоком. Низводно,

текући кроз засеоке Миловановићи (горњи) и Милинковићи (горњи) усеца уску,

релативно дубоку кривудаву долину. Од Миловановића (доњих) до ушћа у

Каменицу у Милинковићима (доњим), на 525 m, поприма карактер праве клисуре

– стрмих страна и уског долинског дна, која у комбинацији са споменутом

вегетацијом пашњака простору даје несвакидашњи изглед. Низводно у Мршељу,

Каменица излази из сужења и овде јој притиче Љутореч са запада (десна страна) и

омањи слабоводни Краљев поток и Перило са леве стране.

На подручју Богданице, Каменици притиче значајна десна притока Тиња.

Тиња се формира на западним падинама Малог Маљена (909 m). Ток полако

устаљује примајући воде потока који теку са Камаља, десна страна, Риора (882 m)

и Мале Орловаче (797 m). Тиња усеца слив у јужним падинама Маљена

развијајући разгранату мрежу маловодних притока. У средњем делу тока долина

је уска, благо кривуда и овде јој притичу: Чоловића поток, Томин поток и

Чанчаров поток – са десне и: Матијевића поток, Паљевински поток, Караулски

поток и Трумбулов поток са леве стране. Низводно, испод Оглавка (716 m) – са

десне долинске стране, улази у клисурасту деоницу, усецајући уску и дубоку

меандарску клисуру. Клисура се продужава готово до ушћа и у овом, доњем току,

Тињи притиче више кратких потока: Бајића поток са десне, и Тодоров поток,
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Добра вода (од истоименог извора) и Дмитров поток, са леве стране. Тиња се

улива у Каменицу код засеока Ковачевићи, село Богданица, на 481 m.

Низводно од ушћа Тиње, Каменици до истоименог насеља и Гојне горе

притиче неколико мањих потока: Селски, Шопот, Бабовића поток – са десне и

Перилиште, и Пољски поток – са леве стране. Испод Криве стране (521 m)

Каменица градећи долински меандар улази у клисурасто сужење усмеравајући се

ка југу. На овој деоници гради још неколико меандара, а са стрмих долинских

страна прима неколико слабоводних притока – потока: Трнавски поток, Ристовац,

Ћуверак. Након састава са долином Турског потока (лева притока), прави лакат

меандар да би испод падина Клика (540 m) примила своју последњу значајну

(десну) притоку, Ловницу. Ловница настаје на подручју Гојне горе од сталног

извора на 720 m. Десна долинска страна чини развође ка Добрињској реци (слив

Скрапежа), почевши од врха Борова глава (768 m). Гради уску и шумовиту

долину, разгранате мреже притока, које не одликују велика водност. У Каменицу

се улива на 330 m.

Низводно од ушћа Ловнице, Каменица улази у доњи део тока. Долина се

незнатно шири, а Каменица прави меандре. На овом делу нема значајних притока,

изузев неколико мањих потока: Русиновац, Раковица, Буковац и др. – са десне и

Јововац, Грабовац, Цурила река, са леве стране долине. У Јагању, Каменицагради

изразите меандре и овде је од долине – меандра Западне Мораве код Међувршја,

односно Овчарско–кабларске клисуре, дели само Алавучко брдо (410 m), а корита

им се приближавају на само 800 m (најкраћим растојањем). Тек од железничке

станице Пријевор, Каменица се усмерава ка југу, улази у широку алувијалну

равницу, развијенију са леве долинске стране, док је десна стрмија, представљена

Видовском косом (402 m), испод чијих се југоисточних падина улива у Западну

Мораву на око 245 m надморске висине.

Слив реке Чемернице

Чемерница настаје у Коштунићима (Саставци) спајањем Граба са десне и

Буковаче са леве стране на 418 m надморске висине.

Граб настаје на главном билу Сувобора и његовим југозападним падинама,

као Суви Граб, који је периодског карактера. Од изворишта тече на запад дуж
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северних падина Равне горе, а потом окреће ка југу уоквирујући њену главну

површ. Дамјанова коса и Риорак га одвајају од изворишта Риорске реке –

Пакљешнице, на западу. Од Шоловца (696 m), на десној долинској страни, прво

скреће на исток, а пошто се споји са Дубоким потоком, који тече од Бабине главе

(787 m) и на југоисток. Долинске стране су углавном огољене, а долина Граба

испод Млађановог брда (642 m) поприма клисурасти карактер, градећи неколико

меандара. Испод Аврамовића брда (517 m) на 443 m, спаја се са Дучином, са десне

стране, која прикупља воде потока: Парвановац, Подовац и Гвоздењача. Одавде,

након 1,5 km тока, Граб се спаја са Буковачом.

Буковача настаје од Мале Буковаче, која тече са јужних падина Равне Горе

и Велике Буковаче, која је извориште утиснула између обронака Равне Горе на

западу и Малог Сувобора на истоку, на 523 m. Буковача усеца уску клисурасту

долину усмерену меридијански ка југу. На свом току до Коштунића нема

значајних сталних притока.

Чемерница даље усеца долину између Толића брда (511 m), десна долинска

страна и Мађаревца (524 m), лева долинска страна. На ушћу леве притоке,

Шибана, улази у нешто веће ерозивно проширење. Шибан настаје од врела у

Теочину, а Чемерници доноси и воде Дреноваче–Реке. У ерозивном проширењу

Поље, прима још две леве притоке: Стублински и Коњски поток, а потом прави

изразит меандар око Јелиног брда (434 m), улазећи у клисурасти део – средњи ток.

У клисури прима воде десне притоке, Плане.

Плана настаје у селу Дружетићи, у подножју узвишења Пијесци (701 m), на

око 640 m, као Дубоки поток. Текући кроз Прањане сакупља воде Браловића

потока и Смрдуше, а нешто низводније и Алуге са Бећарушом и Брода (само је

Смрдуша лева притока, остале су десне). Са Чемерницом се спаја на 330 m, нешто

узводније од ушћа мале десне притоке, Љубоводе, која притиче са југозапада – од

Миоковаца. Низводна деоница између Кукавичке косе (396 m) и Бабине главе

(381 m) са леве и Црног врха (507 m) са десне долинске стране, има најизразитије

одлике клисуре, препознатљиве и по долинском меандру (испод Кукавичке косе).

Низводно, Чемерница усеца још неколико меандара и благо шири долину до

Ђорђевића рида (405 m) – где је последње значајно клисурасто сужење. На овој
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деоници прима воде неколико кратких, углавном периодских потока – попут

Јеринског и Барског са леве стране.

Чемерница улази у ширу долину – свој доњи ток, између Миоковаца и

Горње Горевнице. Њена долина је овде асиметрична – лева долинска страна је

доста шира и пространија, док је десна ужа, терен се подиже – развође ка

Каменици и Западној Морави. То је разлог што у доњем току прима неколико

значајних левих (али не и десних) притока: Горевницу, Милићевачку реку и

Слатину.

Горевница настаје спајањем леве, јаче саставнице, Реке, коју граде

Пајовића поток (најдужа саставница, која креће са јужних падина Галића, 689 m),

Остојића и Крсмановића поток и поток који настаје у Стрезојевцима, испод

Васкове главе (622 m), десна саставница. Смер тока је меридијански – ка југу, а у

Чемерницу се улива на 265 m. Милићевачка река је низводнија притока, улива се

на 250 m, а са својом саставницом, потоком Каљевац, усекла је извориште у јужне

и југоисточне падине Рожња (Кобиљача, 601 m). Слатина, такође меридијански ка

југу тече од Брђана и улива се у Чемерницу непосредно изнад њеног састава са

Дичином, који је у Прељини на 237 m.

Дичина настаје у Горњим Бањанима на саставу Мале и Велике Дичине.

Велика Дичина је своје разгранато извориште усекла у јужним падинама

Сувобора (866 m), Малог Сувобора (743 m) и Рајца (847 m). С јужних падина

Рајца крећу долине потока: Равна река (од Добре воде), Башчића река, Шишковац

и Рајачки поток. Споменути потоци се састају у Драшкићима (Драшкића брдо,

713 m), на 550 m, градећи Велику Дичину.

Дичина је своје извориште усекла у западне падине Малог Сувобора, а део

њене мреже је рашчланио и средишњи део његовог била. Низводно, Велика

Дичина усеца уску долину и до састава са Малом Дичином прима две знатније

притоке: Бубовачки поток, са леве стране, који настаје на западним падинама

Грашца (810 m), а у горњем току тече између Грашца и источних падина

Драшкића брда; Брајићку реку, која текући од Брајића у доњем делу гради

клисурасту долиницу, уливајући се на 523 m, са десне стране. Велика Дичина се у

Горњим Бањанима, испод Руде главе (582 m), на 455 m надморске висине спаја са

Малом Дичином.
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Мала Дичина настаје на југоисточним падинама Рајца од два изворишна

крака: Рајачког потока и потока који тече западним подножјем Јелен стене

(734 m). На свом кратком току, до састава са Великом Дичином, нема значајних

притока. Дичина од Горњих Бањана, шири своју долину Горњим и Доњим

Дичинским пољем – између Теочина са десне и Лозања са леве долинске стране.

Испред Бершића долинске стране се још удаљују, а низводно, на 365 m, у Дичину

се, са леве стране, улива Озремица.

Озремица настаје у Горњим Бранетићима на крајњим источним обронцима

Рајца, спајањем Бранетинске реке, Потока који тече са падина Дебелог брда

(745 m) и Кршева, Трновог потока и још неколико безимених кракова. У центру

Горњих Бранетића, Озремици притиче поток који је усечен у подножје Проструге

(610 m), узвишење и превој који представља источну границу Ваљевских планина.

Низводно,од значајних притока, Озремици притиче Маџарац, са леве, па Црна

река са десне, а потом, на око 370 m, највећа и најзначајнија Брусница, са леве

долинске стране. Испод ушћа Озремице, већ благо меандрирајући долином,

Дичини притиче Бранкица, која креће са падина Пауновог брда (593 m) и

Врановице (505 m). Токови левих притока: Озремице, Бранкице и низводне

Лесковице (са Калудром и Љевајицом), која се у Такову спаја са Клатичевском

реком, усеченесу меридијански правилно ка југу, што упућује на могућу локалну

тектонску предиспонираност. На подручју Такова, у ерозивном проширењу

долине Дичине, са леве стране притиче Клатичевска река.

Клатичевска река настаје у атару села Шилопај и Љутовница испод

Триповца (551 m), ван области Ваљевских планина. Тече низводно кроз

Љутовницу, ка југу меридијански до Клатичева – локалитет Срчаник поље,

кадапод правим углом скреће ка западу. Испод Таковске главе (523 m) усмерава

се ка југозападу и пре ушћа у Дичину спаја са водама Лесковице. Лесковица која

настаје у Врнчанима у доњем току прима воде двеју значајних притока: Љевајице

– десне притоке, која настаје на падинама брда Стражевица (571 m) у Доњим

Бранетићима и леве– Калудре, која креће са северозападних падина Триповца.

Клатичевска река се улива у Дичину у Таковском пољу на 347 m.

Деоницу тока од Горњих Бањана па све до испод Такова, карактерише

одсуство већих десних притока, због непосредне близине слива Ђурове реке –
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Дреновице, која настаје у Теочину између Мађаришта (716 m) и Весковића

главице (719 m), изворишног крака Добре воде. Спајањем Дренице и Ђурове реке

испод Угљешице (593 m) на 467 m, и нешто низводнијег Перила, настаје

Дреновица. Низводно тече релативно уском долином, која је изразита испод

Дреновог кика (636 m), испод којег прима неколико мањих десних притока – као

што су Добра вода и Млачац, док веће леве одсуствују због близине Дичине.

Дреновица се улива у Дичину у Шаранима испод Трештеника (421 m) на 330 m,

као десна притока.

Низводно, након што прими воде Јоковића потока, са десне стране улази у

клисурасто сужење – гради клисурасту долину. Наизменично се смењују сужења

и мања ерозивна проширења – уочљив је изразит долински меандар усечен између

Крвавца са леве и Стражевице (516 m), са десне долинске стране. Изнад

Семедража, Дичина гради још један меандар, примајући са леве стране неколико

потока: Пауновачки, Смрдан, Тршчани и др, а затим лактасто савија ка југу.

Низводно се само накратко проширује лева страна долине, али следи ново сужење

– долина је на овој деоници композитног карактера. Након што прими воде потока

Лазањац и Сурдуп (десне притоке), Дичина на подручју Брђана улази у релативно

широку котлину. Овде се на 254 m спаја са Деспотовицом, левом саставницом,

која тече са Рудника. Дичина даље меандрира по широком долинском дну кроз

Средње поље, Соколићко поље и Суво поље, све до става са Чемерницом, узводно

од Прељине, на 237 m.

Низводно, Чемерница меандрира по широкој долини која је део полоја

Западне Мораве. Градећи неколико мртваја, Чемерница се улива у Западну

Мораву низводно од Балуге на 225 m надморске висине.

ПРИТОКЕ КОЛУБАРЕ

Слив реке Рибнице

Рибница настаје спајањем Манастирице и Пакљешнице у Козомору, село

Брежђе.

Манастирица креће са северних падина Маљена, испод највишег врха

Краљевог стола (1104 m). У изворишном делу тече уском клисурастом долином,
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усеченом у шумовите падине Маљена. На локалитету Слап наилази на партију

кречњака, формирајући велики ерозивни одсек – водопад Скакало. Скакало је

тeктoнски вoдoпaд настао нa лoкaлнoм рaсeду у крeчњацима, са главним одсеком

висине преко 17 m и неколико већих каскада (укупна висина је око 30 m), које се

стрмо спуштају ка кањону и кориту Манастирице. Низводно, Манастирица се јаче

усеца у долинско дно градећи малу кречњачку клисуру, а вода се постепено губи

– понире. Клисура је најизразитија у подножју Орловца (862 m), са леве долинске

стране. У клисури, Манастирица прима тек пар слабоводних периодских притока.

Испод Клика (684 m, десна долинска страна) излази из кречњачког сужења. Овде

се јављају два снажна крашка врела, која су раније каптирана за снабдевање

околних села и заселака. Манастирица се у Суботићима, на 375 m, спаја са

Крчмарском реком. Некада  је на њиховом саставу окретало неколико воденица.

Крчмарска река настаје на локалитету Паљевине у подножју Великог Брда

(1036 m), од неколико периодских изворишних кракова. Од изворишта тече ка

западу, паралелно са горњим током Црне реке и њеним десним краком Лазовим

потоком, од којих је одваја уско развође (Пејар, 904 m). Усеца уску шумовиту

клисурасту долину, да би испод Равне косе, на 613 m примила своју прву значајну

(леву) притоку, поток од извора Чанак. Између Кулине (844 m), са леве и Благуље

(916 m), са десне долинске стране, Крчмарска река почиње да се интензивније

усеца у кречњачку греду, Белу стену. Низводно, у Тодосијевићима, у селу Крчмар,

долина се благо шири, низводно примајући неколико мањих левих притока:

Тавански поток, Чубрички поток и Сувају. Ту мења смер из северозападног у

источни–североисточни и након што прими неколико мањих потока испод

Спасојевине (526 m), састаје се са Манастирицом.

Сувоборска река креће са северозападних падина Сувобора (866 m) испод

врха Горица (815 m), који је одваја од долине Сувог Граба и слива Чемернице. У

изворишном делу, Сувоборска река прикупља воде неколико слабоводних

изворишних кракова који теку из подножја Игришта (732 m) и Клика (704 m), лева

долинска страна, односно Натеме (801 m) и Живановића брда (753 m), са десне

долинске стране, који се спајају на локалитету Реке. Ток је оријентисан ка северу–

северозападу и усеца уску долину покривену шумском вегетацијом. У подножју

Лома (716 m), који га на северу одваја од реке Марице,саставнице Љига, лактасто
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скреће према западу. Низводно, приближавајући се селу Планиница, прима

повремене токове који теку са падина Клика и Миличиног врха (661 m), са леве

долинске стране. У центру Планинице прима воде потока из правца Божовића, а

затим и друге две значајне десне притоке – Савинца и Ибра, који се спајају испод

западних падина Орловаче (580 m), а настају у подножју крашког платоа Савинац

(551 m). Нешто низводније из правца југ–југоисток, Сувоборској реци притиче

највећа лева притока, Пески поток, који настаје на јужним падинама Клика

(704 m). Убрзо затим Сувоборска река се састаје са Риорском реком градећи

Пакљешницу.

Риорска река нaстaje спajaњeм вишe пeриoдских извoришних крaкoвa кojи

тeку сa истoчних пaдинa Maлoг Maљeнa (909 m) и северних падина Риора (862 m).

Ток усмерава ка северу–североистоку до састава са Дамјановим потоком, који

притиче са десне стране. Дамјанов поток настаје на северним падинама Риорка

(721 m) од једног јачег сталног извора. У изворишном делу усеца уску,

клисурасту, шумовиту долину изразиту испод Дамјанове стране – десна долинска

страна. Испод Дамјанове косе, на око 465 m, спаја се са Риорском реком.

Низводно, Риорска река тече меридијански ка северу, да би у свом доњем току, на

414 m, примила највећу леву притоку, Балину реку, која тече са источних падина

Чикера (873 m). Низводно код Старе воденице, на 385 m, Риорска река се састаје

са Сувоборском чинећи Пакљешницу.

Пакљешница одатле тече ка северозападу. Лева долинска страна је

шумовитија и од ње Пакљешници притичу два већа тока: Чукарски поток и

Дубоки поток. Чукарски поток, који креће са падина Чикера (873 m), усекао је

своје извориште у Муњиној страни – из подножја Малиновца (956 m), притиче му

лева саставница, Каљави поток, а од Богдановића косе (934 m) и лeви извoришни

крaк, поток Зовљак. Слив Чукарског потока карактерише знатан број сталних

извора (средње и мале издашности).  Низводно од Чукаре (656 m), по којој је

добио име, спаја се са Кусулним потоком (са десне стране) који креће од Хајдучке

чесме. Текући даље ка североистоку, испод ушћа безименог десног потока са

падина Гајевића брда (728 m), низводно од засеока Глишићи, Чукарски поток се

улива у Пакљешницу, на 345 m. Дубоки поток настаје између Осечанске стражаре

(975 m) и Муњине стране и тече шумовитом долином ка североистоку–истоку, да
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би се у Јелићима спојио са Пакљешницом на 325 m. На овој деоници тока,

Пакљешница прима неколико кратких притока: десних – које теку са падина

Великог брда (582 m) и левих (две) – са источних падина Илића брда (532 m).

Пакљешница се у Козомору на 294 m надморске висине спаја са Манастирицом

градећи Рибницу.

Рибница одмах испод Великог брда (465 m) улази у кречњачку клисуру,

која је у почетку асиметрична – лева страна клисуре је изразитија. Испод

Миловановића брда (398 m) Рибница у потпуности усеца ток у кречњачку површ,

попримајући на појединим деоницама кањонски карактер. У клисури, Рибница

прима тек две знатније десне притоке, Парски поток и Станин поток. Ови потоци

настају код локалитета Вуловача и теку меридијански правилно ка северу

притичући Рибници на међусобном растојању од само 150 m – раздваја их

Павлово брдо. У клисури, Рибница гради низ долинских меандара, а позната је и

по спелеолошким објектима, међу којима се издвајају – Шалитрена пећина и

Рибничка пећина (хидролошки активна), које су драгоцена станишта заштићених

врста слепих мишева.

У Паштрићу, након око 6 km тока, а нешто узводније од Трњака, излази из

кречњачке клисуре, примајући воде кратке десне притоке, Кани потока. У

Трњацима јој са леве стране притиче долина периодског тока који се формира од

више извора у атару Толића.  Низводно Рибница благо меандрира неогеном

Ваљевско–мионичком котлином. Развође на запад ка Лепеници, на терену није

јасно уочљиво – ниско је и издужено. Рибница све до ушћа у Колубару нема ни

једну значајну притоку. Десна долинска страна се сужава и издиже код

Радобићске стране (250 m) до Беле стене, између атара села Вртиглав и

Табановић, одвајајући је од долине Топлице на истоку. Рибница се у атару села

Табановић улива у Колубару, на око 135 m надморске висине, као њена

најнизводнија притока која тече са Ваљевских планина.

Слив реке Лепенице

Лепеница настаје у селу Мратишићи спајањем потока Пећине и Прераче на

345 m. Пећина је воднији ток који креће од извора испод засеока Грбовићи.

Прерача је повремени ток који је извориште урезао између југоисточних падина
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Чубрице (Сама буква, 864 m) и Раставе (573 m), десна долинска страна. Горњи

ток Лепенице је усмерен меридијански – ка северу, све до састава са потоком

Младош испод засеока Радовићи, село Жабари, на 300 m, одакле скреће ка

североистоку. Потоци Младош и Врбак настају у селу Пријездић – периодски

крак Врбака залази узводно све до западних обронака Голог брда (745 m).

Узводно од састава са Младошем, у рејону Косова, Лепеница прима своју прву

леву периодску притоку, безимени поток, који настаје изнад засеока

Петронијевићи. Низводно, Лепеница тече релативно уском долином у подножју

Главице (413 m), северозападног огранка Тустог брда (469 m). На читавој деоници

Лепеница тече кроз кречњачке оазе и практично нема притока. Нешто низводније

у Робајама прима две притоке: Ботолину, која тече из Жабара, са леве стране

долине и Перила, која полази испод северних падина Тустог брда, са десне

долинске стране. Лепеница се одавде усмерава ка истоку, а долина и даље без

притока, се донекле шири.

У Кључу, долина се сужава, Лепеница гради меандре и овде се јавља серија

извора – Кључка врела, са десне долинске стране. Одатле Лепеница има стални

ток. Напуштајући Кључ, Лепеници притиче поток Пасјак, а ток се оријентише ка

североистоку. Меандрирајући по неогеном дну котлине, Лепеница тече између

Санковића и Мионице, да би се у Радобићу, на око 145 m састала са

најзначајнијом левом притоком, Липницом.

Липница настаје у селу Клинци на око 260 m. Уско развође је одваја од

тока Бање на западу, која тече из Петничке пећине. На подручју Пауна спаја се са

долинама периодских притока (више их је са десне стране), од којих је познатија

Врело. Низводно од Пауна, Липница и благо меандрира – има периодски карактер

и по коју притоку све до састава са Лепеницом.

Низводно до ушћа, Лепеница меандрира ка северу, примајући воде Чађавца

из правца Мионице са десне стране долине. Лепеница се улива у Колубару на око

135 m и неку десетину метара пре ушћа Рибнице, тако да се може говорити о

„двојном ушћу“ ових река Ваљевских планина у Колубару.
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Слив реке Градац

Градац настаје у Ластви спајањем Забаве и Буковске реке на 364 m.

Буковска река настаје испод Паљбе (1051 m), западно од Дивчибара.

Текући низ шумовите падине у правцу северозапада усеца уску клисурасту

долину. У горњем току слив је симетрично развијен –ту Буковској реци притиче

више слабоводних, најчешће периодских притока. У подножју Црвеног брега

(852 m), на 512 m, прима прву значајну (десну) притоку, Црну реку.

Црна река, која креће са висине од око 960 m (у близини центра

Дивчибара) извориште је утиснула у падине Стражаре (1061 m), Питомина

(1050 m) и Пољане. Усеца уску и стрму клисурасту долину у серпентинисаним

харцбургитима Маљенског масива, који су покривени брезовом–смрчевом

шумом. Клисура је најизразитија испод Љутог крша. Мрежа периодских притока

је равномерно развијена са обе стране долине, а најзначајнија притока Црне реке

је Лазов поток, који креће од Вуковића ливада (966 m), а улива се испод Лазове

косе, на 730 m, са десне стране. Након нешто мање од 6 km тока кроз нетакнут

предео, Црна река се, на 512 m, спаја са Буковском.

Низводно од Црвеног брега, Буковској реци из правца Каоне притиче са

леве стране, Погани поток, а затим и Дубоки поток, који тече са северних падина

Луића виса (808 m). Од десних притока значајни су Хајдучки поток из подножја

Хајдучке косе (875 m) и Козлица.

Козлица настаје на југозападним падинама Кулине (844 m) и у горњем току

је позната као Чаначки поток. Тече уском и шумовитом клисурастом долином,

спајајући се са безименим потоком који тече из јужног подножја Чубрице. Одатле

до ушћа у Буковску реку на 430 m, у подножју Шиљеваца (628 m), Козлица прима

Ђелин поток са леве стране. Низводно до састава са Клокочевцем, из правца

Гојчевице, прима само једну малу, леву периодску притоку.

Клокочевац креће од Лилове превије са око 880 m. У горњем токукод

Сопоља, из западног смера, повија на север. На овој деоници прима мрежу долина

периодских токова, од којих су оне десне нешто развијеније. Убрзо заокреће и

смер тока управља ка истоку. Испод падина Пета, на око 500 m, спаја се са

долином потока од Малог Башинца (876 m) са југа и другим – са западних падина
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Луића виса. Одатле донекле устаљује свој ток, усецајући уску шумовиту клисуру

меридијанског правца. Испод Злоступа, на 392 m, спаја се са Буковском реком.

Велика Забава настаје на југоиосточним падинама масива Повлена. Главни

изворишни крак креће од извора Беле воде на око 1030 m, у атару села Горњи

Таор. У изворишту тече уском шумовитом долиницом, примајући кратке

периодске притоке (изворишне кракове) – првуса југа, која се формира између

Повленске косе (1064 m) и Говеђе главе (1148 m), и другу, северну, која креће од

засеока Беле Воде. Низводно, још у атару Горњег Таора прима (с југа) неколико

притока – у подножју Шупљачке косе (1008 m), Чикера (1113 m), Камените косе

(887 m) и Таорске стене (1021 m). Потом, на 580 m, прима воде своје прве

значајне леве притоке, Острешког потока, који креће са 890 m, а потом и

периодског Трешњечког потока, који настаје у подножју Свињске косе (867 m), са

десне стране. Низводно, у Велику Забаву се улива још једна значајна лева

притока, Забавица.

Забавица настаје на јужним и југозападним падинама Магљеша (Пали,

1036 m), односно испод Челиковине (1015 m) и Матића равни (971 m), у близини

села Мравинци. Забавица низводно усеца долину између падина Магљеша и

Остреша (Црни врх, 973 m), којој са њихових падина притиче релативно густа

мрежа периодских – слабоводних притока. Забавица се у Самарима, на 480 m

улива у Забаву.

Низводно текући ка северу, прима неколико периодских левих притока,

међу којима је и Пасков поток, да би у подножју Љуте стијене (Бјелак, 826 m)

скренула ка истоку, одакле усеца уску шумовиту клисуру уз местимичну појаву

долинских меандара. Пре састава са Буковском реком, са југоисточних падина

Магљеша, Забави притиче сува долина Каловитог потока. Забава и Буковска река

се спајају испод Злоступа на 364 m. Низводно Градац улази у средњи део свога

тока, Сувају.

Алогени ток Градца усеца врлетну кречњачку клисуру, са долинским

меандрима у крашкој површи – Лелића са леве и Бачеваца са десне долинске

стране. Сталних притока из ових кречњачких оаза нема, а неколико периодских

долина јој притиче са леве стране, од Горњих Лесковица, од којих је Ђуров поток

најзначајнији. Низводно, на граници села Богатић и Лелић, испод брда Ћебовина
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(431 m), долина Градца наилази на загат – непробојну порфиритску греду, где се

јављају две зоне истицања: Градачка, или Црна врела, на левој страни корита и

нешто ниже, Зеленци, са десне стране, одакле Градац има стални ток. Низводно, у

висини Јерининог града, из правца Јечмишта, са леве стране, притиче му долина

Љутанца–Дубоког потока (село Лелић).

Генерални правац тока Градца, од састава Буковске реке и Забаве је ка

северу. Низводно од манастира Ћелије, он се накратко усмерава ка истоку, али

убро се враћа у меридијански правац. На деоници тока између Ћелија и Дегурића,

гради неколико изразитих долинских меандара. У Дегурићу, познатом по врелској

пећини чији се поток малим водопадом спаја са водама Градца, излази из

кањонског дела долине. Пре Дегурића, Градцу из правца Белића са десне стране

притиче кратка периодска притока. Низводно, Градац благо меандрира по нешто

ширем долинском дну, полако залазећи у насељену зону. Код локалитета Плоче,

налази се водозахват за снабдевање Ваљева пијаћом водом. Пред ушћем у

Колубару, направљена је вештачка устава на Градцу, која данас служи, пре свега,

у туристичко–рекреативне сврхе.

Градац се улива у Колубару у граду Ваљеву, на надморској висини око

180 m, као десна притока, водом издашнија у летњем делу године од саме

Колубаре и њених саставница Обнице и Јабланице.

Слив реке Јабланице

Јабланица настаје на јужним обронцима планине Јабланик (1275 m) од

неколико изворишних кракова. Један од извора смештен је испод највишег врха

на 1225 m. На подручју Вујиноваче, код засеока Арсићи,ови краци се спајају, где

испод Козјег брда (848 m) прима своју прву десну притоку, Речицу. Низводно,

Јабланица усеца уску и стрму клисурасту долину, да би низводно од Бебића

примила воде својих првих левих притока, Велике и Мале реке.

Велика река креће са северозападних падина Јабланика, односно венца

који сачињавају и Марковића брдо (1150 m) и Мијачки вис (1148 m). У засеоку

Марковићи, спајају се долине неколико изворишних кракова чинећи Велику реку.

Одавде се Велика река усмерава ка истоку, примајући неколико десних притока са

северних падина Јабланика: поток од Студене воде, Липовски поток, Сремачки
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поток идр. Мали слив Велике реке одликује шумовитост, нарочито у изворишном

делу – на падинама Јабланика. Уска долина Велике реке се незнатно шири у

Ребељу, на саставу са најзначајнијом левом притоком, Малом реком, на 489 m.

Мала река настаје у Ребељу од два главна изворишна крака, који крећу испод

Кулине (989 m), која је одваја од клисурасте долине Завојшнице и слива

Трешњице, извора Васина вода, односно левог крака који се формира испод

Толетине (846 m).

Низводно од ушћа Велике и Мале реке, Јабланица између  Орловице

(752 m) и Остењака (772 m) усеца најврлетнији део своје клисурасте долине у

кречњацима. У самој клисури, која је у народу позната као Пустињска (Павловић,

1907) смештен је Манастир Пустиња. Низводно, пре уласка у Поћутско

проширење, Јабланица прима воде Грабаљског потока из правца Мијача и

Лукарског потока, који креће из Вујиноваче, из подножја Виловице (824 m).

Ширећи своје корито Поћутском котлином и благо меандрирајући, Јабланица

прима неколико левих притока – из правца Совача и само једну десну, поток

Смрдак. На излазу из Поћутске котлине Јабланица прима своју најзначајнију

десну притоку Сушицу са Грачаницом.

Сушица настаје спајањем Повленске и Поличке реке на подручју

Брезовица на 533 m, у подножју Округле њиве (766 m) са леве долинске стране и

Познановца (791 m) са десне. Повленска река креће са северних падина масива

Повлена и свој ток устаљује у засеоку Добрићи, пошто се споји са долином

Стубичке реке, која је своје извориште усекла у троуглу Округлог виса (928 m),

Кичера (1110 m) и Стубичких висова (1105 m). Део тока усечен у дијабаз–рожнаце

некадје био познат по активним воденицама. Низводно, Повленска река улази у

кречњачку зону усецајући уску и дубоку клисурасту долину. До састава са

Поличком реком спаја се са тек једном значајнијом долином – десном притоком

која тече са југозапада, из подножја Ђукића виса (1122 m). Поличка река је

извориште формирала на подручју Мравинаца, између Кукаља (999 m) и

Челиковине, односно Матића равни (971 m). Низводно, испод шумовите Павлове

косе, усеца уску и стрму долину, да би се убрзо на 615 m спојила са једином

значајном левом притоком, Рекавицом. Рекавица, у горњем току позната као
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Цетиња, настаје спајањем неколико периодских кракова који се формирају на

јужним падинама Ђукића виса и на подручју Јечмене и Опаљене косе.

Након састава Поличке и Повленске реке Сушица усеца мали кањон којег

красе и бројни долински меандри. Дуж корита на више места уочавајусе понори и

понорске зоне, па је у већем делу године Сушица безводна. Кањон је

најизразитији између Међедњаче (702 m) на левој долинској страни и Крша

(646 m) на десној. Излаз из кањона је на 383 m, где јој са десне стране, из правца

села Сушица, притиче периодски ток. На самом изласку из кањона Сушице налази

се прераст која представља природну излазну капију. Низводно, у Дугом пољу,

долина Сушице се шири, а са десне стране јавља се серија извора. Најпознатији је

онај са леве стране, Савинац. Ипак, Сушица устаљује ток тек након што у

Тубравићу, на 336 m, прими воде једине значајне притоке, Грачанице.

Грачаница настаје на подручју Тубравића спајањем потока Ледењака, који

извире на падинама Умке (855 m) и Лома, који је извориште усекао између Бабље

стене и Вила (814 m). Низводно од ушћа Сушице, у Шарану, на уласку у тзв.

Шаранску клисуру, Јабланици са обронака Гаја (630 m), село Ситарице, притиче

са леве стране речица Тара. Низводно од ушћа Грачанице, у изградњи је

акумулација за водоснабдевање Стубо–Ровни. Јабланица низводно благо

меандрира по релативно уској долини. Десна страна слива – подручје Сандаља и

Стрмне горе је кречњачко и одатле, практично до састава са Обницом у

Седларима, Јабланица нема ниједну значајну притоку. Међутим, на контакту

кречњачког залеђа и вододрживих стена јавља се серија врела: Пакље, код засеока

Ћебићи, на подручју Сандаља, у залеђу Манастира Јовања – Црквена врела, као и

неколико на подручју Седлара. Деоница долине око Јовања, назива се још и

Јовањска клисура. Врело Пакље је једно од три изворишта за водоснабдевање

града Ваљева. Лева страна слива је стешњена близином развођа са Обницом.

Једине две значајније притоке су са подручја Балиновића – потоци Павловац и

Вровине, који креће од Богдане чесме.

У доњем делу тока, низводно од Балиновића, мада долина местимично и

даље има клисурасти карактер, Јабланица изразитије меандрира, по ширем дну.

Тек у атару Седлара, долина Јабланице се шири, да би се низводно, подно брда

Видрак, спојила са Обницом чинећи Колубару. Генерални правац тока Јабланице
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је југозапад–североисток, да би се између Балиновића и Пакљи усмерио правцем

паралеле, ка истоку, све до састава са Обницом.

Слив реке Обнице

Обница настаје испод североисточних падина Медведника од неколико

периодских изворишних кракова који се формирају између Кучевине (855 m) на

северозападу, Пајића ливаде (818 m) и Јасиковца, односно Округлића (799 m) на

југоистоку и истоку. Низводно под Вележом (751 m), улази у кратко кречњачко

сужење, а потом у Суводању прима воде Буцурског и Дреновићког потока, оба са

леве стране.

Буцурски поток настаје у подножју Јасеновог брда (900 m) од неколико

извора средње издашности. Кратка долина Буцурског потока је усечена у

кречњацима и карактеристична по постојању две пећине: Јањине, на левој

долинској страни и Буцурске на десној долинској страни.

Дренајићки (Дреновићки) поток настаје на западним падинама Власине

(857 m) од четири издашна извора, којима се низводно прикључују још два

периодска крака испод Дреновића. На левој долинској страни Дренајићког потока,

смештена је Црвена пећина. Низводно у Бирчанима, па све до Става, Обница је

била позната по бројним воденицама. У Ставама, на око 350 m, Обница са леве

стране прима Станину реку, а са десне Ситарички поток. Одатле јој се долина

проширује. Од изворишта до састава са Буцурским и Дренајићким потоком,

генерални смер тока Обнице је ка северу, а након састава, усмерава се ка

североистоку.

Станина река настаје у области Кривотњака, од више извора слабе

издашности и неколико периодских кракова који јој притичу са леве стране, од

Падалишта (667 m), које је одваја од Марјанске реке, притоке реке Драгодолке–

Пецке и слива реке Јадар. Испод засеока Анђелићи, окреће свој ток из правца

севера ка истоку иустаљује се, примивши један десни периодски поток. Према

саставу са Обницом прима воде Вровског потока од Ровина, са леве стране, и

Влајковића реке, настале спајањем потока Дукановац и Врело (Буковац), са десне

стране. Читав средњи и доњи ток Станине реке је некада био познат по бројним

воденицама.
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Низводно од Става, Обница шири свој полој до ушћа Врагочанске реке на

323 m, на подручју Бобове. Врагочанска река настаје спајањем Леве и Десне реке

у подножју Јарчевог брега (505 m), на 383 m. Изворишни крак Десне реке,

Ракуша, креће са северних падина Бађине (602 m), а са његових источних страна

крећу потоци Маза  и Рус, изворишни краци Леве реке. На свом кратком току,

Врагочанска река прима воде потока Бјеловца, Радовог потока и Врагочанског

потока са леве стране и Радосавца, који тече са северних падина Југовића брда

(529 m) са десне стране. Ситарички поток настаје у Ситарицама од врела испод

западних падина Гаја (630 m). Између Бобове и Мајиновића, Обници притиче

поток који настаје спајањем Спасића врела и Марића потока, чији је доњи ток

због суженог долинског дна познат и као Дубока јаруга. Од Мајиновића до

Причевића Обница почиње да кривуда по полоју и на овој деоници запажају се

тек две леве периодске притоке, Мајиновачки поток и Грабовац. Низводно од

Причевића, Обница се све више усмерава ка истоку. У Причевићу, на око 270 m,

Обници притиче њена најзначајнија лева притока, Каменица.

Каменица настаје у Оглађеновцу испод југоисточних обронака Влашића,

на 390 m, спајањем два периодска крака од којих један креће од Пауновог извора.

Читав горњи ток је меридијанскиусмерен – ка југу. Тек на подручју Каменице

Ваљевске, њој притиче неколико периодских потока. Низводно од Каменице

Ваљевске, пролази кроз кречњачку оазу, на крају које прима своју прву значајну

десну притоку, Гојшевицу. Нешто ниже, на 295 m, спаја се са највећом десном

притоком, Малом реком. Главни крак Мале реке настаје у подножју Савића брда

(494 m), одакле је позната под именом Врело. Потом се, на 291 m, спаја са водама

највеће леве притоке, Стапарице. Стапарица настаје у Стапару у подножју брда

Радија (Кик, 415 m), а воде увећава састајући се са потоком Луг, који такође тече

од Каменице Ваљевске (Панин гроб, 394 m). Попут долине периодског тока

Милановца, последње значајне леве притоке Каменице, токови Луга и Стапарице

су такође правилно меридијански усмерени ка југу, што је могући резултат

тектонске предиспонираности њихових долина. Низводно од Причевића, Обница

шири долину примајући периодске притоке Корениту и Поповац, са леве и

Возника, са десне стране. Низводно, почиње изразито да меандрира, да би у

подножју Бошковића брда (346 m) са десне стране, примила Речицу. Речица
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настаје у Балиновићу на западним обронцима Анатема (488 m) и у горњем току је

позната под именом Ђурђевац. Још пре ушћа Речице, Обница се од источног

правца усмерава више ка југоистоку, а десна страна слива је све ужа, због близине

долине Јабланице. Након што прими воде десне периодске притоке потока

Калешац, меандрирајући ка североистоку, у Рибарима (село Златарић), на 219 m,

спаја се са Буковицом.

Буковица, лева притока Обнице, настаје спајањем периодских токова

Медовице и Ковачице на 253 m. Медовица настаје на подручју Оглађеновца испод

Ерачког гробља (425 m). Медовица тече меридијански да би на подручју Горње

Буковице примила мрежу углавном слабоводних периодских притока: Камењача,

Књежевача, Рекавица, Смрдан, Лазарица, Ратковац, који полази са источне стране

брда Радија и др. Ковачица настаје на јужним падинама Просека (463 m). Тече

меридијански ка југу спајајући се са долинама левих притока, Лотинца и

Рајковаче, до састава са Медовцем. Низводно на подручју Доње Буковице, плитко

корито Буковице је обезбеђено насипом, док она меандрирајући по релативно

широком долинском дну прима само два периодска потока Видачицу и Добојевац.

На краткој деоници тока, непосредно узводно од ушћа у Обницу, долина

Буковице се знатније сужава.

Низводно, након што прими неколико периодских притока, од којих су

познатије леве: Сењевац и Суви Сењевац, Обница у Белом Пољу прави велики

меандар, да би се у Седларима, на 200 m надморске висине, спојила са Јабланицом

градећи Колубару.
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6.1.3. ПОДЗЕМНЕ ХИДРОГРАФСКЕ ВЕЗЕ

Главна врела Ваљевског краса имају простране сабирне области, али се

хидрогеолошка и топографска развођа у извесној мери не подударају. Такође је

утврђено постојање подземних бифуркација и сложено преплитање подземних

сливова, условљено количинама воде у красу. Подземни колектори могу хранити

водом два или више врела, а при другачијим хидрогеолошким и осталим условима

и само једно. Ове појаве нису само везане за нивое воде у крашком подземљу, већ

и за зачепљивање и отчепљивање канала у подземљу, настанак једних, а разраду и

еволуцију других итд. (Лазаревић, 1996).

Питањем подземних хидрографских веза у Ваљевском красу од

истраживача се понајвише бавио Р. Лазаревић, који је вршио вишегодишња

теренска истраживања, у сливовима Јабланице,Сушице, Градца, Лепенице и

Рибнице. Резултати тог рада су објављивани у неколико елабората Института за

шумарство и дрвну индустрију – Београд, Одељење за ерозију и мелиорације

(1987, 1988а, 1988б, 1989), који су касније синтетизовани у књизи „Ваљевски

крас“ (1996). Истраживања су била усмерена на два хидрографска система:

хидрографски систем Сушица–Јабланица–Градац и хидрографски систем

Лепеница–Рибница. Основни циљ ових истраживања било је утврђивање

вододрживости потенцијалних акумулационих басена у сливовима Јабланице и

Градца, у којима су распрострањене карбонатне стене. За потребе овог рада на

овде ће укратко бити представљени резултати споменутих истраживања.

Хидрографски систем Сушица-Јабланица-Градац

Да би се утврдиле подземне хидрографске везе у овом систему, током

седамдесетих и осамдесетих година XX века, вршено је бојење на низу појава

ради утврђивања основних смерова кретања подземних вода и евентуалних

квантитативних показатељи.

Понори, на различитим локалитетима узводно од врела Градца, у кориту

Суваје, бојени су у три наврата (два пута у мају 1972. и у септембру 1984. године).

Боја се појављивала само на низводном градачком врелу Коловрат, чиме је
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констатовано да из Суваје нема губитака и отицања вода подземним путем ка

другим сливовима.

Приликом бојења понора Поличке реке, саставнице Сушице (јул 1973.

године), боја се појавила на врелима Градца – 8,7 km низводно. То указује да део

слива Поличке реке - Сушице (Јабланице) подземно отиче ка сливу Градца.

Понор Повленске реке, друге саставнице Сушице, низводно од засеока

Милићевићи (на 602 m) је бојен у два наврата. Приликом првог бојења (септембар

1984. године), боја се појавила на еставели Ригоч (у долини Сушице), на врелима

Градца – Зеленцима и на врелу Пакље (Јабланица). Приликом другог бојења

(август, 1985. године) боја је регистрована само на Зеленцима. Претпоставља се

да су Зеленци главно исходиште вода Повленске реке, што поново указује на

проширивање подземног хидрогеолошког развођа (слива) Градца на слив Сушице

(Јабланице)

Еставела Велико врело у долини Сушице бојена је док је радила као понор

(новембар 1984. године). Боја се појавила на Малом и Великом Врелу у долини

Сушице и на Пакљи, док се на Зеленцима није појавила. То упућује на закључак

да деоница реке Сушице низводно од Великог врела припада сливу Јабланице – да

нема подземног отицања вода ка другим сливовима.

Понорски појас ниже извора Савинац у долини Сушице је бојен у три

наврата. Први пут (септембар 1985. године) вода се појавила на Великом врелу

(које је 1275 m ниже), на Малом врелу, на Пакљи и Зеленцима. На Зеленцима су

регистровани прекиди у појављивању боје, што могуће указује на сифоналну везу

Савинца и Зеленаца. Приликом другог бојења (август 1986. године) боја се

појавила на Пакљи само у једном узорку, док се на Зеленцима није појавила.

Треће бојење (септембар 1986. године) није дало резултате. Резултати иду у

прилог претпоставци да су Велико и Мало врело главна исходишта понорних вода

из извора Савинац. Закључено је да воде које пониру у кориту Сушице у зони

успора будуће Јабланичке акумулације, до коте 360 m гравитирају превасходно ка

акумулацији, а само донекле, сифонално или бифуркационо према врелима Пакље

и Градачким врелима.

Бојењем еставеле Ригоч у кориту Сушице (376,9 m н.м, јул 1987. године)

боја је регистрована на Великом врелу (2750 m ниже) и код цркве Грачанице; на
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врелу Пакље и Малом врелу се није појавила; на Зеленцима се појавила при

великим водама. Из тога је закључено да је главни правац отицања вода које

доспевају у зону еставела у долини Сушице – ка Великом и Малом врелу, док је

други смер – али само за време великих вода ка Зеленцима (за Пакље то није

утврђено, али постоји могућност).

Приликом бојења бушотине ПС–14, дубоке 200 m, на стрмој десној

долинској страни Сушице изнад еставеле Велико врело, на 448,19 m н.м, боја се

појавила на Великом врелу удаљеном 437 m и на Малом Врелу удаљеном 625 m.

У долини Сушице код цркве Грачанице, као и на врелу Пакље – није се појавила.

Боја се појавила и на Зеленцима који су удаљени 7750 m. Тиме је потврђено да

између врела Пакље и Великог врела постоји висока подземна вододелница.

Из наведених резултата истраживања Р. Лазаревић (1996) изводи закључак

да су у долини Сушице, низводно од њеног излаза из кањона, површинске и

подземне воде усмерене у правцу тока. „Резултати бојења Бушотине ПС-14

указују да у зони успора Јабланичке акумулације на висини изнад 351 m, постоји

супротан комуникативан ток, који гравитира према Градачким врелима. Он

представља старију фазу у еволуцији хидрографских система овог дела Ваљевског

краса. У данашњој фази, превагу има подземни хидрографски систем, усмерен у

правцу површинског тока Сушице“ (Лазаревић, 1996).

За наше истраживање је значајна информација да је стварни слив Градца

већи од топографског и да је проширен на рачун слива Сушице (Јабланице).

Такође, бојењем Поцибраве, леве притоке Бање у атару села Бујачић,

установљено је да исходиште њених вода није ни Дегурићка пећина нити врело

Бања, већ Новаковића чесма у долини Градца. „Боја се није појавила на врелу

Бање, у сливу којем топографски припада Поцибрава, већ у сливу Градца чију

површину треба повећати за 1,47 km2, а смањити Поцибравин“ (Лазаревић, 1996).

То значи да се слив Градца проширио и на рачун слива Поцибраве, што се опет не

слаже са топографском ситуацијом.

Р. Лазаревић (1996) напослетку констатује, да је слика подземних

хидрографских веза у хидрографском систему Сушица–Јабланица–Градац,

показала несклад подземне и површинске мреже токова и да је на овом нивоу

неизводљиво утврдити реалне хидролошке величине сливова. Подземни токови



169

од понора до места појављивања пресецају се и спајају и међусобно и са

површинским токовима Сушице, Градца и Јабланице, стварајући сложену мрежу

и систем, који је тешко егзактно утврдити.

„До сада је извесна следећа констатација: хидролошки слив Градца је већи

од површине топографског слива, док је хидролошки слив Сушице мањи од

топографске површине. Колико? То је тежак проблем, остављен у наслеђе

будућим истраживачима“ (Лазаревић, 1996).

Хидрографски систем Лепеница-Рибица

Овом дренажном систему припада источни део Ваљевског краса, од линије

Бачевачки вис–Зарубе–Жабари–Клинци, површине 113,5 km2 (35,5 % Ваљевског

краса по Р. Лазаревићу (1996)). Обухваћене су понорнице западно од долине

Рибнице, источно од долине Рибнице и један понор у кориту Манастирице. Циљ

истраживања је била провера водорживости Рибничке акумулације, са браном у

Паштрићу на коти 212,5 m, висине 80 m и акумулационим језером запремине 50

милиона m3. Истраживања су вршена у другој половини осамдесетих година

прошлог века.

Бојењем понорнице Радмиловац у изворишту Лепенице (септембар 1985.

године), у дубоком алувијалном понору (355 m) дошло се до следећих резултата.

Боја се појавила на: Кључком извору – у сложеном меандру Лепенице; Кључким

врелима, с десне стране Лепенице на крају сложеног меандра (155–160 m);

сталном извору с десне стране Лепенице – Стара воденица; Рибници у Паштрићу,

низводно од потенцијалне бране, на растојању од 8625 m.

Понорница Пландиште, најбогатија водом и највећа понорница у сливу

Лепенице, понире у 7 алувијалних понора испод Митровића кућа (370–372 m)

подно Јездинца. Понори се зачепљују  и вода се ујезерава. Изградила је најдужу

пећину Ваљевског краса (986 m дужине). Прво бојење (новембар 1985. године) –

боја се појавила на следећим осматраним локацијама: у Козомору на

Манастирици, у речном кориту; код Милошеве воденице на Рибници; у Паштрићу

на Рибници; на Кључком извору; на Кључким врелима. Приликом другог бојења

(април 1987. године) појавила се:  у Козомору на Манастирици;  на Кључком

извору; на Кључким врелима.
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Закључено је да се воде понорнице Пландиште разилазе у више смерова, у

распону од око 900. Веза са Кључким извором и врелима је најизраженија. Она

постоји и ка Манастирици и Рибници, али су конкретна места појављивања (у

речним долинама) остала непозната. Од значаја за овај рад је чињеница да је

бојењем понора Радмиловац и Пландиште показано да део слива Лепенице у

красу, подземно отиче ка сливу Рибнице. „На тај начин потврђена је претпоставка

о „експанзији“ слива Рибнице у правцу крашког слива Лепенице“ (Лазаревић,

1996).

Бојењем Понора под Плочом (јануар 1986. године) који се налази на крају

слепе долине с десне стране пута Рајковић–Голубац, где под одсеком висине

десетак метара пониру два кратка периодска тока, показано је да се његове воде

рачвају у пет колектора: према Манастирици; према Рибници узводно од

Милошеве воденице; према Рибници узводно од Паштрића; према Кључким

врелима; према Ликнића пећини у долини Лепенице. На основу количине боје

закључено је да је главно исходиште вода које пониру у Паштрићу – на деоници

од Милошеве воденице до Паштрића. Смер ка Рибници је старији и

комуникативнији, међутим имајући у виду висински градијент претпоставља се да

ће геолошки млађа појава настала после разарања неогеног загата, Кључка врела,

временом преузети главну хидрографску улогу.

Понор у Брежђу (355 m), с леве стране пута Мионица–Брежђе код кафане

„Дивчибарска ноћ“ обојен је фебруара 1986. године. У изворишту слепе долине

постоји стални извор, чије воде нестају у кориту пре понора. Након бојења, боја је

осматрана и регистрована само на Урошевића чесми удаљеној 975 m. То је

вероватно и главни правац отицања воде из Понора у Брежђу.

Приликом бојења Вујића понаре (350 m, фебруар 1986. године) у селу

Осеченица, која се налази на крају слепе долине, 250 m од Школе, боја је опажена

на следећим осматраним локалитетима: Кључком извору; Кључким врелима; у

Козомору на Манастирици; код Милошеве воденице на Рибници; на Рибници код

Рибничке цркве; на Рибници у Паштрићу (утврђено на основу хемијске анализе).

И бојењем Вујића понаре је показано да долина Рибнице представља

главни правац отицања вода дела крашке површи, који топографски припада

сливу Лепенице. „Подземна хидрографска веза према изворима и врелима код
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Кључа је секундарна и млађа појава, али та веза је у експанзији. Условљена је

сталним разарањем и спуштањем загата од неогених седимената, дуж контакта са

карбонатним стенама, што је праћено сукцесивним спуштањем подземних

хидрографских система. Главни правац отицања воде са крашке површи је према

Рибници; користи старије, разрађене подземне канале, иако је у том смеру пад

мањи него према изворима у Кључу: 21,46 ‰ :37,65 ‰. Међутим, тенденција је да

већи висински градијент постепено преузима улогу главног смера отицања воде

из Вујића понаре. Сукцесивним спуштањем, Кључка врела су сишла до коте која

је нижа од уздужног профила Рибнице, али још нису преузела главне воде.

Подземна пиратерија је извршена, али је капацитет водопутева према Кључу још

увек мањи него према уздужном профилу Рибнице, као најдубљем дрену у красу

овог краја“ (Лазаревић, 1996).

Бојењем Понора у левој обали Манастирице (347 m, септембар 1987.

године)  2,5 km узводно од центра Козомора, 60 m узводно од воденице Љубивоја

Богдановића у Осеченици, показано је да је у сушном периоду Рибничка пећина

главно исходиште вода које пониру у кориту Манастирице. Боја се појавила и на

Лепеници изнад Кључког извора, као и на Кључким врелима. Тиме је закључено

да подземна хидрографска веза Манастирице и Кључких врела није главна, већ је

млађа и остварује се као бифуркациона веза, али се даље развија.

Потврђено је да су воде из понорске зоне дела Манастирице и са крашке

површи у сливу Лепенице, усмерене према кориту Рибнице (геолошки старија

веза) и према Кључу. Такође, што је било битно за овај рад, је чињеница да је у

готово свим случајевима потврђено кретање вода из (топографског) слива

Лепенице ка сливу Рибнице. Дакле, хидролошки слив Рибнице је већи од

топографског, а Лепенице мањи (што потврђују и неки од резултата у овом раду).

Подземне хидрографске везе Ваљевског краса су изузетно интерсантна

тема, због сложености појава и тешкоћа у методолошком приступу

истраживањима у циљу остварења егзактних резултата. То је на најбољи начин

приказао Р. Лазаревић (1996), који је дошао до резултата који су били циљ

његовог истраживања, али је на више места истицао, да би и у идеалним условима

било тешко одгонетнути, односно измерити односе и утицаје у крашком

подземљу, праве хидролошке површине сливова или износе отицања: „Утврђене
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подземне хидрографске везе показују несклад између површинске и подземне

мреже водотокова. Притом подземни токови, од понорских зона до извора,

растурају се у распону од близу 900, пресецају и спајају постојеће површинске

токове: Сушицу, Градац и Јабланицу. Сем тога, свака понорница има површински

и подземни ток, чије водне количине зависе од низа природних и вештачких

узрока: зачепљавања и отчепљавања понора, затрпавања понора и др. Из тог

разлога, при овом обиму истражености, није могуће дефинисати хидролошку

величину слива, која се мења у току године, али и периодично. Чак и да су

провере подземних хидрографских веза најидеалније спроведене, остао би исти

проблем. Вредност досадашњих истраживања је и у томе, да је такво стање

откривено“.

6.2. ВОДНИ ПОТЕНЦИЈАЛ – ХИДРОЛОШКА АНАЛИЗА

У ранијим поглављима је наглашено да се на Ваљевским планинама

формира 11 сливова, који отичу: на запад и југозапад ка Дрини – Љубовиђа,

Трешњица, Рогачица; на југ и југоисток ка западној Морави – Скрапеж, Каменица

и Чемерница са Дичином; на север ка Колубари – Рибница, Лепеница, Градац,

Јабланица и Обница.

Водни потенцијал ових токова представљен је основним хидролошким

параметрима: протицајем, специфичним отицајем, висином отицаја,

коефицијентом отицаја и напослетку водним билансом. Овде се јавило прво

питање: како одредити водност ових река у оквиру Ваљевских планина?

И пре почетка истраживања било је јасно да хидролошких осматрања у

планинским деловима ове области нема, што је случај и са осталим крајевима

Србије. Међутим, закључено је и да би истраживање водности – делова (горњих)

сливова Ваљевских планина изнад неке субјективно одређене границе, односно

„скраћених сливова“, учинило хидролошку анализу, најблаже речено,

непотпуном. Тако је усвојено да главна хидролошка анализа буде усмерена на

комплетне сливове Ваљевских планина – читав простор који они обухватају.
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Већина профила на којима се врше осматрања налазе се у подножју

Ваљевских планина. Такав положај не мора бити и проблем за истраживање, јер

воде које настају у планинској зони, могу бити забележене на низводним

станицама, а свакако ће ући у водни биланс неког од сливова.

Међутим, остало је питање проналажења погодних профила са

одговарајућом дужином осматрачког низа. За праћење хидролошких параметара

унапред је предложен низ за период 1961–2010. година. Циљ је био да период

хидролошких осматрања буде подударан са периодом осматрања основних

климатолошких елемената, пре свега температура ваздуха и падавина, чији је

утицај важан за сегменте хидролошке анализе. То је у највећој мери реализовано

(о климатским елементима је било речи у претходном поглављу).

Педесетогодишњи низ је и у смислу основне хидролошке анализе задовољавајуће

дуг период у оквиру којег је могуће закључивати о водним особеностима

посматраног речног слива. Убрзо је закључено да избора, када су у питању

хидролошке станице на рекама Ваљевских планина, а тиме и дилема неће бити.

За реке Ваљевских планина које отичу ка Западној Морави: Скрапеж,

Каменицу и Чемерницу са Дичином, изабрани су следећи профили – хидролошке

станице, за које је као што је и планирано, комплетиран низ података о

протицајима за период 1961–2010. година: Пожега за реку Скрапеж; Пријевор за

реку Каменицу; Прељина за реку Чемерницу. На Скрапежу и Чемерници постоје

још по једна хидролошка станица које се налазе узводније од изабраних профила:

Косјерић на Скрапежу и Горња Горевница на Чемерници. Иако је њихов положај

интересантан, ближе обронцима Ваљевских планина, оне нису могле бити

разматране, јер не поседују редовне и довољно дуге хидролошке низове да би

биле уврштене у анализу. С друге стране, показало се да се и остали профили (на

притокама Колубаре) налазе у близини ушћа токова, па су и са тог аспекта

критеријуми били доследни.

На рекама Ваљевских планина које отичу ка Колубари: Рибници, Градцу,

Јабланици и Обници, постоји по једна хидролошка станица и за сваку је
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комплетиран низ протицаја за период 1961–2010. година: Паштрић7, на Рибници;

Дегурић, на Градцу; Седлари, на Јабланици; Бело Поље, на Обници.

Основни подаци о хидролошким станицама на рекама Ваљевских планина
Хидролошке станице у сливу Западне Мораве8

Хидролошка станица – Станица површинских вода Пожега на реци Скрапеж, основана је

1922. године. Смештена је јужно од централног дела насеља, са леве стране тока, на коти

303,26 m, на удаљености од ушћа око 2,5 km. Површина слива до профила је 630 km2. Мерење

протицаја је установљено 1923. година, од када датира прва водомерна летва. Лимниграф је

постављен 1976. године.

Хидролошка станица Пријевор на реци Каменици, основана је 1960. године. Смештена је

испод локалитета Међедник, узводно од железничке станице Пријевор, са десне стране тока, на

коти 273,28 m, на удаљености од ушћа око 3,7 km. Површина слива до профила је 201 km2. Мерење

протицаја је установљено 1960. године. Прва водомерна летва датира из 1961. године.

Лимниграф је постављен 1980. године.

Хидролошка станица Прељина на реци Чемерници, основана је 1957. године. Смештена је

низводно од састава са реком Дичином – низводно од насеља Прељине, наспрам старог меандра –

мртваје, са десне стране тока, на коти 230,81 m, на удаљености од ушћа око 4,8 km. Површина

слива до профила је 625 km2. Прва водомерна летва датира од 1957. године, али се са редовним

мерењем протицаја отпочело 1960. године. Лимниграф је постављен 1976. године.

Хидролошке станице у сливу Колубаре

Хидролошка станица Паштрић на реци Рибници, основана је 1955. године.

Смештена је у истоименом селу, узводно од варошице Мионице, на коти 191,84 m,

удаљеност од ушћа око 8 km. Површина слива до профила је била 104 km2. Прва

водомерна летва датирала је од 1955. године, али се са редовним мерењем протицаја

отпочело 1957. године. Лимниграф је постављен 1974. године. Престала је са радом

2004. године. Те године је отпочела са радом нова, нешто низводнија хидролошка

станица Мионица.

Хидролошка станица Дегурић на реци Градац, основана је 1953. године.

Смештена је низводно од Дегурићке пећине, са десне стране тока, на коти 201,44 m н.м,

на удаљености од ушћа око 3,5 km. Површина слива до профила је 159 km2. Прва

водомерна летва датира од 1954. године, али се са мерењем протицаја отпочело 1953.

године. Лимниграф је постављен 1980. године.

7 Од 2004. године, она је престала са радом. Наследила ју је хидролошка станица Мионица, са
нешто низводнијим положајем.
8 Према подацима са електронске странице Републичког хидрометеоролошког завода Србије.
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Хидролошка станица Седлари на реци Јабланици, основана је 1953. године.

Смештена је у подножју Срећкове стране, са леве стране тока, на коти 220,04 m, на

удаљености од ушћа око 3,5 km. Површина слива до профила је 140 km2. Прва водомерна

летва датира од 1954. године, али се са мерењем протицаја отпочело 1950. године.

Лимниграф је постављен 1975. године. Сматра се, да је њен профил један од

најнестабилнијих на овом подручју, и да варира (продубљује се и засипа) у односу на

сталну тачку за највише 1 m.

Хидролошка станица Бело Поље на реци Обници, основана је 1953. године.

Смештена је преко пута Казнено-поправног завода у Ваљеву, са леве стране тока, на

коти 193,86 m, на удаљености од ушћа око 1,5 km. Површина слива до профила је 185

km2. Прва водомерна летва датира од 1954. године, али је мерење протицаја отпочело

1953. године. Лимниграф је постављен 1976. године.

Остало је питање како извршити хидролошку анализу, односно израчунати

основне показатеље за неизучене сливове Ваљевских планина, на којима нема

хидролошких станица – осматрања. Таква су сва три слива који отичу ка Дрини:

Љубовиђа, Трешњица и Рогачица и један колубарски – слив реке Лепенице.

Задатак је решен применом резултата истраживања Н. Живковића (1995, 2009),

која се баве моделовањем специфичног отицаја у неизученим сливовима Србије,

помоћу низа независних варијабли изведених из основних физичко-географских

чинилаца.

Примењујући резултате споменутог истраживања покушано је да се, у

складу са физичко–географским одликама Ваљевских планина, пронађу

одговарајући модели који ће задовољавати основне статистичке критеријуме и

који би могли дати реалне резултате специфичног отицаја за неизучене сливове.

На основу података за 36 сливова у Србији, тестирани су модели. Од великог

броја модела, издвојено је 5, у чијем су прорачуну биле независне варијабле које

су постојале у истраживачкој бази нашег рада. Они су испуњавали основне

статистичке критеријуме – одговарајуће вредности коефицијента детерминације и

стандардне грешке, а претпостављено је да би неки од њих могли бити

примењени на истраживану област Ваљевских планина:
1) q = 10,558+0,364∙XgTg+0,071∙Fš (R2=0,91; Se=2,07);

2) q = 11,24+0,018∙Xg+0,557∙iF-0,035∙IVg (R2=0,9; Se=2,2);
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3) q = 9,24+0,376∙XgTg+0,028∙MM   (R2=0,9; Se=2,2);
4) q = 17,99+0,026∙Xg+0,084-IIp+0,05∙IVp (R2=0,89; Se=2,24);

5) q = 18,4+0,025∙Xg+0,058∙Fš+0,061∙IIp+0,039∙IVp (R2=0,91; Se=2,1).

Од независних варијабли у моделима су се јавили: средња годишња

количина падавина, средња годишња температура и варијабла добијена њиховом

комбинацијом – „индекс влажности“9, коефицијент пошумљености, метаморфне и

магматске стене, кластичне стене, хумусно–акумулативна земљишта, камбична

земљишта и падови терена. Извршено је тестирање модела, након чега је изабран

модел 3, који за израчунавање специфичног отицаја за свако јединично поље

користи вредности „индекса влажности“ и удела метаморфних и магматских

стена. Удео метаморфних и магматских стена се на нивоу јединичног поља

посматра кроз два могућа податка – 0 %, ако су ове стене заступљене на мање од

пола површине или 100 %, ако су заступљене на више од пола јединичног поља.

Примењено у једначини специфичног отицаја, у апсолутној вредности, то значи

или нула (0 %) или + 2,8 l/s/km2 (100 %). Добијањем вредности специфичног

отицаја за свако јединично поље, добијенаје и вредност на нивоу непознатих

сливова. Преостало је још да се модел тестира према вредностима емпиријских

специфичних отицаја – у седам сливова у којима постоје мерења.

Табела 14. Емпиријске вредности специфичних отицаја сливова Ваљевских планина и
вредности добијене применом модела

Слив
q мерено
(l/s/km2)

q модел
(l/s/km2)

Трешњица - 12,87
Скрапеж 7,44 8,76
Рогачица - 11,52
Лепеница - 8,19
Рибница 11,13 11,54
Обница 9,64 9,57
Љубовиђа - 12,65
Каменица 10,27 9,97
Јабланица 9,76 12,83
Градац 18,28 13,71
Чемерница 6,45 6,52

9 Изведени чинилац који истиче везе између падавина и температуре ваздуха на отицање вода
(XgTg= Xg/Tg+10) (Живковић, 2009).
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Из Табеле 14. се уочава да је модел коректан и употребљив за истраживани

простор, као и да даје сличне мереним износе отицаја. Веће разлике у

вредностима отицаја Градца и Јабланице су и у емпиријском смислу занимљиве, а

теоретски би се могле објаснити подземним хидрографским везама –

проширивањем слива Градца на рачун слива Јабланице.

6.2.1. АНАЛИЗА ОСНОВНИХ ХИДРОЛОШКИХ ПАРАМЕТАРА

РЕКА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

У овом делу биће представљена детаљна анализа основних хидролошких

параметара река–сливова Ваљевских планина, који су природно груписаниу три

целине, према главној реци ка којој отичу:

1) западноморавски сливови, чине их сливови река: Скрапеж, Каменице и

Чемернице (са Дичином);

2) колубарски сливови, чине их сливови река: Рибнице, Лепенице, Градца,

Јабланице и Обнице;

3) дрински сливови, чине их сливови река: Љубовиђе, Трешњице и

Рогачице.

6.2.1.1. Западноморавски сливови

Представљају их три реке – три слива: Скрапеж, Каменица и Чемерница.

Хидролошка анализа ових река је заснована на низовима средњих месечних и

средњих годишњих протицаја за период 1961–2010. година, на станицама: Пожега

на Скрапежу, Пријевор на Каменици и Прељина на Чемерници.

Протицај

Основни хидролошки параметар који представља полазиште у изучавању

водности неког слива јесте протицај – најважнији елемент речног режима.

Средњи месечни и средњи годишњи протицаји Скрапежа, Каменице и

Чемернице дати су у табелама у Прилогу 1. (Табеле 15, 16. и 17.).



178

Највећу средњу вредност протицаја за осматрани педесетогодишњи

период, од река Ваљевских планина које отичу ка Западној Морави има Скрапеж

у Пожеги, са 4,7 m3/s. Следи Чемерница чија је средња вредност протицаја у

Прељини – 3,95 m3/s. Најмањи протицај бележи река Каменица у Пријевору,

просечна годишња вредност је 2,08 m3/s.

Код све три станице максималне вредности протицаја регистроване су у

марту: Скрапеж највише – 9,45 m3/s; Чемерница – 7,81 m3/s и Каменица –

3,46 m3/s. То би се могло приписати појави отапања снежног покривача у горњим

деловима сливова – развијеним у обронцима Ваљевских планина.

Од мартовског максимума протицај изразито опада – у априлу је у просеку

знатно мањи, такав је случај код сва три посматрана тока: на Скрапежу је за

готово 2,5 m3/s мањи (априлски просек – 6,94 m3/s); на Каменици за око 1 m3/s

(априлски просек – 2,53 m3/s); на Чемерници за 2,3 m3/s (априлски просек –

5,52 m3/s), иако од априла количине падавина, према подацима са станице Пожега,

кроз мај, јун и јул константно расту. Ипак, то је период године када и просечне

температуре ваздуха значајно расту, што за последицу има и веће износе

испаравања.

На крају лета и на почетку јесени, када су и количине падавина умањене,

јављају се минимални протицаји. На Скрапежу, просечни протицај у септембру

месецу, је 1,75 m3/s, што је мало испод августовског просека од 1,81 m3/s; на

Каменици у августу месецу, просечни протицај је 0,91 m3/s, што је мало испод

септембарског просека од 1,03 m3/s; на Чемерници је просечни протицај (опет)

најмањи у септембру– 1,42 m3/s, што је незнатно испод августовског просека од

око 1,5 m3/s.

Почетком јесени и нове хидролошке године долази до лаганог обнављања

воде у издани и постепеног пораста протицаја, који се протеже кроз јесење и

зимске месеце до ранопролећног – мартовског максимума.
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Слика 4. Хидрограми средњих месечних протицаја Скрапежа, Каменице и Чемернице
станица Пожега, период 1961-2010. година

Коефицијент варијације

Стандардна девијација представља просечно одступање вредности, у овом

случају протицаја, од аритметичке средине читавог низа. Коефицијент варијације

који представља однос просечног одступања вредности члана и аритметичке

средине низа, уобичајен је у хидролошким истраживањима, јер омогућава

поређење варијабилности појава које имају различите апсолутне вредности.

У конкретном случају, помоћу коефицијента варијације анализиране су

измене у водности – средњем месечном протицају: на Скрапежу у Пожеги, на

Каменици у Пријевору и Чемерници у Прељини, за посматрани период 1961-2010.

година.

Табела 18. Коефицијенти варијације средњих месечних и средњих годишњи протицаја река
Скрапеж, Каменица и Чемерницаза период 1961-2010. година

река I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Скрапеж 0,52 0,57 0,66 0,62 0,85 0,72 0,90 0,90 0,71 1,00 0,72 0,60 0,33
Каменица 0,52 0,54 0,60 0,66 0,91 0,69 0,86 0,96 1,00 0,89 0,61 0,54 0,30
Чемерница 0,54 0,63 0,66 0,68 0,87 0,72 1,19 0,78 1,07 0,89 0,71 0,65 0,33

Највећа просечна месечна вредност коефицијента варијације на рекама

„западноморавског слива“ бележена је на реци Чемерници у јулу (1,19), што би
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могло бити условљено израженим нестабилностима режима падавина и

температура ваздуха у овом делу године, а затим у септембру (1,07).

У септембру (1) је и највећа вредност коефицијента варијације на

Каменици, а потом у августу (0,96), мају (0,9) и октобру (0,89).

У октобру (приближно 1), је највећи коефицијент варијације забележен на

Скрапежу у Пожеги, а сразмерно високе вредности јављају се и у јулу и августу

(око 0,9).

Високе вредности коефицијената варијације крајем лета – до почетка

јесени, поклапају се са ниским вредностима протицаја, док је висока октобарска

вредност коефицијената варијације, посебно на Скрапежу, могућа последица

климатских променљивости у овом делу године (на прелазу у јесен).

Зими су углавном стабилни климатски услови – износи температура и

падавина, па су на све три реке најниже вредности коефицијената варијације

бележене у јануару: Каменица и Скрапеж – 0,52, Чемерница – 0,54, а умањене су и

у децембру и фебруару.

Средњи годишњи коефицијенти варијације протицаја су следећи: Скрапеж

и Чемерница имају вредност од 0,33, а Каменица – 0,3, што их све, према

класификацији М. Оцокољића (1991) сврстава у II групу (CvQ: 0,26–0,35) – реке

умереног колебања протицаја.

Рангирање година по водности

Међу појединим годинама у педесетогодишњем низу 1961–2010. година

постоје значајне разлике у протицајима. Неке године су изузетно богате водом,

док су неке такве да воде у притокама Западне Мораве са Ваљевских планина,

Скрапежу, Каменици и Чемерници, једва да је било у коритима. Из тог разлога,

као сегмент хидролошке анализе, врши се рангирање година по водности, које

нам показују још једну карактеристику – тренд у вишегодишњем режиму

водности једног тока, а тиме и изабраног подручја.

У том циљу за све анализиране токове Ваљевских планина, који имају

емпиријске податке, коришћена је иста стандардна процедура. На основу

просечне годишње вредности протицаја за осматрани низ и његове стандардне

девијације, извршено је рангирање година по водности по систему: Qsr ± δ –
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средње водна година, Qsr + 2 δ – водна година, Qsr + 3 δ - веома водна година, Qsr –

2 δ – сушна година, Qsr - 3 δ – веома сушна година итд. (Табела 19. Рангирање

година по водности за реке Скрапеж, Каменица, Чемерница, Рибница, Градац,

Јабланица и Обница, период 1961-2010. година, дата је у Прилогу 1.)

Река Скрапеж (рангирање година по водности):

Веома водне: 7,77–9,3 m3/s: 1970, 1975 (број година: 2).

Водне: 6,23–7,77 m3/s: 1967, 1978, 1980, 1981, 1996, 1999, 2005, 2006 (број

година: 8).

Средње водне: 3,17–6,23 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1968, 1969,

1971, 1972, 1973, 1974, 1976, 1977, 1979, 1982, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988,

1989, 1991, 1992, 1995, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2004, 2007, 2009, 2010

(број година: 34).

Сушне: 1,63–3,17 m3/s: 1983, 1990, 1993, 1994, 2003, 2008. (број година: 6).

Веома сушне: 0,1–1,63 m3/s : – (број година: 0).

Слика 5. Хистограм: Рангирање година по водности реке Скрапеж за период 1961–2010.
година
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Река Каменица (рангирање година по водности):

Веома водне: 3,32–3,94 m3/s: 1978 (број година: 1).

Водне: 2,7–3,32 m3/s: 1967, 1970, 1975, 1976, 1981, 1996, 2005 (број година: 7).

Средње водне: 1,47–2,7 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1968, 1969,

1971, 1973, 1974, 1977, 1979, 1980, 1982, 1984, 1985, 1987, 1988, 1989, 1991,

1992, 1993, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010

(број година: 34).

Сушне: 0,85–1,47 m3/s: 1972, 1983, 1986, 1990, 1994, 1995, 2000, 2003 (број

година: 8).

Веома сушне: 0,23–0,85 m3/s: – (број година: 0).

Слика 6. Хистограм: Рангирање година по водности реке Каменице за период 1961–2010.
година

Река Чемерница (рангирање година по водности):

Веома водне: 6,59–7,9 m3/s: 1970, 1999 (број година: 2).

Водне: 5,27–6,59 m3/s: 1967, 1976, 1980, 1981, 1984, 1996, 2005, 2010 (број

година: 8).

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

19
61

19
63

19
65

19
67

19
69

19
71

19
73

19
75

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

Q (m3/s)

Година



183

Средње водне: 2,64–5,27 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1968, 1969,

1971, 1972, 1973, 1974, 1975, 1977, 1978, 1979, 1982, 1985, 1986, 1987, 1988,

1989, 1992, 1995, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009

(број година: 34).

Сушне: 1,32–2,64 m3/s: 1983, 1990, 1991, 1993, 1994, 2003 (број година: 6).

Веома сушне: 0,01–1,32 – (број година: 0).

Слика 7. Хистограм: Рангирање година по водности реке Чемернице за период 1961–
2010. година
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Према приложеном рангирању, веома сушних година није било ни на

једном од три тока у посматраном педесетогодишњем периоду.

На Скрапежу су се јавиле две веома водне године – 1970. и 1975, када су

средњи годишњи протицаји били готово двоструко већи од просечног (8,87 m3/s :

4,7 m3/s – 1970. година). На Каменици се јавила једна веома водна година – 1978,

када је средњи годишњи протицај био, такође, готово двоструко већи од

просечног (3,83 m3/s : 2,08 m3/s – 1978. година). На Чемерници су се опет јавиле

две веома водне године – 1970. (7,11 m3/s) и 1999. (6,73 m3/s), када је средњи

годишњи протицај био значајно изнад просечног (3,95 m3/s).

Специфични отицај, висина отицаја и коефицијент отицаја

Специфични отицај је најзначајнији хидролошки параметар који

одстрањује значај величине слива, па тиме представља прави показатељ његове

водности. Будући директно изведен из протицаја, његов годишњи ход се поклапа

са оним протицаја. Специфични отицај се генерално смањује од извора ка ушћу.

За веће надморске висине у нашем поднебљу, везују се и веће количине падавина,

ниже температуре ваздуха (мање испаравање), већи падови, што уз остале

физичко–географске чиниоце – литологију, биљни покривач и др. најчешће

условљава и веће вредности специфичног отицаја.

Табела 20. Средњи месечни и средњи годишњи специфични отицаји, висина отицаја и
коефицијент отицаја на Скрапежу, Каменици и Чемерници за период 1961-2010. година

Скрапеж I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Q (m3/s) 4,55 7,46 9,45 6,94 6,5 4,84 3,46 1,81 1,75 2,11 3,17 4,37 4,70

q (l/s/km2) 7,20 11,80 14,95 10,98 10,26 7,65 5,48 2,87 2,77 3,33 5,01 6,92 7,44

Y (mm) 227 372 472 346 324 242 173 91 87 105 158 218 235

Каменица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Q (m3/s) 2,70 3,24 3,46 2,53 2,36 2,07 1,42 0,91 1,03 1,26 1,62 2,41 2,08

q (l/s/km2) 13,32 15,94 17,04 12,47 11,63 10,18 6,98 4,48 5,09 6,20 7,98 11,88 10,27

Y (mm) 420 503 538 393 367 321 220 141 161 196 252 375 324

Чемерница I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.

Q (m3/s) 4,22 6,86 7,81 5,52 5,41 4,18 2,55 1,50 1,42 1,68 2,54 3,77 3,95

q (l/s/km2) 6,88 11,19 12,74 9,01 8,83 6,81 4,15 2,45 2,31 2,75 4,14 6,15 6,45

Y (mm) 217 353 402 284 279 215 131 77 73 87 131 194 204
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Највећи просечни специфични отицај у осматраном периоду има река

Каменица – 10,27 l/s/km2. Следи Скрапеж са осетно мањом просечном вредности

специфичног отицаја од – 7,44 l/s/km2. Чемерница долази на крају, специфични

отицај јој је за 1 l/s/km2 мањи од Скрапежа – 6,45 l/s/km2.

Како се годишњи ход специфичног отицаја по месецима поклапа са

вредностима протицаја, на све три реке највиши је у марту: Каменица –

17,04 l/s/km2; Скрапеж – 14,95 l/s/km2; Чемерница – 12,74 l/s/km2. Минималне

вредности специфичног отицаја се јављају крајем лета и уочи почетка јесени. На

Каменици је то у месецу августу – 4,48 l/s/km2, а на Скрапежу – 2,77 l/s/km2 и

Чемерници – 2,31 l/s/km2, у месецу септембру. Овакве вредности су у сливу

Скрапежа, Каменице и Чемернице резултат здруженог дејства различитих

физичко–географских чинилаца.

Висина отицаја елемент водног режима који се изводи из специфичног

отицаја, представља просечну висину слоја падавина расподељених по сливу, која

храни протицај. Висина отицаја је основни елемент једначине водног биланса.

Због своје улоге висину отицаја често називају и „ефективним падавинама“.

Највећу средњу годишњу висину отицаја од западноморавских река има

Каменица – 324 mm, следи Скрапеж са 235 mm. Најмању висину отицаја има река

Чемерница, само 204 mm. Гледано по месецима, максималне висине отицаја су у

марту: у сливу Каменице – 538 mm, Скрапежа – 472 mm и Чемернице – 402 mm.

Најмање висине отицаја су на крају лета: у сливу Каменице минимуми су у

августу – 141 mm, док су у септембру, најмање висине отицаја у сливу Скрапежа

– 87 mm и Каменице – 73 mm. Летимично посматрајући просечне годишње

вредности падавина на станици Пожега, стиче се слика да су вредности висине

отицаја ових токова ниске, што је нарочито уочљиво код Чемернице. То потврђује

и чињеница да је њена висина отицаја најмања од свих сливова Ваљевских

планина.

Коефицијент отицаја је значајан показатељ који показује колики износ

падавина које се излуче на слив отекне у реку и храни протицај. Он представља

однос висине отицаја и количине падавина које се излуче на слив.
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Највећа вредност коефицијента отицаја је у сливу Каменице, а најмања у

сливу Чемернице. На слив Каменице просечно годишње падне 882 mm падавина,

то уз висину отицаја од 324 mm даје вредност коефицијента отицаја – 0,37.

Слив Скрапежа просечно годишње прими 861 mm падавина. Уз висину

отицаја од 235 mm добија се вредност коефицијента отицаја од 0,27.

На слив Чемернице се просечно годишње излучи 793 mm падавина, што уз

висину отицаја од 204 mm даје веома ниску вредност коефицијента отицаја – 0,26.

Ниске вредности коефицијената отицаја, нарочито у сливовима Чемернице

и Скрапежа – где само 26-27 % падавина на сливу хране њихове протицаје,

указују на значајне губитке воде пре свега, услед природних процеса испаравања,

али и због интензивног коришћења воде за потребе наводњавања

пољопривредних површина у средњем и доњем току, нарочито за време сушних

периода године (Ковачевић–Мајкић, 2009).

Водни биланс

Водни биланс слива или одређене територије је условљен природним

чиниоцима: климом, рељефом, литолошком грађом, типом земљишта, биљним

покривачем и изменама изазваним утицајем човека. Вода је најзначајнији ресурс

на Земљи, па је изучавање водног биланса чији је циљ утврђивање квантитета и

квалитета вода и законитости њихове расподеле ради коришћења за потребе

људске заједнице, заштите од вода и очувања као саставне и засебно вредне

компоненте природне средине (хидролошког наслеђа) – једна од основних и

закључних тема у хидролошким истраживањима. На нашим просторима су рађене

различите студије водног биланса, које су показале да у систему падавине–

отицај–испаравање, постоје значајне разлике у просторној расподели (Дукић,

1959; Оцокољић, 1993, 1997; Дукић и Гавриловић, 1994; Прохаска и сар., 2007).

За израчунавање водних биланса сливова Скрапежа, Каменице и

Чемернице (и осталих са емпиријским подацима) коришћен је наведени

педесетогодишњи период 1961–2010. година, који је обухватио и маловодне и

многоводне године. Због тога је коришћена упрошћена једначина водног биланса,

по којој је укупна висина падавина једнака збиру отицања и испаравања: X0 = Y0 +

Z0 (X0 – висина падавина;Y0 – висина отицаја; Z0 – укупно испаравање).



187

Једначина за слив Скрапежа гласи: 861,5 mm = 234,5 mm + 627 mm. Како је

просечан годишњи протицај Скрапежа 4,7 m3/s, рачунским путем се долази до

вредности од 0,148 km3 воде, колико са његовог слива годишње (просечно)

отекне.

Слив Каменице: 881,9 mm = 323,8 mm + 558,1 mm. С обзиром на то да је

просечан годишњи протицај Каменице 2,08 m3/s, са њеног слива за годину дана

просечно отекне 0,0656 km3 воде.

Слив Чемернице: 793,2 mm = 203,5 mm + 589,7 mm. Просечан годишњи

протицај Чемернице је 3,95 m3/s, па са њеног слива годишње (просечно) отекне

0,125 km3 воде.

Из представљеног је јасно да у сливовима Чемернице и Скрапежа више од

70 % падавина не доспева у корита, већ се губи природним путем или под

утицајем човека. То је интересантно јер је реч о два, по површини, убедљиво

највећа слива Ваљевских планина.

Збрајајући вредности, односно билансе ових сливова, може се

констатовати да укупно отицање река Ваљевских планина ка Западној Морави

просечно годишње износи око 0,339 km3 воде.

Велике и мале воде

У хидрологији је један од најважнијих задатака процена величине

протицаја који се у будућности могу очекивати на неком хидролошком профилу –

на основу протицаја који су се већ догодили. Другим речима потребно је одредити

повратни период појављивања неког протицаја, односно вероватноћу његовог

појављивања изражену у процентима. Протицаји зависе од великог броја

чинилаца и подлежу законима случајности, због чега се могу проучавати

статистичким методама (Гавриловић, 1988). Велике и мале воде имају нарочити

значај у хидролошким изучавањима јер употпуњују анализу режима изабраног

речног тока. Минимални и максимални протицаји, њихова расподела и односи

истичу важност разлика у количини воде која тече речним коритом и омогућавају

боље сагледавање њихових особености.

За анализу великих и малих вода коришћене су минималне и максималне

годишње вредности протицаја на станицама: Пожега (Скрапеж, 1961–2010, без
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периода 2001–2005.); Пријевор (Каменица, 1982–2009.); Прељина (Чемерница,

1965–2010, са три недостајуће године, 1973, 1978. и 1979.) (Табеле 21–26. дате су

у Прилогу 1.).

Амплитуде протицаја

Најмање амплитуде протицаја има река Скрапеж. Ако се узму у

разматрање средње годишње вредности минималних (0,67 m3/s) и максималних

(107,3 m3/s) протицаја Скрапежа, добија се однос Qmin : Qmax = 1:159,8. Међутим,

ако би посматрали апсолутно минималне и максималне протицаје – минимални

забежен 1974. године – 0,15 m3/s, а максимални забележен 1965. године – 313 m3/s,

амплитуда износи чак 312,85 m3/s. То значи да је однос минималних и

максималних протицаја: Qmin : Qmax = 1:2086,7, што ближе илуструје значајна

колебања воде у кориту Скрапежа у осматраном периоду.

Код реке Чемернице однос средње годишње вредности минималних

(0,547 m3/s) и максималних (97,7 m3/s) протицаја износи: Qmin :Qmax = 1:178,5.

Вредности су осетно другачије, ако се пореде апсолутно минимални и

максимални протицаји – минимални забежен 1968. године – 0,15 m3/s, а

максимални забележен 1965. године – 580 m3/s, добија се однос: Qmin : Qmax =

1:3867, што свакако јасније говори о могућим колебањима воде у кориту

Чемернице.

Највеће амплитуде протицаја од западноморавских сливова има река

Каменица. Однос средњих годишњихминималних (0,186 m3/s) и максималних

(56,8 m3/s) протицаја Каменице је  Qmin : Qmax = 1:304,6. Слика се значајно мења,

ако се разматрају апсолутно минимални и максимални протицаји – минимални

забежен 1984. године – 0,01 m3/s, а максимални забележен 1995. године – 143 m3/s.

Тако се добија однос: Qmin : Qmax = 1:14300. Овакав резултат је показатељ

екстремних колебања воде у кориту Каменице, чиме се она издваја од друге две

притоке Западне Мораве.

Вероватноћа појаве великих вода

Када је реч о великим водама, њихова појава, имајући у виду условљеност

великим бројем истовремених чинилаца различите величине, може се свести „под
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случајност“ (Јевђевић, 1956). Ипак, сматра се да дужи период осматрања у

извесној мери утиче и на већу поузданост појаве (прогнозе).

За прорачун вероватноће појаве великих вода „западноморавских“ река:

Скрапежа, Каменице и Чемернице, коришћени су споменути периоди осматрања

на станицама Пожега, Пријевор и Прељина. Примењен је емпиријски образац Cs =

Σ(k-1)3/nCv
3, при чему је Cv = √Σ(k-1)2/n, а k = Qmax /Qmin (Гавриловић, 1988).

Коефицијент симетрије је, како се не би јавиле негативне вредности протицаја,

израчунат по обрасцу: Cs = 2Cv – што је заступљено у пракси.10

Табела 28. Прорачун вероватноће великих вода Скрапежа, Каменице и Чемернице

Поврат. пер.
(год.)

Вер. појаве
(%)

Скрапеж Q
[m3/s]

Каменица Q
[m3/s]

Чемерница Q
[m3/s]

1,000 99,99 4,16 3,45 6,77
1,001 99,9 6,87 5,34 10,23
1,002 99,8 8,14 6,19 11,76
1,005 99,5 10,36 7,63 14,34
1,010 99 12,64 9,07 16,89
1,020 98 15,70 10,96 20,20
1,053 95 21,75 14,55 26,42
1,111 90 29,06 18,73 33,54
1,25 80 41,27 25,41 44,78
1,333 75 47,15 28,53 49,97
1,429 70 53,15 31,67 55,15
1,667 60 65,96 38,22 65,89

2 50 80,73 45,56 77,82
2,5 40 98,80 54,32 91,90

3,333 30 122,63 65,56 109,80
4 25 138,21 72,76 121,18
5 20 157,91 81,70 135,23
10 10 224,24 110,86 180,53
20 5 299,57 142,65 229,16
50 2 415,02 189,44 299,75
100 1 515,76 228,88 358,50
200 0,5 629,24 272,14 422,32
500 0,2 800,74 335,66 515,06
1000 0,1 948,23 388,86 592,01
10000 0,01 1565,34 601,55 894,63

10 Вредности коефицијената су логаритмоване, јер је за дистрибуцију емпиријских података
примењена Лог нормална расподела.
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Приликом избора теоријске расподеле за дистрибуцију емпиријских

података, употребљен је непараметарски Колмогоров–Смирнов тест за два узорка.

Њиме је извршен прорачун максималних разлика емпиријске и теоријских

функција расподеле. За задати праг значајности α = 0,05 урађено је тестирање 21

случаја код 7 сливова са емпиријским подацима (Скрапеж, Каменица, Чемерница,

Рибница, Градац, Јабланица, Обница) за Qsr, Qmin и Qmax (Табела 27. Тестирање

теоријских функција расподеле на 21. узорку, дата је у Прилогу 1.).

Од теоријских функција расподеле тестиране су: нормална расподела, Лог

нормална расподела, Гумбелова расподела, Пирсон III расподела и Лог Пирсон III

расподела. У непуних 50 % случајева (10) најбоље резултате – најмање разлике је

показала Лог нормална расподела (и у већини осталих случајева је показивала

разлике близу најмањих), па је она одабрана за јединствену расподелу за

дистрибуцију емпиријских података, за све случајеве.

Слика 8. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Скрапежа
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Прво је анализирана крива учесталости максималних протицаја Скрапежа.

Уочено је да максимални протицај који би се могао јавити једном у 10000 година

има вредност од 1565 m3/s, а вероватноћа да до његове појаве дође је 0,01 %.

Максимални протицај за осматрани низ има вредност од 313 m3/s, и вероватноћа

његове појаве је око 5 % – са повратним периодом од 21 године. Са вероватноћом

од 95 %, сваких 1,05 година може се очекивати максимални протицај од око 22

m3/s.

Слика 9. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Каменице

Анализом криве учесталости уочава се да максимални протицај Каменице

који би се могао јавити једном у 10000 година има вредност од 601,55 m3/s –

вероватноћа да до његове појаве дође је 0,01 %. Максимални протицај за

осматрани низ има вредност од 143 m3/s, и вероватноћа његове појаве је око 5 % –
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са повратним периодом 20 година. Са вероватноћом од 95 %, сваких 1,05 година

може се очекивати максимални протицај од око 14,5 m3/s.

Слика 10. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Чемернице

Крива учесталости Чемернице показује да максимални протицај који би се

могао јавити једном у 10000 година, са вероватноћом појаве 0,01 % има вредност

од 894,6 m3/s. Максимални протицај за осматрани низ има вредност од 580 m3/s,

што је веома близу хиљадугодишње воде (592 m3/s). Протицај од око 230 m3/s

очекивано је да се појави на сваких 20 година – вероватноћа је 5 %. Са

вероватноћом од 95 % и повратним периодом од 1,05 година може се очекивати

максимални протицај од око 26,4 m3/s.
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Вероватноћа појаве малих вода

Мале воде су од великог значаја са аспекта потреба за водом и коришћења

вода. За прорачун вероватноће појаве малих вода Скрапежа, Каменице и

Чемернице, коришћени су споменути периоди осматрања на станицама Пожега,

Пријевор и Прељина. Примењени су исти обрасци за израчунавање модулног

коефицијента, коефицијента варијације и коефицијента асиметрије, као и Лог

нормална расподела.

Табела 29. Прорачун вероватноће малих вода Скрапежа, Каменице и Чемернице

Поврат. пер.

(год.)

Вер. појаве

(%)

Скрапеж Q

[m3/s]

Каменица Q

[m3/s]

Чемерница Q

[m3/s]1,000 99,99 0,06 0,004 0,08
1,001 99,9 0,09 0,008 0,11
1,002 99,8 0,10 0,009 0,12
1,005 99,5 0,12 0,012 0,14
1,010 99 0,14 0,016 0,16
1,020 98 0,17 0,020 0,18
1,053 95 0,21 0,029 0,22
1,111 90 0,26 0,041 0,26
1,25 80 0,34 0,062 0,33
1,333 75 0,38 0,072 0,35
1,429 70 0,41 0,082 0,38
1,667 60 0,49 0,106 0,43

2 50 0,57 0,134 0,49
2,5 40 0,66 0,169 0,55

3,333 30 0,77 0,216 0,63
4 25 0,85 0,249 0,68
5 20 0,93 0,290 0,74
10 10 1,21 0,435 0,91
20 5 1,51 0,607 1,08
50 2 1,93 0,885 1,32
100 1 2,27 1,137 1,51
200 0,5 2,63 1,431 1,70
500 0,2 3,15 1,891 1,97
1000 0,1 3,57 2,298 2,18
10000 0,01 5,20 4,101 2,96
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На Скрапежу минимална вода која се појавила у осматраном периоду била

је 0,15 m3/s, а вероватноћа њене појаве је 98 %, са повратним периодом 1,02

године. На сваких 20 година са вероватноћом од 5 %, може се очекивати

минимална вода од 1,5 m3/s; са повратним периодом од 50 година, односно

вероватноћом од 2 %, може се очекивати минимална вода од 1,9 m3/s; на 10000

година могуће је очекивати појаву тако ванредне водне године кад би минимална

вода била чак 5,2 m3/s – вероватноћа такве појаве је 0,01 %.

Слика 11. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Скрапежа

Минимална вода која се на Каменици појавила у осматраном периоду била
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сваких 20 година са вероватноћом од 5 %, може се очекивати минимална вода од

0,61 m3/s; са повратним периодом од 50 година (са вероватноћом од 2 %), може се
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очекивати минимална вода од 0,885 m3/s; на 10000 година могуће је очекивати

појаву тако ванредне водне године кад би минимална вода била чак 4,1 m3/s –

вероватноћа такве појаве је 0,01 %.

Слика 12. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Каменице

Најмања вода која се у осматраном периоду јавила на Чемерници била је

0,15 m3/s, а вероватноћа њене појаве је 99,25 %, односно сваких 1,0075 година. Са

повратним периодом од 20 година, односно вероватноћом од 5 %, може се

очекивати минимална вода од 1,08 m3/s; на сваких 50 година са вероватноћом од

2 %, може се очекивати минимална вода од 1,32 m3/s; са повратним периодом од

10000 година могуће је очекивати појаву тако ванредне водне године кад би

минимална вода била чак 2,96 m3/s – вероватноћа такве појаве је 0,01 %.
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Слика 13. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Чемернице

Ман Кендал тест

Као саставни део хидролошке анализе прихваћене су анализе трендова

протицаја. У ту сврху је примењен непараметарски тест тренда – тест Ман

Кендал. За његово вршење из парова тачака (X,T) рачуна се Кендалова статистика

S. Нулта хипотеза Ман Кендал теста гласи да нема монотоне измене

променљивих са временом Т – Х нема тенденцију пораста или опадања. Нулта

хипотеза се одбацује када је S значајно различито од нуле. За оцену нагиба тренда

коришћен је Сенов тест који приказује промене протицаја по јединици времена.

За протицаје реке Скрапеж, Ман Кендал тест је показао следеће: Qsr

показује тренд опадања за посматрани низ од: -0,005 m3/s11, што нема статистичку

11 Вредности према Сеновом тесту.
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значајност; Qmin показује тренд пораста од: +0,005, без статистичке значајности;

Qmax показује негативни тренд од: -1,49 m3/s, са умереном статистичком

значајности (*).

За протицаје реке Каменице Ман Кендал тестом је утврђено: Qsr показује

тренд опадања за посматрани низ од: -0,003 m3/s, што нема статистичку

значајност; Qmin показује тренд пораста од: +0,004, без статистичке значајности;

Qmax показује тренд пораста од: +0,708 m3/s, без статистичке значајности.

За протицаје реке Чемернице, Ман Кендал тестом показано је: Qsr показује

тренд опадања за посматрани низ од: -0,007 m3/s, што нема статистичку

значајност; Qmin показује тренд опадања од: -0,002m3/s, без статистичке

значајности; Qmax показује негативни тренд од: -0,452 m3/s, без статистичке

значајности.

Шта се може закључити из ових резултата?

У осматраним периодима, изузев максималних протицаја Скрапежа нема

изражених тенденција – трендова у изменама вредности протицаја. Код

Чемернице и код средњих, као и максималних и минималних протицаја, показују

се извесни износи опадања, али они нису од статистичке значајности. Изузетак су

само максимални протицаји реке Скрапеж, који показују тренд смањења са

умереном статистичком значајности. Да ли та чињеница може указивати и на

смањење водности Скрапежа? Без подробног истраживања о томе се основано не

може о изрећи суд. Ипак, општи закључак је, да главне притоке Западне Мораве

са Ваљевских планина, показују солидан ниво стабилности када су у питању

вредности протицаја.

6.2.1.2. Колубарски сливови

Колубарске сливове представља пет река – сливова: Рибница, Лепеница

Градац, Јабланица и Обница. Анализа ових река је заснована на низовима

средњих месечних и средњих годишњих протицаја за период 1961–2010. година,

на станицама: Паштрић на  Рибници, Дегурић на Градцу, Седлари на Јабланици и

Бело Поље на Обници. Подаци за реку Лепеницу добијени су на основу модела,

којим је израчуната просечна вредност специфичног отицаја за слив. На основу
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специфичног отицаја израчунат је и просечан протицај, а потом и остали основни

хидролошки параметри.

Протицај

И у анализи основних хидролошких карактеристика река Ваљевских

планина које припадају сливу Колубаре, основа и полазиште била је анализа

протицаја.

Средњи месечни и средњи годишњи протицаји Рибнице, Градца, Јабланице

и Обнице дати су у табелама у Прилогу 1. (Табеле 30, 31, 32 и 33.).

Највећу средњу вредност протицаја за осматрани педесетогодишњи

период, има Градац у Дегурићу, са 2,76 m3/s. Следи Обница чија је средња

вредност протицаја у Белом Пољу – 1,78 m3/s. Нешто мању вредност протицаја

има Јабланица у Седларима – 1,4 m3/s. Најмањи протицај бележе река Лепеница –

са прорачунатих 1,24 m3/s, док је још мањи просечни годишњи протицај измерен

на Рибници у Паштрићу – 1,2 m3/s.

Подаци говоре да су на Колубариним притокама максималне вредности

протицаја у марту: Градац – 4,72 m3/s, Обница – 3,37 m3/s, Јабланица – 2,53 m3/s. и

Рибница – 2,14 m3/s. Појава максималних протицаја се у извесној мери поклапа са

топљењем снежног покривача у деловима Ваљевских планина иПодгорине. За

разлику од западноморавских сливова, код колубарских одсуствује онај изразити

априлски пад протицаја – његово умањењеје много равномерније. Тако је

изузимајући Обницу, код остале три реке: Рибнице, Јабланице и Градца, баш

април после марта, са највећим просечним протицајем. Само је код Обнице

протицај у фебруару, који претходи мартовском максимуму – други по вредности.

То упућује на неке специфичности у физичко–географским одликама слива

Обнице, односно њеном режиму.

На крају лета и на почетку јесени, када су и количине падавина умањене, а

температуре ваздуха високе (повећано испаравање), јављају се минимални

протицаји. На Рибници и Градцу, просечни протицаји су најнижи у септембру: у

Паштрићу на Рибници просечни протицај у септембру месецу је 0,44 m3/s, што је

за нијансу мање од августовског просека од око 0,45 m3/s; у Дегурићу на Градцу

просечни протицај у септембру је 1,28 m3/s, што је испод августовског просека од
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1,37 m3/s. На Јабланици и Обници, просечни протицаји су најнижи у августу

месецу: у Седларима на Јабланици просечни протицај у августу је 0,51 m3/s, што

је мало мање од септембарског просека – 0,53 m3/s; у Белом Пољу на Обници

просечни протицај у августу је 0,61 m3/s, што је опет само мало мање од

септембарског просека – 0,63 m3/s.

Слика 14. Хидрограми средњих месечних протицаја Рибнице, Градца, Јабланице и
Обнице, период 1961-2010. година

Почетком јесени са новом хидролошком годином долази до лаганог

обнављања воде у издани и пораста протицаја, кроз зимске месеце до мартовског

максимума. Код  Јабланице је уочена једна занимљивост. Средњи месечни

протицаји децембра и јануара имају готово идентичне вредности (1,41 и 1,4 m3/s),

што је могућа последица стабилних временских услова у току зиме. Међутим,

децембарске и јануарске вредности протицаја се поклапају и са средњом

годишњом вредности протицаја реке Јабланице.

Коефицијенти варијације

С обзиром на то да коефицијент варијације показује промене у водности –

средњем месечном протицају, овде ће бити анализиране његове вредности за

четири колубарска тока Рибницу, Градац, Јабланицу и Обницу за посматрани

период 1961–2010. година.
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Табела 34. Коефицијенти варијације средњих месечних и средњих годишњи протицаја река
Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице за период 1961-2010. година

Слив I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Обница 0,53 0,59 0,76 0,63 1 1,02 1,09 1,44 1,3 1,15 0,89 0,75 0,36
Јабланица 0,62 0,69 0,66 0,58 1,1 0,86 1,02 1,08 1,02 1,1 0,82 0,84 0,35
Градац 0,41 0,46 0,51 0,5 0,7 0,61 0,68 0,64 0,65 0,89 0,67 0,54 0,23
Рибница 0,61 0,68 0,61 0,55 0,89 0,88 0,89 0,97 1,18 0,94 0,84 0,67 0,34

Највећа просечна месечна вредност коефицијента варијације на рекама

колубарског слива бележена је на реци Обници у августу (1,43), а затим

септембру (1,3), што се поклапа са ниским вредностима протицаја.

На реци Јабланици највећа вредност коефицијента варијације бележена је у

октобру (1,1), а затим у мају (1,096), а вредности преко 1 су и у летњим јулу,

августу и у септембру. Високе вредности коефицијента у пролећном мају могу се

објаснити нестабилностима временских стања у том делу године.

Река Рибница највеће вредности коефицијента варијације такође бележи

крајем лета и почетком јесени: у септембру (1,18), затим следе август (0,97) и

октобар (0,94).

Најмање вредности коефицијента варијације има Градац. Максималне

вредности су мање од 1 – у октобру (0,888) и у мају (0,7).

Минималне вредности коефицијената варијације се разликују. На Обници

најмањи коефицијент варијације бележен је у јануару (0,53) и фебруару (0,59), а

на Градцу у јануару (0,41), док се ниске вредности одржавају све до априла. Ниске

вредности коефицијента у зимском периоду године су вероватна последица нешто

стабилнијих временских стања. На Јабланици најмањи коефицијент варијације је

у априлу (0,58), а потом у јануару (0,62). Од свих колубарских сливова по овом

параметру, можда је најзанимљивија Рибница, са најмањим коефицијентима

варијације у пролеће: у априлу (0,55) и у марту (0,61).

Оваква расподела средњих максималних и нарочито минималних

вредности коефицијената варијације протицаја у току године, показује разлике

кад се пореде западноморавски и колубарски сливови. Сва три западноморавска

слива, према класификацији М. Оцокољића (1991) сврстана су у II групу (CvQ:

0,26–0,35) – реке умереног колебања протицаја. А какве су вредности средњих
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годишњих коефицијената варијације протицаја Колубариних притока са

Ваљевских планина?

Најмањи средњи годишњи коефицијент варијације протицаја има река

Градац – 0,23 што је према споменутој класификацији М. Оцокољића (1991)

сврстава у I групу, река са малим колебањем протицаја (CvQ: < 0,25).

Река Рибница има вредност средњег годишњег коефицијента варијације

протицаја 0,34, што је сврстава у II групу, у горњу половину река умереног

колебања протицаја (CvQ: 0,26–0,35).

Средњи годишњи коефицијент варијације протицаја Јабланице има

вредност 0,35 што је такође сврстава у II групу, река умереног колебања

протицаја, али на самој граници са III групом, река већег колебања протицаја.

Река Обница има највећи средњи годишњи коефицијент варијације, од

свих река и колубарског и западноморавског слива од 0,36, те је тако једину од

осматраних токова Ваљевских планина, сврстава у III групу, река већег колебања

протицаја (CvQ: 0,36–0,5).

Према средњем коефицијенту варијације протицаја, сливови Ваљевских

планина који отичу ка Колубари показују већу разноврсност од западноморавских

сливова, који су по томе међу собом сличнији и хомогенији.

Рангирање година по водности

И међу појединим годинама у педесетогодишњем низу 1961–2010. година

код река колубарског слива постоје значајне разлике у протицајима.  Да  би се

боље уочиле разлике у водности у овом периоду, извршено је рангирање година

по истом принципу као и западноморавских притока и истим циљем – бољим

упознавањем хидролошких одлика посматраних река (Табела 19. Рангирање

година по водности за реке Скрапеж, Каменица, Чемерница, Рибница, Градац,

Јабланица и Обница, период 1961-2010. година, дата је у Прилогу 1.).

Река Рибница (рангирање година по водности):

Веома водне: 2,02–2,43 m3/s: 1970, 1980, 2005, 2006 (број година: 4).

Водне: 1,61–2,02 m3/s: 1984, 1999, 2004 (број година: 3).
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Средње водне: 0,79–1,61 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968,

1969, 1971, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1983, 1985,

1987, 1988, 1989, 1991, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2002, 2007, 2009,

2010 (број година: 35).

Сушне: 0,38–0,79 m3/s: 1972, 1986, 1990, 1992, 1993, 2000, 2003, 2008 (број

година: 8).

Веома сушне: мање од 0,38 m3/s – (број година: 0).

Слика 15. Графикон: Рангирање година по водности реке Рибнице за период 1961–2010.
година

Река Градац (рангирање година по водности):

Веома водне: 4,04–4,68 m3/s: 1970, 1975 (Број година: 2).

Водне: 3,4–4,04 m3/s: 1980, 1984, 2005, 2010 (Број година: 4).

Средње водне: 2,1–3,4 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968,

1969, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1983, 1985,

1986, 1987, 1988, 1989, 1991, 1992, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002,

2004, 2006, 2007, 2008, 2009 (Број година: 39).

Сушне: 1,48–2,1 m3/s: 1993, 1994, 2000, 2003 (Број година: 4).

Веома сушне: 0,8–1,48: 1990 (Број година: 1).
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Слика 16. Графикон: Рангирање година по водности реке Градац за период 1961–2010.
година

Река Јабланица (рангирање година по водности):

Екстремно водне: изнад 2,88 m3/s: 1970 (број година: 1).

Веома водне: 2,38–2,88 m3/s – (број година: 0).

Водне: 1,894–2,38 m3/s: 1965, 1967, 1975, 1978, 1980, 1987, 2010 (број година:

7).

Средње водне: 0,9–1,894 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1966, 1968, 1969, 1971,

1972, 1973, 1974, 1976, 1977, 1979, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1988,

1989, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,

2006, 2007, 2009 (број година: 37).

Сушне: 0,4–0,9 m3/s: 1993, 1998, 2000, 2008 (број година: 4).

Веома сушне: мање од 0,4 m3/s: 1990 (број година: 1).
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Слика 17. Графикон: Рангирање година по водности реке Јабланице за период 1961–
2010. година

Река Обница (рангирање година по водности):

Веома водне: 3,05–3,69 m3/s: 1970, 2005 (број година: 2).

Водне: 2,43–3,05 m3/s: 1967, 1980, 1984, 1987, 2006, 2010 (број година: 6).

Средње водне: 1,15–2,42 m3/s: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1968, 1969,

1971, 1972, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1983, 1985, 1986,

1988, 1989, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 2009.

(број година: 34).

Сушне: 0,51–1,15 m3/s: 1973, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2000, 2008 (број

година: 8).

Веома сушне: испод 0,51 m3/s –(број година: 0).
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Слика 18. Графикон: Рангирање година по водности реке Обнице за период 1961–2010.
година

Према водности највећи број година код све четири посматране реке,

очекивано спада у средње водне године, што је случај код већине река

(Оцокољић, 1994). Најмање средње водних година забележено је на реци Обници

– 34 случаја. Једну више средње водну годину има река Рибница – 35 случајева.

На Јабланици се у посматраном периоду јавило 37 средње водних година, а на

Градцу чак 39.

Сушних година је на Обници било 8, као водних 6 и веома водних 2 –

заједно. Веома водне године биле су 1970. (3,6 m3/s) и 2005. (3,3 m3/s), са

протицајима двоструко већим од просечног (1,78 m3/s).

И на Рибници се јавило 8 сушних година, више него водних – 3 и веома

водних – 4, заједно. Занимљиво је да су се веома водне године јавиле 4 пута: 1970.

– 2,06 m3/s; 1980. – 2,07 m3/s; 2005. – 2,06 m3/s; 2006. – 2,1 m3/s, када је средњи

годишњи протицај био значајно већи од просечног за цео низ (1,2 m3/s).

Код Јабланице је другачији случај. Сушних година је било четири, а

водних 7. Веома сушна година била је 1990, када је годишњи протицај био само

(0,39 m3/s) – скоро 4 пута мањи од просека (1,4 m3/s). Посебну занимљивост

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

19
61

19
63

19
65

19
67

19
69

19
71

19
73

19
75

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

Q (m3/s)

Година



206

представља податак, да се у осматраном периоду јавила и једна екстремно водна

година 1970. Тада је средњи протицај био (3,145 m3/s) изузетно виши од

просечног. Иначе, 1970. година је и код осталих река Ваљевских планина била

веома водна, осим Каменице где је уврштена у водне године.

На Градцу се јавио једнак број сушних и водних година – по четири. Веома

сушна година била је 1990, када је годишњи протицај (1,31 m3/s) био више од

двоструко мањи од просека. У осматраном периоду јавиле су се и две веома водне

године 1970. (4,35 m3/s) и 1975. (4,62 m3/s), са протицајима знатно вишим од

просечног – 2,76 m3/s.

Раније је констатовано да је утврђивање правилности појављивања сушних

и водних година или њихове смене у суштини веома сложено и захтева далеко

детаљнији приступ осматрању појава и уопште истраживању.

Специфични отицај, висина отицаја и коефицијент отицаја

Овде ће бити представљене вредности – сличности и разлике у

специфичном отицају, висини отицаја и коефицијенту отицаја колубарских

сливова: Рибнице, Лепенице, Градца, Јабланице и Обнице.

Табела 35. Средњи месечни и средњи годишњи специфични отицаји, висина отицаја и
коефицијент отицаја Обнице, Јабланице, Градца и Рибнице за период 1961-2010. година

Обница I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Q (m3/s) 2,23 2,95 3,37 2,52 2,02 1,91 1,02 0,61 0,63 0,79 1,36 1,97 1,78
q (l/s/km2) 12,05 15,95 18,20 13,64 10,94 10,35 5,53 3,30 3,41 4,27 7,37 10,68 9,64
Y (mm) 380 503 574 431 345 327 175 104 108 135 233 337 304
Јабланица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Q (m3/s) 1,40 1,87 2,53 2,33 2,02 1,66 0,93 0,51 0,53 0,61 0,94 1,41 1,40
q (l/s/km2) 9,80 13,09 17,67 16,32 14,15 11,62 6,53 3,56 3,71 4,25 6,58 9,84 9,76
Y (mm) 309 413 558 515 447 367 206 112 117 134 208 310 308
Градац I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Q (m3/s) 2,82 3,49 4,72 4,32 3,77 3,06 2,07 1,37 1,28 1,49 2,02 2,71 2,76
q (l/s/km2) 18,67 23,14 31,26 28,62 24,96 20,29 13,71 9,10 8,45 9,86 13,36 17,95 18,28
Y (mm) 589 730 986 903 788 640 433 287 267 311 422 566 577
Рибница I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
Q (m3/s) 1,37 1,76 2,14 1,90 1,64 1,51 0,76 0,45 0,44 0,53 0,82 1,12 1,20
q (l/s/km2) 12,68 16,32 19,79 17,57 15,15 13,96 7,00 4,21 4,07 4,91 7,57 10,40 11,13
Y (mm) 400 515 625 555 478 441 221 133 128 155 239 328 351
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Специфични отицај

Убедљиво највећу вредност специфичног отицаја не само од река

Ваљевских планина које отичу ка Колубари већ од свих посматраних у овом

истраживању има Градац – 18,28 l/s/km2. То говори о највећој водности његовог

слива у односу на остале који се формирају на Ваљевским планинама. Следећа је

Рибница са 7 l/s/km2 мањим специфичним отицајем – 11,13 l/s/km2. Јабланица и

Обница имају врло сличне просечне вредности специфичног отицаја, које су

готово двоструко мање од оне Градчеве: Јабланица – 9,76 l/s/km2, Обница –

9,64 l/s/km2. Најмању вредност специфичног отицаја има река Лепеница –

8,19 l/s/km². Иако је реч о вредности добијеној из модела, претпоставља се да је

она у реалним оквирима – приближна отицајима у природи.

Како се годишњи ход по месецима поклапа са вредностима протицаја, на

све четири Колубарине притоке највиши је у марту: на Градцу – чак 31,26 l/s/km2;

Рибници – 19,79 l/s/km2; Јабланици – 17,67 l/s/km2; Обници – 18,2 l/s/km2.

Минималне вредности специфичног отицаја јављајусе крајем лета и с почетка

јесени. На Градцу – 8,45 l/s/km2, Јабланици – 3,56 l/s/km2 и Рибници –

4,07 l/s/km2 је то у месецу септембру, а на Обници – 3,3 l/s/km2, у месецу августу.

Висина отицаја

Што се тиче висине отицаја, поново се издваја Градац, који са 577 mm има

највећу вредност од свих сливова Ваљевских планина. Иза њега је Рибница са

351 mm. Јабланица са 308 mm и Обница са 304 mm имају веома сличне и висине

отицаја. Најмању висину отицаја има слив Лепенице – 258 mm.

Гледано по месецима, максималне висине отицаја су у марту: у сливу

Градца – 986 mm, Рибнице – 625 mm, Обнице – 574 mm и Јабланице – 558 mm.

Најмање висине отицаја су на крају лета. У септембру су, најмање висине

отицаја у сливовима: Градца – 267 mm, Рибнице – 128 mm и Јабланице – 112 mm,

док су у сливу Обнице минимуми у августу – 104 mm.

Коефицијент отицаја

Убедљиво највећи коефицијент отицаја од свих сливова Ваљевских

планина има река Градац. С обзиром на то да се на његов слив просечно годишње
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излије 1100 mm падавина, са висином отицаја од 577 mm добија се вредност

коефицијента отицаја од 0,52.

На слив Рибнице падне 1035 mm падавина. Уз висину отицаја од 351 mm

вредност коефицијента отицаја је 0,34.

Слив Обнице са просечно 994 mm падавина и висином отицаја од 304 mm

има вредност коефицијента отицаја од 0,31.

Слив Јабланице просечно годишње прими 1092 mm падавина, а висина

отицаја је 308 mm, па је вредност коефицијента отицаја само – 0,28.

Најмањи коефицијент отицаја од свих колубарских притока има Лепеница

са 0,27. То је једнако коефицијенту отицаја Скрапежа. Једино Чемерница од свих

сливова има мањи коефицијент отицаја – 0,26. На слив Лепенице се излучи

946 mm, што уз малу висину отицаја од 258 mm, за резултат има тако низак

коефицијент.

И ови подаци о вредностима коефицијената отицаја говоре у прилог

разлика у водности притока Колубаре са Ваљевских планина: од највећих

вредности – Градца, средњих Рибнице, до скоро најнижих Лепенице,

посматрајући све сливове.

Водни биланс

За израчунавање водних биланса слива Рибнице, Градца, Јабланице и

Лепенице коришћен је наведени педесетогодишњи период (1961–2010. година),

који је обухватио и маловодне и многоводне године. Стога је и за ову групу

сливова коришћена упрошћена једначина водног биланса, по којој је укупна

висина падавина једнака збиру отицања и испаравања: X0 = Y0 + Z0 (X0 – висина

падавина; Y0 – висина отицаја; Z0 – укупно испаравање). За реку Лепеницу је већ

истакнуто да је вредност висине отицаја добијена из модела – рачунским путем.

Слив Рибнице: 1034,9 mm = 351,1 mm + 683,8 mm. С обзиром на то да је

просечан годишњи протицај Рибнице 1,2 m3/s, са њеног слива годишње

(просечно) отекне 0,0378 km3 воде.

Слив Градца: 1100,2 mm = 576,5 mm + 523,7 mm. Градац представља

једину реку у оквиру Ваљевских планина у чијем сливу више воде отекне него
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што испари. Како је просечан годишњи протицај Градца 2,76 m3/s, годишње са

слива ка Колубари отекне 0,087 km3 воде.

Слив Јабланице: 1092,3 mm = 307,8 mm + 784,5 mm. Ови подаци указују на

високе вредности испаравања у сливу Јабланице. Просечни годишњи протицај

Јабланице је 1,4 m3/s. Тако са њеног слива годишње отекне око 0,0442 km3 воде.

Слив Обнице: 994,3 mm = 304 mm + 690,3 mm. Обница има просечан

годишњи протицај од 1,78 m3/s, што даје запремину воде 0,056 km3 која годишње

са слива отекне.

Слив Лепенице: 946,5 mm = 258,2 mm + 688,3 mm. Према овим подацима

са слива Лепенице испари више од две трећине доспелих падавина. То значи да уз

средњу вредност протицаја од 1,24 m3/s, са његове површине отекне 0,039 km3

воде.

Водни биланси река Ваљевских планина – колубарског слива, још боље

илуструју и обједињују слику која је претходно представљена кроз основне

хидролошке параметре. Велике су разлике у водности, иако се ради о просторно

веома блиским сливовима. За то су заслужни комплексни утицаји физичко–

географских чинилаца, који су Градцу дали ванредну водност, а Лепеници малу.

Збрајајући вредности, односно билансе ових сливова, може се

констатовати да укупно отицање река Ваљевских планина ка Колубари годишње

износи око 0,264 km3 воде.

Велике и мале воде

За анализу великих и малих вода притока Колубаре са Ваљевских планина

коришћене су минималне и максималне годишње вредности протицаја на

станицама: Паштрић (Рибница, 1961–2002. година, са прекидима – недостајуће

године: 1965, 1966, 1967, 1969, 1971, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978 и 1979);

Дегурић (Градац, 1961–2010. година, са недостајућом годином: 1964.); Седлари

(Јабланица, 1961–2010. година, са недостајућим годинама: 1972, 1973, 2005.); Бело

Поље (Обница, 1961–2010.) (Табеле 36–43 су дате у Прилогу 1.).
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Амплитуде протицаја

Најмање амплитуде протицаја од колубарских сливова има Градац.Ако се

узму у разматрање средње годишње вредности минималних (0,52 m3/s) и

максималних (41,2 m3/s) протицаја Градца, добија се однос Qmin : Qmax = 1:78,7,

који у односу на остале токове Ваљевских планина говори о релативно стабилној

водности. Ако се посматра апсолутно минимални и максимални протицај –

минимални забележен 2003. године – 0,072 m3/s, а максимални 1965. године –

158 m3/s, добија се однос: Qmin : Qmax = 1:2194,4, што говори о могућим

апсолутним износима колебања количине воде у кориту Градца.

Код Јабланице, однос средње годишње вредности минималних (0,12 m3/s)

и максималних (38,51 m3/s) протицаја, је Qmin : Qmax = 1:325,23. Ако се посматрају

апсолутно минимални и максимални протицаји – минимални забележен 1990. и

2000. године – 0,02 m3/s, а максимални 1975. године – 146 m3/s, добија се однос:

Qmin : Qmax = 1:7300.

Упоређивањем средње годишње вредности минималних (0,102 m3/s) и

максималних (57,6 m3/s) протицаја Обнице, добија се однос Qmin : Qmax = 1:564,5.

Међутим, ако би се посматрали апсолутно минимални и максимални протицаји –

минимални забежен 2000. године – 0,01 m3/s, а максимални 1965. и 2001. године –

145 m3/s, добија се однос: Qmin :Qmax = 1:14500, што указује на екстремна колебања

количине воде у кориту Обнице.

Највеће амплитуде протицаја од свих колубарских река које теку са

Ваљевских планина има Рибница. Однос средње годишње вредности минималних

(0,095 m3/s) и максималних (58,27 m3/s) протицаја Рибнице, Qmin : Qmax = 1:613,8,

већ указује на знатна колебања. Међутим, однос апсолутно минималног и

максималног протицаја – минимални забележен 2000. године – 0,008 m3/s, а

максимални 1996. године – 418 m3/s, је ипак неочекиван: Qmin : Qmax = 1:52250 –

сведочи о бурним колебањима вода у кориту Рибнице.

Имајући у виду овако велику вредност максималног протицаја, постојала је

сумња да је у питању грешка, па је овај податак проверен и у штампаном

Хидролошком годишњаку – вредност је била иста. Овакав велики протицај није

могао остати непримећен, што је и потврђено и у раду Р. Ристић, Б. Радић и Н.

Васиљевић (2009), који бавећи се проблемом великих вода на бујичним
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сливовима у Србији, као један од примера наводе  и екстремни протицај реке

Рибнице: „Највећи специфичан протицај qsp=4.02 m3s-1km-2, регистрован у

осматрачкој мрежи Републичког хидрометеоролошког завода Србије (РХМЗС,

1997), јавио се 13.06.1996. године на реци Рибници (профил Паштрић опремљен

лимниграфом).“ Занимљиво је да се истог дана и на реци Манастирици,

саставници Рибнице, после олујне непогоде када је пало чак 135 mm кише јавио

екстремни протицај, који је имао размере елементарне непогоде – када је готово

уништен центар села Брежђе.

Вероватноћа појаве великих вода

Вероватноћа појаве великих вода на притокама Колубаре са Ваљевских

планина, рађена је на истим основама као и претходна анализа западноморавских

притока. Примењена је иста теоријска расподела за дистрибуцију емпиријских

података, Лог нормална расподела.
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Табела 44. Прорачун вероватноће великих вода Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице

Поврат. пер. (год.) Вер. појаве (%)
Рибница

Q [m3/s]

Градац

Q [m3/s]

Јабланица

Q [m3/s]

Обница

Q [m3/s]

1,000 99,99 0,58 3,56 1,68 5,27

1,001 99,9 1,13 5,23 2,72 7,67

1,002 99,8 1,41 5,95 3,20 8,70

1,005 99,5 1,95 7,15 4,03 10,43

1,010 99 2,54 8,33 4,88 12,10

1,020 98 3,39 9,83 6,01 14,24

1,053 95 5,23 12,62 8,21 18,18

1,111 90 7,69 15,74 10,83 22,59

1,25 80 12,26 20,59 15,16 29,38

1,333 75 14,63 22,80 17,22 32,47

1,429 70 17,16 24,98 19,31 35,51

1,667 60 22,87 29,47 23,75 41,75

2 50 29,92 34,39 28,82 48,57

2,5 40 39,14 40,14 34,98 56,51

3,333 30 52,17 47,35 43,02 66,44

4 25 61,17 51,88 48,25 72,67

5 20 73,03 57,45 54,82 80,30

10 10 116,45 75,12 76,71 104,44

20 5 171,17 93,75 101,24 129,75

50 2 264,08 120,29 138,34 165,65

100 1 352,59 142,04 170,36 194,95

200 0,5 459,37 165,37 206,12 226,28

500 0,2 632,98 198,85 259,66 271,07

1000 0,1 792,59 226,29 305,32 307,68

10000 0,01 1543,89 332,01 493,53 447,94

Прво је анализирана крива учесталости максималних протицаја Рибнице.

Протицај који би се могао јавити на Рибници једном у 10000 година, са

вероватноћом појаве 0,01 % је 1543,9 m3/s. Максимални протицај за осматрани

низ има вредност од 418 m3/s, што представља воде чији је повратни период око

160 година. Протицај од око 171 m3/s очекивано је да се појави на сваких 20

година – вероватноћа је 5 %. Са вероватноћом од 95 %, сваких 1,05 година може

се очекивати максимални протицај од око 5,23 m3/s.
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Слика 19. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Рибнице

Анализом криве учесталости уочава се да максимални протицај који би се

могао јавити на Градцу једном у 10000 година, са вероватноћом појаве 0,01 % има

вредност од 332 m3/s. Максимални протицај за осматрани низ је 158 m3/s, што

представља воде чији је повратни период око 170 година. Протицај од око

93,75 m3/s очекивано је да се појави на сваких 20 година – вероватноћа је 5 %. Са

вероватноћом од 95 %, сваких 1,05 година може се очекивати максимални

протицај од око 12,6 m3/s.
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Слика 20. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Градца

Из криве учесталости уочава се да је максимални протицај који би се могао

јавити на Јабланици једном у 10000 година, са вероватноћом појаве 0,01 % –

493,5 m3/s. Максимални протицај за осматрани низ има вредност од 146 m3/s, што

представља воде чији је повратни период око 62 године. Протицај од око 101 m3/s

очекивано је да се појави сваке 20 године – вероватноћа је 5 %. Са вероватноћом

од 95 % – повратним периодом од 1,05 година може се очекивати максимални

протицај од 8,21 m3/s.
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Слика 21. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Јабланице

Анализом криве учесталости уочава се да максимални протицај који би се

могао јавити на Обници са повратним периодом од 10000 година – вероватноћом

појаве 0,01 % има вредност од 448 m3/s. Максимални протицај за осматрани низ је

145 m3/s, што представља воде које би се могле појавити сваке 33 године.

Протицај од око 130 m3/s очекивано је да се појави на сваких 20 година –

вероватноћа је 5 %. Са вероватноћом од 95 %, сваких 1,05 година може се

очекивати максимални протицај од 18,2 m3/s.
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Слика 22. Графикон: Крива учесталости максималних протицаја Обнице

Вероватноћа појаве малих вода

И за прорачуне вероватноће појаве малих вода Колубариних притока

примењена је иста теоријска–Лог нормалнарасподела.
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Табела 45. Прорачун вероватноће малих вода Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице

Поврат. пер. (год.)
Вер. појаве

(%)

Рибница

Q [m3/s]

Градац

Q [m3/s]

Јабланиц

а Q [m3/s]

Обница

Q [m3/s]

1,000 99,99 0,002 0,054 0,005 0,004

1,001 99,9 0,003 0,078 0,009 0,007

1,002 99,8 0,004 0,088 0,010 0,008

1,005 99,5 0,005 0,104 0,013 0,011

1,010 99 0,006 0,120 0,015 0,013

1,020 98 0,008 0,141 0,019 0,016

1,053 95 0,012 0,178 0,026 0,022

1,111 90 0,017 0,220 0,034 0,029

1,25 80 0,026 0,283 0,047 0,041

1,333 75 0,031 0,311 0,054 0,047

1,429 70 0,036 0,339 0,060 0,053

1,667 60 0,046 0,397 0,074 0,065

2 50 0,059 0,459 0,090 0,079

2,5 40 0,076 0,531 0,109 0,096

3,333 30 0,099 0,620 0,133 0,118

4 25 0,115 0,676 0,149 0,133

5 20 0,135 0,744 0,169 0,151

10 10 0,208 0,958 0,236 0,213

20 5 0,297 1,181 0,310 0,282

50 2 0,444 1,494 0,422 0,387

100 1 0,580 1,747 0,519 0,477

200 0,5 0,740 2,017 0,627 0,579

500 0,2 0,996 2,400 0,787 0,732

1000 0,1 1,225 2,711 0,924 0,862

10000 0,01 2,269 3,892 1,485 1,403

Минимална вода која се на Рибници појавила у осматраном периоду била

је 0,008 m3/s и вероватноћа њене појаве је 98 %, односно сваких 1,02 година. Са

повратним периодом од 20 година – вероватноћом од 5 %, може се очекивати

минимална вода од 0,3 m3/s; на сваких 50 година са вероватноћом од 2 %, може се

јавити минимална вода од 0,44 m3/s; на 10000 година могуће је очекивати појаву
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тако ванредне водне године кад би минимална вода била чак 2,27 m3/s –

вероватноћа такве појаве је 0,01 %.

Слика 23. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Рибнице

Минимална вода која се на Градцу појавила у осматраном периоду била је

0,072 m3/s и вероватноћа њене појаве је око 99 %, односно скоро сваке године. На

20 година са вероватноћом од 5 %, може се очекивати минимална вода од

1,18 m3/s; са повратним периодом од 50 година – вероватноћом од 2 %, може се

јавити минимална вода од 1,49 m3/s; на 10000 година могуће је очекивати појаву

тако ванредне водне године кад би минимална вода била чак 3,89 m3/s –

вероватноћа такве појаве је 0,01 %.
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Слика 24. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Градца

Минимална вода која се на Јабланици појавила у осматраном периоду била

је 0,02 m3/s и вероватноћа њене појаве је нешто мања од 98 %, односно на сваких

1,02 године. Са повратним периодом од 20 година – вероватноћом од 5 %, може се

очекивати минимална вода од 0,31 m3/s; на сваких 50 година са вероватноћом од

2 %, може се јавити минимална вода од 0,42 m3/s; са повратним периодом од

10000 година могуће је очекивати појаву водне године кад би минимална вода

била 1,48 m3/s – вероватноћа такве појаве је 0,01 %.
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Слика 25. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Јабланице

Минимална вода која се на Обници појавила у осматраном периоду била је

0,01 m3/s, вероватноћа њене појаве је нешто мања од 99,5 %, односно на сваких

1,005 година. На сваких 20 година са вероватноћом од 5 %, може се очекивати

минимална вода од 0,28 m3/s; са повратним периодом од 50 година –

вероватноћом од 2 %, може се очекивати минимална вода од 0,39 m3/s; на 10000

година могуће је јављање водне године кад би минимална вода била 1,4 m3/s –

вероватноћа такве појаве је 0,01 %.
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Слика 26. Графикон: Крива учесталости минималних протицаја Обнице

Ман Кендал тест

И средњи, максимални и минимални низови протицаја река колубарског

слива подвргнути су Ман Кендал тесту.

За протицаје реке Рибнице, Ман Кендал тест је показао: Qsr има тренд

пораста за посматрани низ од: +0,002 m3/s, што нема статистичку значајност; Qmin

показује тренд опадања од: -0,001, без статистичке значајности; Qmax показује

позитивни тренд од: +0,871 m3/s, са умереном статистичком значајности (*).

За протицаје реке Градац: Qsr показује тренд опадања за посматрани низ од:

-0,007 m3/s, што нема статистичку значајност; Qmin не показује никакве промене;

Qmax показује негативни тренд од: -0,357 m3/s, са малом статистичком значајности

(+).
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За реку Јабланицу Ман Кендал тестом је утврђено следеће: Qsr показује

мало статистички значајан (+) тренд опадања за посматрани низ од: -0,009 m3/s;

Qmin показује статистички значајан (**) тренд опадања за посматрани низ од:

-0,002 m3/s; Qmax показује негативни тренд од: -0,250 m3/s, без статистичке

значајности.

За протицаје реке Обнице: Qsr не показује никакав статистички значајан

тренд; Qmin не показује никакав статистички значајан тренд; Qmax показује

негативни тренд од: -0,075 m3/s, који није статистички значајан.

Намеће се, да осим реке Обнице у остала три посматрана слива Колубаре

постоје благи трендови промена протицаја. Код реке Рибнице максимални

протицаји показују тренд пораста који је умерено статистички значајан, док код

Градца максимални протицај има тренд опадања са малом статистичком

значајности. Највише измена у протицају показује река Јабланица, где средњи

протицаји показују мало статистички значајан тренд опадања, а минимални –

статистички значајан тренд опадања. Ови подаци указују на појаву смањења

водности слива Јабланице, што представља интересантну тему за даља

хидролошка истраживања.

6.2.1.3. Дрински сливови

Дринску групу река које настају на Ваљевским планинама представљају

три главна тока: Љубовиђа, Трешњица и Рогачица. Већ је више пута истицано да

на овим рекама не постоје редовна хидролошка осматрања. Зато су њихови

основни хидролошки параметри добијени помоћу модела. Основа је било

израчунавање вредности специфичног отицаја, преко формуле у којој су

независне варијабле биле: средње годишње температуре, средње годишње

падавине и процентуално учешће магматских и метаморфних стена. Након што је

израчуната просечна вредност специфичног отицаја, за сваки од сливова

израчунати су и остали хидролошки параметри: протицај, висина отицаја,

коефицијент отицаја, а на крају и водни биланс.
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Водни биланс

Река Љубовиђа према моделу има вредност просечног годишњег

специфичног отицаја од 12,65 l/s/km². Извођењем преко формуле специфичног

отицаја добијена је просечна годишња вредност протицаја Љубовиђе – 2,02 m3/s.

Из специфичног отицаја, израчуната је и просечна висина отицаја на подручју

слива, која износи 399 mm. Како је средња количина падавина коју прими слив

Љубовиђе 1024 mm, добијена је вредност коефицијента отицаја од 0,39. Она је

релативно висока у поређењу са осталим сливовима Ваљевских планина.

Водни биланс слива Љубовиђе: 1023,7 mm = 398,9 mm + 624,8 mm. Из

средње годишње вредности протицаја 2,02 m3/s, израчунато је да са слива реке

Љубовиђе годишње отекне 0,0637 km3 воде.

Река Трешњица има вредност просечног годишњег специфичног отицаја од

12,87 l/s/km². Просечна годишња вредност протицаја Трешњице је 1,3 m3/s, а

висина отицаја износи 406 mm. Средња количина падавина у сливу Трешњице је

1019 mm, па је вредност коефицијента отицаја од 0,40, после Градца, највиша од

свих сливова. Слив Трешњице има и убедљиво највећу просечну висину од свих

сливова Ваљевских планина (836 m) и значајну дисекцију рељефа, што одговара

високој вредности коефицијента отицаја.

Водни биланс слива Трешњице изгледа овако: 1019 mm = 405,8 mm +

613,3 mm. Са њеног слива просечно годишње отекне око 0,041 km3 воде.

Река Рогачица има просечни годишњи специфични отицај од 11,52 l/s/km².

Просечна годишња вредност протицаја Рогачице је 2,35 m3/s, а висина

отицајаизноси 363,3 mm. Слив Рогачице просечно прими 952 mm падавине,

одакле следи да је вредност коефицијента отицаја 0,38, приближно осталим

притокама Дрине.

Водни биланс слива Рогачице: 951,9 mm = 363,3 mm + 588,6 mm. Тако са

слива реке Рогачице годишње отекне ка Дрини око 0,074 km3 воде.

Из ових података проистиче да притоке Дрине имају нешто веће вредности

специфичног отицаја у односу на остале сливове Ваљевских планина, али и

вредности осталих хидролошких параметара – висине и коефицијенте отицаја и

по томе су прве иза Градца. Имајући у виду физичко–географске услове
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(климатске одлике, геолошки састав, дисекцију рељефа, и др.) и њихов положај –

на западним деловима Ваљевских планина, окренутим ка Дрини, могло би се рећи

да је овакав резултат реалан и да би могао бити приближан оном у природи. Да би

се то потврдило потребно је формирати хидролошке станице на овим токовима.

Збрајајући вредности – билансе сливова, може се констатовати да

сливовима Ваљевских планина ка Дрини, просечно годишње отекне око

0,1787 km3 воде. То је најмања количина вода од све три групе сливова Ваљевских

планина, али није резултат мање водности већ најмање површине коју они

захватају.

6.2.2. ВОДНИ РЕЖИМ РЕКА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Годишњи ток протицаја на речним токовима, који је уочљив на

хидрограму, најчешће је подељен на два изразита периода, а на многим рекама и

на четири, који представљају фазе водног режима. Трајање је најбитнија одлика

фаза водног режима, зависи од начина храњења речног тока, које је условљено

климатским особеностима простора речног слива (Дукић и Гавриловић, 2008).

У претходном делу хидролошке анализе кроз преглед и анализу протицаја

западноморавских и колубарских сливова уочене су извесне сличности и

различитости између ових природних група, али и унутар њих. Иако је мартовски

максимум код свих осматраних река присутан, код западноморавских се јавља

значајно смањење протицаја већ у априлу. Те појаве код колубарских сливова

нема, код њих је април месец са највећим протицајем после марта.

Од колубарских притока издваја се Обница, која у просеку има више воде

у фебруару, него у априлу, слично западноморавским рекама. С друге стране,

Каменица је најмањи западноморавски слив, са најмањим количинама воде и

стиче се утисак да је његов режим другачији од оног Скрапежа и Чемернице. То

донекле илуструје и минимум протицаја на Каменици у августу, док се код друге

две западноморавске реке минимум чешће јавља у септембру.
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Слика 27. Хидрограми12 средњих месечних протицаја река: Скрапеж, Каменице,
Чемернице, Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице за период 1961-2010. година

Ипак, генерално посматрано хидрограми средњих месечних протицаја

посматраних токова Ваљевских планина, указујуна рано пролећни – мартовски

максимум протицаја и минимум на крају лета и почетком јесени – у септембру и

августу. Затим следи (углавном) постепен пораст протицаја кроз јесење и зимске

месеце до пролетњег максимума. Овакав годишњи ход протицаја, према

класификацији речних режима у СФР Југославији С. Илешича (1947), који је

Пардеову класификацију прилагодио простору тадашње државе, најближи је

рекама плувио–нивалног режима балканске – умерено–континенталне варијанте:

„на Морави, Млави, Пеку и Тимоку, са слабим јесењим порастом воде на

Колубари и Западној Морави. Највиши су водостаји у марту и априлу или априлу

и марту, а најнижи у септембру и августу.“

Према Н. Живковићу (2006) целокупан поступак утврђивања водних

режима морао би се водити свеобухватније. Баш на примеру ваљевске Јабланице

показано је да се издвајањем мањих периода у оквиру дужег низа осматрања (на

пример петнаестогодишњих у оквиру тридесетогодишњег низа) и продужавањем

или скраћивањем издвојеног низа, долази до померања вредности максимума и

минимума, односно измена годишњег хода средњих месечних вредности

протицаја, што није случајност. Исти аутор указује да је важан сегмент у

12 Ради упоређивања хидрограма, средњи месечни протицаји су дељени са средњом годишњом
вредности, како би се уклонили утицаји апсолутних вредности.
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решавању проблема дефинисања речног режима, одређивање порекла падавина,

односно раздвајање снежног и кишног утицаја на протицај, исказаног

процентуалним учешћем у годишњем отицају. Ако се претпостави да је отицај у

периоду децембар–април под превасходним нивалним утицајем, а мај–новембар

под кишним – да ли је у случају Јабланице реч о плувио–нивалном или нивално–

пливијалном речном режиму? Да ли је правилно дефинисати речни режим на

основу времена појаве првог максимума и минимума отицаја или је оправданије

испитати порекло отицајних вода? (Живковић, 2006).

Ово последње, јесте и основно питање које би требало да буде у средишту

рада на некој другачијој – унапређеној класификацији речних режима. Свака

класификација, па касније и рејонизација и слични покушаји груписања или

издвајања неких појава или целина по неким сличностима, законитостима и сл.

неминовно намеће значајан удео свођења, уопштавања, генерализације.

Представљена класификација С. Илешича упркос својим недостацима указује на

неке од главних особености речних режима токова на простору Србије и веома је

корисна у основним регионално – хидрогеографским изучавањима.

У случају река Ваљевских планина, она указује на сличности у њиховим

општим хидролошким  особинама, које свакако постоје и резултат су природних

услова, али и оваквог нивоа генерализације. Можда би и ово истраживање, од

претходне анализе, испитивања сложених физичко–географских услова –

закључно са хидрогеографском рејонизацијом Ваљевских планина, односно

речних сливова који се ту формирају, могло бар мало да допринесе да оваква

уопштена слика буде унеколико јаснија, приближнија или чак примењивија.

6.2.3. РАСПОДЕЛА ВОДА ПО ВИСИНСКИМ ЗОНАМА И ВОДНИ

ПОТЕНЦИЈАЛ ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Водност слива односно издвојеног простора по правилу расте са

повећањем апсолутне висине. То је резултат појаве да са порастом надморске

висине у овдашњим климатским условима, долази до пораста количине падавина

(вертикални падавински градијент), а снижавања просечне температуре ваздуха
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(вертикални термички градијент) и смањивања испаравања, што такође утиче на

повећавање водности.

Из тог разлога се приликом анализе водности неке области, као један од

занимљивих сегмената, често врши и утврђивање расподеле воде по висинским

зонама. Ови подаци говоре о томе колика количина воде отекне са одређеног

висинског појаса, што је корисно сазнање у хидрогеографској теорији, али и

пракси са аспекта водопривредних потреба.

У том циљу, читав простор сливова Ваљевских планина издељен је на 14

висинских зона на по 100 m. Помоћу програма IDRISI Selva, коришћењем модела

специфичног отицаја, падавина (и дигиталног модела терена), за сваку висинску

зону добијене су просечне вредности ових показатеља. Пошто је утврђена и

површина терена коју захвата свака висинска зона, израчунат је просечан

протицај по зонама, на основу чега су добијени износи – количине воде која са

сваке од њих отекне.

Количине воде по висинским зонама – будући условљене вредношћу

протицаја (у ствари односом специфичног отицаја и површине), постепено расту

од најнижих делова терена до висинске зоне од 400 m, када долази до нешто

наглије промене вредности.

Како су вредности специфичног отицаја и површине зоне, сразмерно

велике и најповољније у висинској зони 500–600 m, то је овој зони дало и највећу

вредност протицаја – 4,6 m3/s, а тиме и највећу запремину воде од 0,1451 km3.

Као што су релативно нагло нарасле, изнад 800 m висине долази до пада

вредности специфичног отицаја, смањују се површине терена – тиме и протицај,

што за резултат има мање количине воде у „горњим“ висинским зонама.

Тако највиши делови терена око самих повленских врхова иако имају

процењен специфични отицај на 19,5 l/s/km2, будући да захватају само 17 ha

површине располажу са најмањих 0,0001 km3 воде годишње.
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Табела 46. Висинске зоне сливова Ваљевских планина, са специфичним отицајем,
површином, протицајем и укупном количином воде годишње

вис. зона (m) q (l/s/km2) F (km2) Q (m3/s) кол. воде/год.
(km3) %

(100–200) 4,90 31,96 0,157 0,0049 0,60
(200–300) 5,63 159,56 0,898 0,0283 3,45
(300–400) 6,52 410,01 2,671 0,0842 10,27
(400–500) 7,67 541,28 4,150 0,1309 15,95
(500–600) 9,06 507,91 4,600 0,1451 17,68
(600–700) 10,79 408,83 4,413 0,1392 16,96
(700–800) 12,51 292,1 3,655 0,1153 14,04
(800–900) 14,10 173,97 2,454 0,0774 9,43
(900–1000) 15,29 120,63 1,845 0,0582 7,09
(1000–1100) 16,41 47,41 0,778 0,0245 2,99
(1100–1200) 17,25 17,77 0,307 0,0097 1,18
(1200–1300) 18,49 5,05 0,093 0,0029 0,36
(1300–1400) 19,53 0,17 0,003 0,0001 0,01

Укупна количина воде која отекне сливовима Ваљевских планина, овако

израчуната износи око 0,82 km3. Од тога се у појасу од 400–800 m, налази чак

0,53 km3 или непуних 2/3 укупне воде.

Истраживана област сливова Ваљевских планина у предеоном, али и

висинском смислу може се изделити на три целине: брдску (100–500 m) – која

заузима површину од 1142,81 km2, нископланинску (500–1000 m) – са површином

од 1503,44 km2 и планинску (преко 1000 m) – површине 70,4 km2.

Одатле се долази до занимљивих података да: са брдског простора сливова

Ваљевских планина отекнегодишње 0,2924 km3 воде; са нископланинског

простора, који је и највеће површине,отекне највише воде – 0,5351 km3; са

планинског дела, очекивано, будући најмање површине, просечно годишње

отекне тек 0,0372 km3.

Међутим, и на простору Ваљевских планина важи правило да квалитет

површинских вода – извора и речних токова расте са порастом надморске висине

и удаљавањем од људских насеља. Томе би требало посветити нарочиту пажњу и

са аспекта водопривредних потреба – будућих планова коришћења вода, али још

пре са аспекта фундаменталне заштите вода и водних појава, без обзира да ли се

оне пројектују као природне вредности или перспективни водопривредни ресурси.
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Напослетку, треба направити још један осврт на „водни потенцијал“

Ваљевских планина.

Водни потенцијал из наслова рада, представља појам који подразумева

површинске воде неке области у смислу њихове количине и квалитета. Међутим,

он је у случају Ваљевских планина уведен и како би се на најбољи начин могли

приказати значај и разноврсност водних особености овог у физичко–географском

смислу веома занимљивог дела Србије. Детаљна анализа хидролошких

параметара 11 главних сливова Ваљевских планина јасно је приказала укупни

водни потенцијал, а донекле и његове специфичности.

Што се тиче квантитета – количина воде, на основу претходне анализе није

тешко израчунати просечну количину воде која годишње отекне сливовима

Ваљевских планина. Ако се сабере 0,339 km3 воде која протекне

западноморавским сливовима, 0,264 km3 колубарским сливовима и 0,1787 km3

дринским сливовима, добија се укупно 0,782 km3 воде, која годишње отекне

рекама Ваљевских планина.

Ова бројка се разликује, мања је од он представљене приликом расподеле

вода по висинским зонама. Та разлика од 0,04 km3 је резултат тога што је у првом

случају она резултат модела, а овде је израчуната комбиновано – као збир

„емпиријских вредности“13 за западноморавске и колубарске сливове и

моделованих за дринске сливове.

Површина истраживаног простора – сливова Ваљевских планина је

2716,81 km2, што представља око 3 % површине Србије. Ако са целокупног

простора Србије просечно годишње отекне са 18,4 km3 воде (Дукић и Гавриловић,

2008), то значи да сливови Ваљевских планина чувају 4,25 % укупних количина

површинске воде у Србији.

На исти начин може се израчунати и водни потенцијал, односно количине

воде самих Ваљевских планина – уже границе простора који је истраживан у овом

раду.

Већ је објашњено на који начин је извучена граница Ваљевских планина.

Будући да је моделовањем добијена вредност специфичног отицаја за свако

јединично поље издвајањем полигона Ваљевских планина и применом модела –

13 Мада су и код једних и код других вредности падавина такође производ модела.
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из програма IDRISI Selva добијена је просечна вредност специфичног отицаја у

области Ваљевских планина, од 12,86 l/s/km2.

Табела 47. Просечне вредности специфичног отицаја, падавина, темература ваздуха и
надморске висине јединственог полигона Ваљевских планина

Ваљевске
планине X (mm) T (0C) Hsr (m) q (l/s/km2)

1027 8,92 743 12,86

На основу површине Ваљевских планина (у оквиру границе која је

представљена у раду) – 823,86 km2 и моделоване просечне вредности

специфичног отицаја, изведена је и просечна вредност протицаја у оквиру

Ваљевских планина, која износи – 10,59 m3/s. Множењем са бројем секунди у

просечној години добијена је вредност од 0,334 km3 површинске воде, која

просечно годишње отекне са њихове површине. То значи да Ваљевске планине

које покривају 0,93 % Србије, имају 1,8 % укупне расположиве површинске воде.

Овај податак на први поглед не пружа неку јасну слику о водности овог

простора. Статистички гледано, он је можда у извесној мери воднији од просека

за Србију, али то је и очекивано имајући у виду брдско-планински карактер

предела, а „...највише воде у  Србији се налази у брдско-планинској области, а

најмање у низији, где је она најпотребнија“ (Дукић и Гавриловић, 2008). Ипак, ако

би „водном потенцијалу“ – површинским водама придодали све оне

експлоатисане, утврђене и претпостављене количине подземних вода, нарочито у

оквиру Мионичко–Ваљевског крашког басена (поглавље „Извори и врела“), чији

је квалитет ванредан, добили би можда реалнију слику и потврду тезе Р.

Лазаревића (1996) о потенцијалној „фабрици воде“ коју представљају Ваљевске

планине.

Међутим, прича о квантитету површинских вода и њиховом квалитету –

водном потенцијалу Ваљевских планина, не може бити потпуна без приказа

природних вредности воде и водних појава Ваљевских планина – њиховог

хидролошког наслеђа.
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6.2.4. ХИДРОЛОШКО НАСЛЕЂЕ ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Хидролошко наслеђе, нова тема у хидрологији – заштити водних ресурса14,

уједно представља и посебну област у оквиру геонаслеђа, која у средиште свог

интересовања ставља хидролошку разноврсност одређеног простора, истражујући

је, вреднујући је и из ње издвајајући изузетне сегменте, репрезентативне водне

појаве – објекте хидролошког наслеђа (Симић и др., 2010).

Објекат хидролошког наслеђа је „појавни облик воде на Земљи или њеном

одређеном делу, кога његове еколошке, ресурсне, научне, образовне, социо–

културне и естетске вредности издвајају из обиља других и чине јединственим“

(Симић, 2009). Хидролошко наслеђе истиче вредност својих објеката – као

засебних природних појава и феномена (научна, образовно–васпитна и естетска

вредност), саставних и елементарних делова природног система (еколошка

вредност) и појава које су услов постојања и развоја човека и друштва (ресурсна и

социо–културна вредност), а њихово очување и заштиту поставља као један од

крајњих циљева (Simić et al., 2012).

Из теоријског оквира хидролошког наслеђа уочава се његова суштинска

веза са шире схваћеним појмом водног потенцијала. У хидролошком наслеђу и

хидрогеографији уопште, појам водног потенцијала је еквивалентан појму

вредности. Универзалне вредности воде и њених појава исказане као еколошке,

ресурсне, научне, образовно–васпитне, социо–културне или естетске,

представљају основу њеног потенцијала. Одатле следи да водни потенцијал појава

које се издвајају од других по некој ванредној вредности (или више њих),

објективно постоји.

На основу досадашње анализе природних услова и хидрографских

карактеристика већ су наговештене водне вредности–потенцијали подручја

Ваљевских планина, а спомињане су и конкретне водне појаве које одликују

изузетне особине.

Питање избора објеката геонаслеђа на датом простору из обиља других,

једно је од основних у геонаслеђу: Да ли и зашто истраживана појава завређује да

буде објекат геонаслеђа (хидролошког наслеђа)? Квалитативни метод је дуго био

14 Хидролошко наслеђе је подцелина у оквиру Заштите водних ресурса, која је саставни
деоВодопривреде, комплексне области Хидрологије.
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једини метод у пракси у заштити природе и геонаслеђу, који је собом носио

недостатке субјективног приступа у истраживањима. Данас постоји доста радова

на тему дефинисања вредностии увођења квантитативних метода у геонаслеђе

(Bruschi & Cendrero, 2005; Pralong, 2005; Serrano & Gonzales-Trueba, 2005; Coratza

& Giusti, 2005; Zouros, 2007; Pereira & Pereira Caetano Alves, 2007; Reynard et al.,

2007; Erhartić, 2010; Pereira & Pereira, 2010; Petrović et al., 2013; Purice, Romanescu

& Romanescu, 2013), док када је реч о хидролошком наслеђу, тек понеки теоријски

(Simić, Milovanović & Jojić Glavonjić, 2014). Срећом, простор Ваљевских планина

је обухваћен Листом објеката хидролошког наслеђа Србије (Гавриловић, Белиј и

Симић, 2009), па су главни објекти хидролошког наслеђа од раније познати:

I Извори

Извори и врела

1) Врело Градца

2) Врело Љига

3) Дегурићко врело

4) Таорска врела

Потајнице

5) Бања (Петничка пећина)

Термоминерални извори

6) Термално извориште у џиновском лонцуСавинац (р. Дичина)

II Реке

Изворишта – водни резервати (делови речних сливова)

7) Дичина (р. Чемерница)

8) Јабланица (р. Колубара)

9) Каменица (р. ЗападнаМорава)

10) Рибница (Мионица)

11) Чемерница (р. ЗападнаМорава)
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Водопади и слапови

12) Слапови Таорских врела

13) Водопад Скакало на Манастирици

Понорнице

14) Вујића понаре

15) Манастирица

16) Пландиште

17) Повленска река

18) Поличка река

19) Понорница понора под Плочом

20) Радмиловац

IV Баре, ритови, мртваје и тресаве

Тресаве

21) Дивчибарска тресава

На подручју Ваљевских планина регистрован је чак 21 објекат

хидролошког наслеђа Србије,што представља нешто мање од 8 % свих објеката

ове врсте на територији наше земље. То је занимљив постотак имајући у виду да

сливови Ваљевских планина покривају око 3 % површине Србије. Међутим,

битнија је и занимљивија анализа врста водних појава које су заступљене, као и

конкретних објеката.

На листи се налази 6 објеката прве групе – I Извори: врело Градца, врело

Љига15, Дегурићко врело и Таорска врела (подгрупа Извори и врела), Бања

(подгрупа Потајнице) и термално извориште у џиновском лонцу Савинац

(подгрупа Термоминерални извори). У делу о хидрогеолошким одликама

приказане су основне карактеристике подземних водау оквирусливова Ваљевских

планина. Крашка издан је приказана као доминантна, а она се празни преко

снажних крашких врела, која сурепрезентативне водне појаве Ваљевских

планина– објекти хидролошког наслеђа.

15 Које се налази у непосредној близини границе истраживаног подручја.
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Слика 28. На врелу Градца

Врело Градца одликује ванредан хидролошки потенцијал у смислу

издашности и квалитета воде, а смештено је у изузетном природном окружењу –

клисури реке Градац која је заштићено подручје – Предео изузетних одлика

(Група аутора, 1995).

Дегурићко врело избија из врелске пећине, на излазу из кањона Градца и

представља јединствену спелеоморфолошку и хидролошку целину, која је такође

део Предела изузетних одлика „Клисура реке Градац“.

О Таорским врелима и врелу Бања је већ писано у претходном делу рада

(поглавље „Извори и врела“). Одликује их изузетна научна и образовно–васпитна

вредност.
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Слика 29. На Таорским врелима

Таорска врела – Споменик природе (у поступку заштите), изузетна крашка

зона истицања у долини Скрапежа, у подножју Повлена, село Доњи Таор, коју

чини главно врело које истиче из врелске пећине и више сталних и периодских

извора у долини Врелског потока. Бројни слапови и мањи водопади, између којих

су некад окретале воденице, представља и једну од највећих акумулација бигра у

западној Србији из које се (на жалост) још увек вади ова драгоцена стена (Група

аутора, 2012б).

Врело Бања (иако механизам рада још није у потпуности испитан) има

одлике повремене потајнице – интермитентног извора, који су ретки на светском

нивоу, а део је Споменика природе „Петничка пећина“ (у поступку заштите)

(Група аутора, 2012а).

Термално извориште у Савинцу у самом кориту – џиновском лонцу

Дичине, није типична појава за простор Ваљевских планина, али је као природни
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феномен будући у сливу Чемернице ушао у оквир истраживаног простора овог

рада.

Другу групу, II Реке, на ширем простору Ваљевских планина чини: пет

Изворишта – водних резервата: Дичина, Јабланица, Каменица, Рибница и

Чемерница; две појаве из подгрупе Водопади и слапови: водопад Скакало на

Манастирици и слапови Таорских врела16; седам река–понорница: Вујића понаре,

Манастирица, Пландиште, Повленска река, Поличка река, Понорница понора под

Плочом и Радмиловац.

Изворишта – водни резервати (делови речних сливова) – у потпуности су

преузети из Закона о искоришћавању и заштити изворишта водоснабдевања

(„Службени гласник РС“, бр. 27/77, 24/85, 29/88) и Закона о изменама и допунама

закона о искоришћавању и заштити изворишта водоснабдевања („Службени

гласник РС“, бр. 29/83). Идеја стварања хидролошких – водних резервата је

суштинска заштита вода као основне и јединствене вредности једног подручја,

али и заштита читавог комплекса природне средине (Simić, 2011). Коришћење

ресурса воде у будућности, би потенцијално била једна од основних функција

оваквих добара, али само уз највиши ниво очувања хидрогеографских и свих

других природних вредности. Из тог разлога су водни резервати, који су у Србији

предвиђени и Законом о заштити природе, као посебна врста природних добара (у

оквиру Специјалних резервата природе), у хидролошком наслеђу прихваћени као

погодан пример који ће у пракси доказати, да је могуће усагласити две наизглед

супротстављене активности – коришћење и заштиту.

Треба истаћи да је од 11 сливова Ваљевских планина чак њих 4

(Чемерница и Дичина су јединствен слив) уврштено у водне резервате, што

сведочи о њиховом потенцијалу и значају: „Ова изворишта водоснабдевања

налазе се углавном у планинском, а делом и у брдском појасу. То су у великој

мери очувана подручја, која захватају велике комплексе шума и квалитетних

пашњака. Обрадиве и изграђене површине су незнатно заступљене, па

површинске воде, по квалитету, припадају највишим класама. Заштита

16 Објекти хидролошког наслеђа су издвајани тако, да у случају да се састоје из више типова
водних појава које су изузетне, а представљају различите групе у оквиру хидролошког наслеђа,
наводе се на оба места са прецизирањем типа појаве (пример: Дајићко језеро се налази у оквиру III
групе „Језера“, а Тресава на ободу Дајићког језера се налази у IV групи „Баре, ритови, мртваје и
тресаве“).
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изворишта, дакле, од изузетног је значаја, али не само због очувања квалитета

вода, него и због заштите укупног биолошког потенцијала на овим подручјима,

као својеврсне стратегијске еколошке резерве Републике“ (Ђорђевић, 1992).

Водопади и слапови заузимају посебно место у заштити природе јер

представљају школске примере природних споменика па су и били међу првим

објектима које је човек штитио17.

Њихове естетске вредности су нарочито изражене, због чега је донекле

занемарен њихов научни и васпитно–образовни значај: „По свом изгледу, пре

свега визуелним и шумним ефектима, водопади су веома атрактивне природне

појаве које остављају снажан утисак на посматраче и посетиоце. Њихове

вредности су посебно наглашене чињеницом да се доста ретко јављају. Они имају

одговарајући научни и образовни значај с обзиром да представљају показатељ

разноврсности и дуготрајности природних процеса који су довели до њиховог

настанка. Водопади чине својеврсне природне моделе на којима се могу пратити и

проверавати законитости одвијања ерозивних процеса, или индикаторе одређених

геолошких појава и структурних односа“ (Васиљевић,1983).

Водопад Скакало на реци Манастирици, десном изворишном краку реке

Рибнице, смештен је непосредно испод највишег маљенског врха Краљевог стола,

уз магистрални пут Ваљево–Дивчибаре. Скакало је тeктoнски вoдoпaд настао нa

лoкaлнoм рaсeду у крeчњацима са главним одсеком висине преко 15 m и неколико

већих каскада (укупна висина је око 30 m), које се стрмо спуштају ка кањону и

кориту Манастирице.

„Скакало је степенаста кречњачка полица од три спрата и да је ова речица

богатија водом, онда би ово био међу најлепшим водопадима у Србији“

(Павловић, 1907). Водопад Скакало на Манастирици представља значајан

локалитет у оквиру будућег заштићеног природног добра Маљен.

17 Водопади Мала и Велика Рипаљка на реци Градашници, у подножју планине Озрен крај
Сокобање, су први проглашен природни споменик у Србији, заштићен 1949. године.
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Слика 30. Водопад Скакало

Понорнице су изузетне природне, хидролошке појаве, слично потајницама

везане за крашка подручја. Одликује их површински ток, развијен у вододрживој

подлози и подземни ток – пониру након што наиђу на кречњачке партије стена.

Понорнице су, пре свега, појаве велике научне и образовне вредности, значајне за

истраживање морфологије и хидрографије крашких терена. Свака понорница

представља засебан хидрографски систем састављен од низа изузетних појава:

врела, нормалне речне долине, понора, подземног тока, подземних облика краса

(пећине, на пример), врела...
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Понорнице су типичне хидрографске појаве Ваљевског краса и његови

репрезенти. Јављају се понајвише у крашким деловима сливова Лепенице,

Рибнице и Јабланице. Као засебни објекти геонаслеђа први путсе јављају у оквиру

Листе хидролошког наслеђа Србије.

На подручју Ваљевских планина, употпуњавајући већ наглашавану

разноврсност његових водних појава, налази се и један објекат хидролошког

наслеђа Србије четврте групе – IV Баре, ритови, мртваје и тресаве.

Тресаве су праве природне реткости не само на подручју Србије,

изражених еколошких, научних и образовних вредности:...„Истакнимо и још један

изузетно важан разлог очувања брдских и планинских тресава: оне су специфичан

облик летописа природе, у њиховим слојевима записана је на својеврстан начин

историја наше природе, посебно живе природе; на основу проучавања тресетних

слојева ми смо реконструисали историју шума на подручју Југославије, у њеном

току од краја Великог Леденог доба па све до данас... (Јанковић и Караџић,

1990/91).

Дивчибарска тресава смештена у самом центру насеља Дивчибаре, данас

представља преостали фрагмент некада великог тресавског подручја у изворишту

Беле Каменице. Делови тресаве су исушени, прилагођени туристичкој намени  и

претворени у грађевинско земљиште.

Ове изузетне појаве Ваљевских планина, националног значаја, и својом

бројношћу сведоче о изузетном водном богатству Ваљевских планина.

Статистика и бројност су на једној страни али нарочиту пажњу привлачи њихова

разноликост.

Изузетна крашка врела која одликују осим вредности као ресурса пијаће

воде и истакнуте научне и еколошке, вредности; водни резервати који сведоче о

изузетној важности за Србију очувања вода и природног окружења делова

Ваљевских планина у којима су развијени; водопади, слапови и реке понорнице –

јединствени украси и феномени Ваљевског краса, само потврђују оно што бројке

наговештавају.
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Слика 31. Потопљена вртача у селу Брежђе, имање Томислава Стевановића

Ако се томе придодају изузетне водне појаве које се нису нашле на листи18:

Црвенбрешко врело, водопад на Иконића реци, потопљена вртача у селу Брежђе,

Кључка врела, водопади и слапови у долини Трибуће... и оне неоткривене, назире

се права слика изузетног хидролошког наслеђа Ваљевских планина, које њихов

водни потенцијал чини потпуним.

18 Потенцијални објекти хидролошког наслеђа Србије.
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7. ХИДРОМЕТРИЈСКЕ ОСОБИНЕ РЕКА ВАЉЕВСКИХ

ПЛАНИНА И МОРФОМЕТРИЈСКИ ПОКАЗАТЕЉИ

СЛИВОВА

7.1. МОРФОМЕТРИЈСКИ И ХИДРОГРАФСКИ ПОКАЗАТЕЉИ

СЛИВОВА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Речни слив у географским изучавањима представља једну од најбољих и

најпогоднијих природних, а просторно јасно омеђених целина. Речни режим

једног тока условљенје тамошњим физичко–географским чиниоцима, али је у

извесној мери одређен и основним елементима речног слива. Сматра се, да се

само познавањем основних показатеља речног слива који су важни за

објашњавање различитих особености или појава, на комплексан начин може

изучавати његов речни режим и друге карактеристике (Оцокољић и Милијашевић,

2010).

Основни елементи речног слива најчешће се изучавају са топографских

карата, у данашње време и у дигитализованом облику уз коришћење различитих

компјутерских програма, чиме се долази до података о њиховим величинама или

карактеристикама. Основни елементи речног слива се према карактеристикама

често групишу на мање целине, попут морфометријских, хидрографских,

хипсометријских, вегетацијских, климатских, геоморфолошких, геолошких и сл.

На подручју Ваљевских планина формира се 11 сливова, чије воде отичу у

слив Дунава: Дрином – Љубовиђа, Трешњица и Рогачица; Западном Моравом –

Скрапеж, Каменица и Чемерница са Дичином; Колубаром – Рибница, Лепеница,

Градац, Јабланица и Обница. За сваки од ових водотокова дигитализована је

комплетна речна мрежа (са топографских карата 1:25000), што је уз

дигитализацију геолошких, педолошких подлога, коришћење дигиталног модела

рељефа и анализу вегетације, помоћу CORINE базе података, послужило за

добијање и анализу одговарајућих елемената сливова главних река Ваљевских

планина.
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Од основних елемената речног слива за које су уређени подаци, издвојени

су: површина слива (F), обим слива (S), коефицијент развитка развођа (Ks),

просечна ширина слива (Bm), коефицијент издужености слива (Kδ), морфолошки

коефицијент слива (δk), коефицијент асиметрије слива (Ka), дужина реке (L),

коефицијент кривудавости реке (Kl), укупна дужина речне мреже слива (ΣL),

укупна дужина речне мреже леве стране реке (ΣLl), укупна дужина речне мреже

десне стране реке (ΣLd), густина речне мреже (D), показатељ неравномерности

развитка речне мреже (fk), средња надморска висина слива (Hsr), пад водотока (It),

просечни пад водотока (Itpros), коефицијент пошумљености слива (Kf),

коефицијент закрашћености слива (Kp), просечан пут падавина до сталног

водотока (Py), коефицијент пропустљивости речног слива (Ki) и геолошки састав

слива.

Проблема, боље речено недоумица приликом рада на израчунавању,

анализи и представљању морфометријских и хидрографских показатеља сливова

река Ваљевских планина, било је неколико. Ове недоумице нису биле условљене

специфичношћу постављеног задатка. Реч је о општим проблемима ове

хидрогеографске теме, који су само донекле били резултат хидрогеографских

особености истраживанe области Ваљевских планина. Истичу се два питања.

Прво питање се односило на појаву неподударања топографског и

хидрогеолошког развођа, због развијености крашких облика рељефа у

карбонатним стенама Ваљевских планина, односно на стварне износе површина

тамошњих сливова.

У одељку о подземним водама дотакнут је и овај проблем, којим се од

истраживача највише посветио Р. Лазаревић (1996). Укратко, истраживања су

показала да се подземни слив Градца простире на рачун Јабланице (Сушице) –

прави хидролошки слив Градца је већи од површинског, а Јабланице мањи; да

подземни слив Рибнице улази у слив Лепенице – прави хидролошки слив Рибнице

је већи од површинског, а Лепенице мањи. Ови подаци су од важности, између

осталог, за праћење вредности отицаја и осталих параметара водног биланса. Али

колики је тај износ разлика, на тадашњем нивоу истраживања није могло бити

установљено. Имајући у виду да ни до данас те везе нису у потпуности истражене

и да би било тешко повући прецизне границе сливова, које би уважиле њихове
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подземне хидрографске односе, одлучено је да се у овој анализи приликом

разграничења, прихвати њихова топографска граница. То је учињено не само из

разлога што није располагано другачијим решењем, већ  из убеђења да овакве

разлике, пре свега у површинама споменутих сливова, нису толике да могу у

значајној мери утицати на њихове морфометријске и хидрографске показатеље и

тиме на остале елементе хидролошке анализе.

Друго питање је било другачије природе: утврђивање главног тока –

изворишног крака–саставнице, јер је за неке од 11 главних река Ваљевских

планина постојало више варијанти. За извориште реке обично се узимао најјачи

или по неким другим параметрима најистакнутији изворишни крак. У временима

када су рекама давана имена није било хидрогеографских истраживања и карата,

да би се са сигурношћу тврдило: „овај крак је дужи или издашнији и одатле тече

Градац“. Тако према карти 1:25000 река Јабланица извире на јужним обронцима

Јабланика, али са аспекта хидрографије то није њен најдужи крак, већ је то

Стубичка река, која креће са падина Великог Повлена. Па шта је онда у

хидрометријском и хидрографском смислу главни ток: Јабланица која за народ са

Јабланика одувек тече – или најдужи изворишни крак, Стубичка река?

Да би била разрешена ова недоумица, прихваћен је принцип присутан у

хидрогеографској пракси, да главни ток сваке реке Ваљевских планина почиње од

изворишта најдуже саставнице, без обзира на њен положај у сливу или неки други

критеријум (традицију, водност и др.) Тако је остварена доследност у поступку

што је важно за оваква истраживања. С друге стране, и овај избор критеријума

будући субјективан, може потврдити тезу о утицају истраживача, који у одређеној

мери усмерава креирање података (у овом случају) о хидрометрији и

морфометрији, јер би у супротном, код сливова Ваљевских планина известан број

показатеља могао показати другачије вредности. Тако је Чемерница, у овом раду

слив са највећим коефицијентом асиметрије, могла бити у потпуности симетричан

слив. Међутим, доследно примењен принцип – најдуже саставнице, на све токове

је, чини се, правилан приступ за анализу, тумачење и евентуално упоређивање

ових показатеља – односа међу сливовима. Принцип, који би подразумевао

прилагођавање одређеном случају (неком од сливова), отворио би простор многим

питањима, а тежиште би се неминовно поново усмерило ка субјективном
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тумачењу истраживача, што треба избегавати, уколико се жели постићи известан

ниво егзактности резултата.

Површина слива (F)

Представља основни показатељ речног слива, који има улогу и основног–

општег податка, неопходног за извођење основних хидролошких параметара

(специфичног отицаја), али и других показатеља речног слива. У овом раду

површине сливова добијене су издвајањем полигона сваког слива у ARC GIS

програму.

Према површини, сливове Ваљевских планина можемо груписати на

следећи начин:

1) сливови до 120 km2 – Трешњица и Рибница;

2) сливови од 120 до 160 km2 – Лепеница, Јабланица, Градац и Љубовиђа;

3) сливови од 160 до 220 km2 – Обница, Рогачица и Каменица;

велики сливови (преко 600 km2): Чемерница и Скрапеж (Табела 48. Основни

хидрометријски показатељи сливова Ваљевских планина, дата је у Прилогу 1.).

Обим слива (S)

Представља укупну дужину линије која идући по највишим тачкама

развођа (вододелници) уоквирује слив раздвајајући га од суседних. У овом раду

обим сваког од сливова добијен је као податак из ARC GIS програма.

Према обиму, поједини сливови Ваљевских планина показују извесне

специфичности. Највећи обим слива 143,4 km, очекивано има слив највећи по

површини, Скрапеж, а затим слив Чемернице, који је и по површини други.

Међутим, Градац који је по површини тек седми од свих сливова, има трећи по

реду обим – 98 km. Најмањи обим слива – 25,5 km очекивано има слив најмање

површине, Трешњице. Слив Рибнице има обим од 83 km, већи од Лепенице,

Јабланице и Љубовиђе, иако му је површина мања.

Коефицијент развитка развођа (Ks)

То је однос обима слива и његове површине. Већи је од јединице. Што је

вредност мања (ближа 1) облик слива се приближава облику круга. Код сливова

облика блиских кругу најбржа је концентрација великих вода. Израчунава се по

формули: Ks = 0,28 x S/√F, где је S – обим слива, а F – његова површина.
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Од сливова Ваљевских планина највећу вредност коефицијента развитка

развођа имају сливови Градца – око 2,2 и Рибнице – око 2,16, што значи да им је

спорија концентрација великих вода, што је између осталог, повољно са аспекта

заштите од вода. Најмањи коефицијент развитка развођа има Лепеница са 1,38,

што увећава вероватноћу појаве поплавног таласа. Ниске вредности коефицијента

забележене су и у два највећа слива Ваљевских планина, Чемернице, 1,54 и

Скрапежа, 1,57, који отичу у Западну Мораву.

Просечна ширина слива (Bm)

Представља однос површине слива и дужине тока реке: Bm = F/L, где је F –

површина слива, а L – дужина речног тока.

Од сливова Ваљевских планина, највеће вредности су у: сливу Скрапежа –

11,35 km и Чемернице – 10,8 km, а вреди споменути и слив Рогачице са просечном

ширином од 7,35 km. Код осталих сливова креће се у распону од 4 до 6 km, а

убедљиво је најмања у сливу Рибнице – 3,18 km, а потом Градца – 3,83 km.

Коефицијент издужености слива (Kδ)

Важан параметар, нарочито за изучавање режима великих вода. Што је

вредност коефицијента већа, слив је више издужен, па је концентрација –

дотицање воде до одређеног места у реци спорије. Израчунава се по формули: Kδ

= L2/F, где је L – дужина речног тока, а F – површина слива.

Убедљиво је највећи код Каменице од скоро 14 – њен слив се од осталих

издваја по издуженом и симетричном облику, са предиспозицијом за „природно“

регулисање – пријем и отицање великих вода (поплавног таласа). Високе

вредности имају и сливови Рибнице – 11,28 и Градца – 10,65 (и код ових сливова

је погледом на речну мрежу приметна „издуженост“). Најмањи коефицијент

издужености слива има Рогачица – само 3,78 што указује на могућност брзог

доспевања воде у речно корито и формирања поплавног таласа. Нешто мање

вредности овог коефицијента, од осталих сливова Ваљевских планина бележе и

два највећа слива – Скрапеж (5,06) и Чемерница – (5,38).

Морфолошки коефицијент слива (δk)

Слив је облика квадрата када му је вредност морфолошког коефицијента

слива 1 – у том случају је најбржа концентрација поплавног таласа. Представља
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однос површине слива и квадрата дужине речног тока: δk = F/L2, где је F –

површина слива, а L – дужина речног тока.

С обзиром на то да представља обрнут однос површине слива и квадрата

дужине речног тока и вредности овог коефицијента код сливова Ваљевских

планина су по редоследу обрнуте од коефицијента издужености слива: најмањи је

код Каменице 0,07 и Рибнице 0,089, а највећи код Рогачице – 0,265 и Скрапежа –

0,198.

Коефицијент асиметрије слива (Ka)

Показује однос површине слива на левој страни реке и површине слива на

десној страни реке. Ако је вредност коефицијента нула – он је у потпуности

симетричан. Удаљавањем од нуле слив је све више асиметричан. Негативна

вредност коефицијента значи да је слив више развијен на десној страни реке, а

позитивна – да је развијенији на левој страни реке. Израчунава се по формули: Ka

= (Fl - Fd)/0,5 x (Fl + Fd), где је Fl – површина слива на левој страни реке, а Fd –

површина слива на десној страни реке.

Најмању вредност од 0,027 има скоро потпуно симетричан слив Љубовиђе.

И слив Јабланице је симетричан – коефицијент асиметрије је 0,05. Негативне

вредности коефицијента асиметрије имају сливови Градца, Скрапежа и нарочито

Трешњице (-0,32) што говори о развијенијој десној страни слива. Веома висок

коефицијент асиметрије, гледајући сливове Ваљевских планина има слив Рибнице

са 0,833, јер се испоставило да јој је најдужа саставница Сувоборска река, чиме је

дошло до драстичног смањења десне стране слива.

Ипак, на основу података упечатљиво се издваја слив реке Чемернице са

коефицијентом асиметрије слива од чак 1,46, што је убедљиво највећа вредност од

свих сливова. То је двоструко више од споменуте Рибнице која је на другом месту

листе. Податак о коефицијенту асиметрије слива Чемернице је тачан, а разлог

овако високе вредности је доследна примена принципа главног тока – од најдуже

саставнице. Наиме посматрајући речну мрежу – слив рекеЧемернице, који пре

ушћа прима и велики подслив Дичине, намеће се да је главни ток онај средишњи,

који полази са југозападних обронака Рајца, испод локалитета Вучје тркалиште.

То је изворишни крак Велике Дичине, Равна река. Мерено током од Равне реке до

ушћа у Западну Мораву, добија се вредност дужине од 55,175 km. Лева и десна
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страна слива су равномерно развијене –дужина речне мреже је на левој страни око

542 km, а на десној 540 km. Тако се добија коефицијент асиметрије од 0,016, што

би представљало најмању вредност од свих сливова Ваљевских планина – скоро

потпуно симетричан слив Чемернице.

Међутим, провером дужине изворишних кракова, уочен је Суви Граб у

изворишту Чемернице, који креће испод самог врха Сувобора, чинећи Граб, а

касније са Буковачом – Чемерницу. Овако изабран главни ток је у потпуности

периферан у односу на „удвојени слив Чемернице и Дичине“, али је аргумент за

његов избор  што је провером дужина (у програму ARC GIS) утврђено да је овај

ток извориште Сувог Граба–ушће у Западну Мораву, за 2,5 km дужи од тока

извориште Равне реке–ушће у Западну Мораву. Доследно примењујући

критеријум најдужег изворишног крака, добијен је у потпуности асиметричан

слив Чемернице: са дужином речне мреже леве стране слива од 925 km и десне од

156 km. Тако су избор критеријума најдужег крака и „субјективна доследност“

примене, донели резултат – Чемерница има слив највеће асиметрије на

Ваљевским планинама, уместо готово у потпуности симетричног слива.

Дужина реке (L)

Основни хидролошки и хидрогеографски податак при представљању речне

мреже. Код пловних река, ток је издељен на речне километре који се обележавају

на карти. У овом раду, дужина токова је добијена дигитализацијом целокупне

речне мреже – из ARC GIS програма.

Од сливова Ваљевских планина најдужа је Чемерница са 58 km, следи само

мало краћи Скрапеж са 57,4 km, а потом Каменица са 54,7 km. Градац је дугачак

40,75 km, Љубовиђа, Рибница, Јабланица, Лепеница и Обница су сличних дужина

– између 32 и 37 km, а најкраће су Рогачица са 27,75 km и Трешњица са 25,5 km,

која је и најмање површине и обима слива.

Коефицијент кривудавости реке (Kl)

Представља однос дужине речног тока и најкраћег растојања од извора до

ушћа. Уколико је дужина тока већа, већи је и коефицијент кривудавости, што

значи да река на појединим деоницама меандрира и да је дотицај воде спорији. То

је значајан податак за прогнозирање хидролошких појава, какве су велике воде.
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Израчунава се по формули: Kl = L/Lmin, где је L – дужина речног тока, а Lmin– дуж

која спаја извор са ушћем.

Рогачица са вредности 2,27 од свих сливова Ваљевских планина има

највећи коефицијент кривудавости тока. Најмање вредности коефицијента има

најдужи ток Скрапежа – 1,34, а потом Трешњица – 1,39. Нешто веће вредности

бележе и Градац са 2,133 и Лепеница са 2,09.

Укупна дужина речне мреже слива (ΣL)

Ово је још један од основних показатеља речног слива, који осим своје

вредности служи за израчунавање других морфометријских параметара. Говори о

томе у којој је мери слив хидрографски развијен – што је већа дужина мреже и

слив је развијенији, што свакако утиче на дотицање воде у корита. Ради анализа и

осталих показатеља слива из њега се често издвајају: укупна дужина речне мреже

леве стране реке (ΣLl) и укупна дужина речне мреже десне стране реке (ΣLd), као

засебни показатељи.

Очекивано, највеће дужине речне мреже имају два слива који су бар

троструко већи од осталих сливова Ваљевских планина, Скрапеж и Чемерница.

Дужина речне мреже Скрапежа је око 1367 km, а Чемернице 1081 km.

Занимљивост је да је Каменица као још једна притока Западне Мораве, трећа по

површини, као и по дужини речне мреже – 581 km. С друге стране, два по

површини најмања слива, Трешњица и Рибница, немају и најмању дужину речне

мреже. Тако Трешњица са 130 km има значајно развијенију мрежу од Лепенице са

98 km, која је на зачељу листе. Док Рибница, иако је 35 km2 мање површине од

Градца и Јабланице (такође са значајним распрострањењем кречњака), има осетно

развијенију, 272 km дугачку мрежу.

Густина речне мреже (D) свих токова

Пружа информацију о томе колика је дужина водотокова на јединици

површине слива (најчешће km2). Израчунава се из односа: D = ΣL/ F, где је ΣL –

укупна дужина речне мреже (свих водотокова), а F – површина слива. Превсходно

је условљена климатским елементима – количином падавина и температуром

ваздуха, а потом литолошком грађом и рељефом. У нашим крајевима, најмања

густина речне мреже је у сливовима равничарских река и крашким теренима.
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Од свих сливова Ваљевских планина, убедљиво најмању густину речне

мреже има река Лепеница са 0,65 km/km2. По томе јој је најближи слив

Трешњице, који има двоструко већу вредност са 1,29 km/km2. На другој страни,

највећу густину речне мреже има река Каменица са 2,71 km/km2, потом Рибница

са (2,39 km/km2) и Скрапеж (2,1 km/km2).

Показатељ неравномерности развитка речне мреже (fk)

Показује однос дужине притока на левој страни слива и на десној страни

слива. Ако је његова вредност 2 или више, то значи да је дужина водотокова на

левој страни слива двоструко већа, што је значајан податак за прогнозе дотицања

воде, јер у том случају оно није регулисано на најбољи начин. Израчунава се по

формули: fk = ΣLl/ ΣLd (или обрнуто – у зависности на којој је страни већа дужина

мреже), где је ΣLl –укупна дужина речне мреже леве стране реке, а ΣLd – укупна

дужина речне мреже десне стране реке. У извесној мери аналоган коефицијенту

асиметрије.

Убедљиво највећу вредност има слив Чемернице, о чему је дискутовано

код одређивања коефицијента асиметрије. Лева страна слива је скоро 6 пута дуже

мреже од десне стране. Следи Рибница са 5 пута дужом мрежом леве стране слива

и Градац са 3,6 пута дужом мрежом, такође на левој страни слива. Најмање

вредности овог коефицијента има Скрапеж (1,02) и Љубовиђа (1,3) – чији су

сливови симетрични.

Средња надморска висина слива (Hsr)

Служи као основни податак у анализи речних сливова и њиховом

поређењу. У зависности од вредности, сливови се класификују на: равничарске,

брдске, брдско–планинске, планинске итд. У овом раду, средње висине сливова су

добијене коришћењем података које садржи дигитални модел терена.

По много чему специфичан слив Лепенице одликује најмања средња

надморска висина (345 m). По томе је близак донекле само слив Обнице (410 m),

чији је већи део – развијенија лева страна, формирана у нижем терену ван ужег

подручја Ваљевских планина. Нижи од 500 m је и други по величини слив,

Чемернице (478 m), који је усечен у нижем југоисточном делу венца Ваљевских

планина и њиховог подножја и делом на обронцима Рудника. Рибница формирана

у северном подножју Маљена и Сувобора има средњу висину слива од 510 m.



250

Највећа група сливова је средње висине између 600 и 665 m Ту спадају редом, од

најнижег: Скрапеж, Љубовиђа, Јабланица, Каменица, Градац и Рогачица. Као што

се слив Лепенице издваја као најнижи, тако се на другој страни издваја слив

Трешњице са највећом средњом надморском висином од свих сливова Ваљевских

планина (836 m) – што га у оквирима Србије убраја у планинске сливове.

Пад водотока (It)

Представља значајан хипсометријски показатељ слива, који је веома

коришћен у геоморфолошким истраживањима. Одређује се као однос разлике у

апсолутној висини извора реке и њеног ушћа, и њене дужине. Најчешће се

изражава у промилима (‰), односно метрима по километру речног тока.

Израчунава се по формули: It = (Hmax – Hmin)/L, где је Hmax – надморска висина на

извору, Hmin – надморска висина на ушћу, а L – дужина речног тока. Укупни пад

реке се такође користи у истраживањима – као разлика апсолутних висина извора

реке и њеног ушћа.

Ако посматрамо просечни пад водотокова, сливови Ваљевских планина су

распоређени у неколико група. Чемерница (10,25 ‰) и Лепеница (12,86 ‰) су

токови са најмањим просечним падом. Затим следе три слива чији се су падови

између 14 и 15 ‰: Скрапеж, Обница и Каменица. Рибница има просечни пад од

18,7 ‰, а затим следи група са падовима између 25 и 26 ‰: Градац, Јабланица и

Љубовиђа, којима се придружује и Рогачица са нешто већим падом од непуних

28 ‰. Овде се поново издваја Трешњица са највећим просечним падом од свих

сливова, 39 ‰.

Вредности укупног пада су само донекле аналогне са просечним падом.

Највећи укупни пад има ток Градца (1021 m), а потом следе две дринске притоке,

Трешњица (992 m) и Љубовиђа (945 m). Када се упореде просечни и укупни

падови, највећа је разлика код Скрапежа који је са укупним падом од 830 m у

горњем делу листе. Са Рогачицом, која је по просечном паду иза Трешњице,

случај је обрнут – са вредности од 774 m, ближа је сливовима мањег укупног пада.

Коефицијент пошумљености речног слива (Kf)

То је однос површине слива под шумском вегетацијом и укупне површине

слива. По правилу се изражава у процентима. Што је коефицијент већи – већа је

пошумљеност, што има утицаја на водни режим подручја, на шта утиче и тип
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вегетације (листопадна, четинарска, жбунаста) и други чиниоци. Формула за

израчунавање је: Kf = f/F, где је f – површина под шумском вегетацијом, а F –

површина слива. У овом раду коефицијент пошумљености је рачунат на основу

података из CORINE базе података.

Од сливова Ваљевских планина Лепеница се поново издваја. Њен слив има

уверљиво најмањи коефицијент пошумљености од свих сливова од 0,14 (само

14 % слива је под шумском или жбунастом вегетацијом). Њему је близак само

слив Рибнице са коефицијентом пошумљености од 0,2. Потом следи Чемерница са

вредности 0,38, а затим група од четири слива чији је коефицијент пошумљености

између 0,44 и 0,49: Скрапеж, Јабланица, Каменица и Рогачица. Потом следе три

слива са коефицијентом пошумљености између 0,54 и 0,58: Рибница, Трешњица и

Љубовиђа. Слив Градца има највећи коефицијент пошумљености од 0,62 – 62 %

површине је под вегетацијом шума или жбунастих заједница.

Коефицијент закрашћености речног слива (Kp)

Значајан показатељ и због заступљености крашких терена на подручју

Србије. Више од 9 % површине Србије покривају кречњачки терени, који су

специфични по својим карактеристикама и утицају на отицање вода, а опет као

подручја са значајним резервама овог ресурса. Коефицијент закрашћености

речног слива се израчунава као однос површина под кречњацима (fCa) и укупне

површине слива (F): Kp = fCa/ F.

На ширем простору Ваљевских планина налази се једно од највећих

крашких подручја Србије – Ваљевски крас. Нарочито је развијен у северном

подножју планина, али се и у другим деловима јављају мање или веће „крашке

оазе“. Највећи проценат карбонатних стена је у сливу Јабланице (71 %). У групи

сливова са значајном заступљеношћу крашких стена су сливови: Лепенице (59 %),

Трешњице (54 %) и Градца (47 %). Кречњаци су нешто мање заступљени, а опет

покривају више од трећине сливова Рибнице (39 %) и Обнице (38 %). У сливу

Љубовиђе је нешто мање од четвртине, а у сливу Скрапежа око петине кречњака.

Кречњаци су слабије распрострањени и самим тим од мањег значаја за опште

хидрогеографске прилике у сливовима Рогачице (12 %) и Чемернице (10 %). У

сливу Каменице карбонатне стене практично одсуствују (0,17 %), што је

занимљив податак за анализу утицаја неких физичко–географских чинилаца и
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морфохидрографских показатеља – имајући у виду да 71 % слива покривају

магматске стене.

Просечан пут падавина до сталног водотока (Py)

Представља растојање које падавинске воде пређу до сталних водотокова.

Условљене су различитим физичко–географским чиниоцима: литолошком грађом,

пошумљеношћу, типом земљишта, густином речне мреже и др. Од дужине пута

падавина зависи и време врхунца поплавног таласа, па се овај коефицијент

употребљава у многим моделима који се баве овом темом. Изводи се из формуле:

Py = F/ΣL, где је F – површина слива, а ΣL – укупна дужина речне мреже (свих

водотокова).

Од сливова Ваљевских планина кратак просечан пут падавина је код:

Каменице (0,37 km), Рибнице (0,42 km) и Скрапежа (0,48 km). Љубовиђа, Обница

и Чемерница су на средини листе са просечним путем падавина између 0,53 и

0,58 km. Потом следе четири слива: Градац, Рогачица, Јабланица и Трешњица, са

просечним путем падавина између 0,68 и 0,78 km. Најдужи пут ро реке падавине

пређу у сливу Лепенице – чак 1,53 km, што је последица неразвијености речне

мреже, због великог развоја крашког процеса. Овај коефицијент је обрнут од

густине речне мреже – што је мања густина речне мреже, дужи је пут падавина до

сталног тока, што је очигледно из формула израчунавања ових коефицијената и

крајњих резултата.

Коефицијент пропустљивости речног слива (Ki)

Веома значајан елеменат у истраживању удела подземног и површинског

отицаја у храњењу речног тока. Условљен је литолошком грађом и педолошким

саставом. Израчунава се по формули: Ki = 0,4 fp + 0,7 fpp + fnp, где је fp – површина

слива, изражена у процентима, која је изграђена од стена јаке пропустљивости

(кречњака, пескова, шљункова), fpp– површина слива, изражена у процентима, која

је изграђена од стена средње пропустљивости (кристаласти шкриљци, лапорци,

пешчари и др.), fnp– површина слива, изражена у процентима, која је изграђена од

стена слабе пропустљивости (глине, аргилошисти, еруптивне стене). Коефицијент

пропустљивости речног слива се осим израчунавања на основу геолошког састава

може приказивати и у односу на падавине. У овом раду коришћени су подаци о

уделу појединих група литолошких чланова на подручју слива, захваљујући делу
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базе у којем је дигитализована читава литолошка грађа сливова Ваљевских

планина.

Најмањи коефицијент пропустљивости речног слива има Лепеница са

(41,5). Следе сливови Трешњице (око 50) и Чемернице (око 51) и Обнице (56,5).

Потом је највећа група сливова, чији су коефицијенти пропустљивости између 60

и 67: Љубовиђа, Скрапеж, Градац, Рогачица, Рибница и Јабланица. Напослетку се

издваја Каменица са убедљиво највећим коефицијентом, од чак 86,6 – чак 72 %

чине стене VI групе (магматити).

Хипсографске криве сливова Ваљевских планина

Хипсографска крива слива показује колике су површине слива у појединим

висинским зонама. Крива спаја низ тачака које се налазе на пресеку одређених

површина слива израженим у процентима, који су на апсциси, и одговарајућих

висинских зона на ординати.

Табела 49. Процентуална заступљеност површина сливова Ваљевских планина по висинским
зонама

Слив /

h (m)

1300-

1400

1200-

1300

1100-

1200

1000-

1100

900-

1000

800-

900

700-

800

600-

700

500-

600

400-

500

300-

400

200-

300

100-

200

Обница 0 0 0 0 0,23 1,64 3,35 4,27 9,21 23,81 39,42 17,94 0,13

Љубовиђа 0 0,62 2,28 4,74 7,22 10,67 12,11 13,62 15,12 15,19 11,55 5,99 0,90

Јабланица 0 0,84 1,89 3,62 7,89 9,79 12,75 12,75 17,02 20,77 8,74 3,86 0,07

Лепеницa 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 2,50 3,48 4,07 15,09 34,62 25,62 14,17

Градац 0,04 0,31 0,40 3,04 7,64 12,59 17,34 16,38 16,57 15,60 5,80 3,82 0,46

Чемерница 0 0,00 0,01 0,15 0,23 0,87 5,56 11,98 20,23 30,49 22,32 8,18 0,00

Рибница 0 0,00 0,00 0,56 3,97 5,39 7,65 11,68 20,46 21,52 13,79 7,08 7,90

Каменица 0 0,00 0,00 1,85 4,67 7,89 18,59 28,68 18,78 11,91 6,02 1,61 0,00

Трешњица 0 0,92 5,70 11,61 27,88 22,82 9,45 6,05 5,25 4,30 3,77 2,20 0,05

Рогачица 0 0,22 0,95 2,65 7,37 11,40 17,40 20,64 19,76 12,88 5,31 1,42 0,00

Скрапеж 0,014 0,14 0,44 0,97 3,79 6,51 13,32 19,97 26,31 18,83 9,59 0,12 0,00

Анализом хипсографске криве добијају се значајне информације о изгледу

рељефа слива и његовим макрокарактеристикама. Упоређивањем хипсографских

кривих сливова могу се анализирати и разматрати њихове геолошко–тектонске и

геоморфолошке особености – сличности. Хипсографска крива слива је некад била



254

широко примењивана. Служила је и за прогнозирање отапања снега – доспевање

снежнице у водотокове, у пролећној сезони. За то је требало познавати термички

градијент – износе температура у висинским зонама и површине слива које

обухватају (Дукић и Гавриловић, 2008).

Слика 32. Хипсографске криве дринских сливова: Љубовиђе, Трешњице и Рогачице

Дринске сливове који теку са Ваљевских планина одликују изнадпросечни

падови и средња висина, у односу на све сливове Ваљевских планина. Истиче се

хипсографска крива слива Трешњице чије су површине у „горњим висинским

зонама“ најизраженије од свих сливова Ваљевских планина. Тако у сливу

Трешњице, висинске зоне до 800 m покривају око 30 % површине, преко 800 m –

70 %, од чега је 18 % изнад 1000 m. Ови подаци не чуде, с обзиром на то да слив

Трешњице има убедљиво највећу средњу висину од 836 m.
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Слика 33. Хипсографске криве западноморавских сливова: Чемернице, Каменице и
Скрапежа

Хипсографске криве западноморавских сливова показују другачију и

равномернију расподелу висинских зона. Највеће површине су у средњим

висинским зонама између 400 и 800 m. Каменица се издваја у зонама од

600–800 m које захватају највеће делове њеног слива. С друге стране Чемерница је

најнижи од западноморавских сливова (478 m) па је чак 70 % површине између

висинских зона 300 и 600 m.

Слика 34. Хипсографске криве колубарских сливова: Рибнице, Лепенице, Градца,
Јабланице и Обнице
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Код колубарских река приметне су разлике. Хипсографске криве Лепенице

и Обнице које су најнижи сливови Ваљевских планина, очекивано показују

известан ниво сличности. Код Лепенице висинске зоне до 400 m, а код Обнице до

600 m заузимају 90 % укупне површине слива. Њихове криве су сличније

западноморавским сливовима – Чемерници и Скрапежу, него осталим

колубарским. С друге стране, сливови Јабланице и Градца, највише сличности

показују са дринским сливом Љубовиђе, а и донекле Рогачице. Хипсографска

крива Рибнице је специфична. У висинској зони 100–200 m је готово 8 %

површине слива по чему је одмах иза слива Лепенице. Куриозитет је и да је

следећа висинска зона (200–300 m)  за 1 % мање површине од ниже, претходне.

7.2. АНАЛИЗА УТИЦАЈА ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКИХ

ЧИНИЛАЦА НА ГУСТИНУ РЕЧНЕ МРЕЖЕ СЛИВОВА

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Основни елементи речног слива одређенису утицајем разноврсних

физичко-географских чинилаца, чије се дејство огледа кроз узајамна преплитања,

комбинације и узрочно–последичне везе. Свакако, главне утицаје треба тражити у

литолошко–тектонској основи и њеном лицу – рељефу, који су основа на којој

започиње, одвија се и развија флувијални процес, и климату, који својим

основним елементима, пре свега падавинама (и температурама), на таквој основи

уцртава токове, сливове, речне мреже и системе. Остали чиниоци – биљни

покривач, тип земљишта и др. допуњују овај сложени систем додајући посебне

црте, правећи разлике и разноврсност сходно, великом броју међусобних

комбинација и трансформација.

Један од најпримењивијих морфометријских показатеља, који се обавезно

истражује и представља, као један од битних сегмената при анализи чинилаца

водности неке територије, јесте развијеност речне мреже – њена густина.

Речна мрежа представља систем природних канала који одводњавају слив.

По правилу се закључује да је већа густина речне мреже, код вододрживих стена,
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важан показатељ већег богатства водом, односно да постоји корелациона веза

између густине речне мреже и величине отицања падавина. Као главни чиниоци

који утичу на густину речне мреже најчешће су истакнути: климатски чинииоци –

падавине и њихов режим, карактеристике рељефа, пошумљеност – односно

присуство вегетационог покривача и посебно литолошка грађа.

Према Д. Дукић и Љ. Гавриловић (2008) највећу густину речне мреже

имају планински терени изграђени од вододрживих стена, који обилују

падавинама. Сматра се да падавине, надморска висина и вегетациони покривач

имају позитивну корелацију према густини речне мреже, а да се типови

литолошке грађе према њој различито односе. Уврежено је мишљење, што

истраживања потврђују у извесној мери, да је на карбонатним стенама, због

њихових особености – брзог преноса падавинских вода у подземље, густина речне

мреже обично мала – и мања од већине осталих типова стена. Већа дужина

водотока I и II реда (по Хортоновој класификацији) у неком сливу може да

представља индикатор његовог неотектонског издизања (или издизања једног

његовог дела), јер се због промене доње ерозивне базе појачава ерозија у сливу,

што се у крајњој линији манифестује појавом нових кратких притока главном

току (Дукић и Гавриловић, 2008).

Просечна густина речне мреже у крашким теренима Србије износи

0,05 km/km2 (50 m/km2), у низијским крајевима Војводине 0,075 km/km2, а у

планинским теренима са нормалном ерозијом 0,7 km/km2. Просечна густина речне

мреже у Србији је 0,747 km/km2. (Дукић и Гавриловић, 2008).

Густина речне мреже сливова Ваљевских планина показује другачије

вредности од наведених просечних за Србију. У овом раду је анализирана

комплетна речна мрежа без раздвајања на периодску и сталну. Просечна густина

речне мреже Ваљевских планина је приближно 1700 m/km2 (1,7 km/km2). Најнижа

вредност је у крашком сливу Лепенице – 0,65 km/km2.

Бавећи се изучавањем густине речне мреже, Л. Нојман је тридесетих

година прошлог века измерио да је њена вредност „у непропустљивим стенама у

Ајфелу“, при висини падавина од 620 mm – 0,84 km/km2; у Шварцвалду је при

падавинама од 1180 mm – 1,4 km/km2; у Харцу при 1000 mm падавина –

1,77 km/km2; у јурским кречњацима јужне Немачке је десет пута мања „него што
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је у областима са грађом од вододржљивих стена“ – креће се између 0,12 и

0,15 km/km2 (преузето од Дукић, 1951).

Д. Дукић (1951) такође полазећи од геолошког састава слива, рељефа,

количине падавина и вегетације истражује густину речне мреже у сливу Ибра.

Узимајући у детаљну анализу мање подсливове једнаких површина, покушава

упоређивањем да дође до закључка који је од чинилаца пресудан за густину

њихове мреже. Тако поредећи сливове Брезанске реке – изграђен у

серпентинитима и гранодиоритима и Жупанице – изграђен у палеозојским

шкриљцима и тријаским кречњацима, а који се још разликују по

карактеристикама рељефа и количини падавина, уочава да овај први има већу

густину мреже, упркос томе што је нижи и што прима мање падавина.„Поређењем

хидрографских особина стена, налазимо да су стене слива Брезанске реке у

целини вододржљивије од стена слива Жупанице, те да су оне у сливу прве реке

деловале позитивно, повећавајући густину речне мреже, док су у сливу друге реке

деловале негативно, смањујући је.“ На тај начин је „утицај геолошког фактора –

хидрографске особине стена – значајнији од количина падавина“ (Дукић, 1951).

Исти аутор, пореди два слива истих површина и количина падавина „и

приближним односом хидрографских особина стена и површина под шумом“ –

Рибницу (ибарску) и Лопатницу, чија је густина мреже већа. Анализирајући сваки

од наведених чинилаца долази до закључка да је утицај литологије, и количине

падавина у оба слива подједнак; да је распоред шумског покривача нешто

повољнији у сливу Лопатнице, али да је већа густина речне мреже у њеном сливу

условљена, пре свега, јачом енергијом рељефа и његовом већом дисецираношћу

(Дукић, 1951).

Т. Ракићевић (1963) анализирајући климатске и хидролошке особине

Златибора, уочава да је речна мрежа у сливовима притока Увца, које теку са

јужних падина Златибора, Доброселичке и Расничке реке, већа него у сливу Црног

Рзава. Та појава је занимљива имајући у виду, да је годишња сума падавина у

њиховим сливовима за 50 mm мања од слива Црног Рзава, а да су им значајне

површине под кречњачким стенама, за разлику од сепентинита слива Црног Рзава.

Из тога, овај аутор закључује: „Већа густина речне мреже у сливовима

Доброселичке и Расничке реке последица је веће дисекције рељефа у њима.
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Дакле, рељеф је на Златибору примаран фактор који утиче на густину речне

мреже, важнији од геолошког састава и количине падавина, што је доста редак

случај“ (Ракићевић, 1963).

Анализирајући утицај геолошког састава на густину речне мреже у сливу

Тимока, Н. Живковић (1992) издваја пет различитих литолошких типова:

алувијум (I), пескови, шљункови, глине и седиментне стене (изузев кречњака) (II),

кречњаци (III), метаморфне стене (IV), магматске стене (V). Резултати укупне

густине речне мреже (свих токова) на одређеном литолошком типу, за читав слив

Тимока, наизглед нису изненађујући: кречњачки терени имају најмању густину

речне мреже са 459 m/km2; следе пескови, шљункови, глине и седиментне стене са

994 m/km2; на метаморфитима је густина речне мреже 1264 m/km2; највећа

густина речне мреже је забележена на магматским стенама – 1293 m/km2.

Међутим, посматрајући подсливове Црног и Трговишког Тимока,

појављују се екстремне вредности и велике разлике између појединих типова.

Тако је у сливу Црног Тимока густина речне мреже на песковима, шљунковима,

глинама и седиментним стенама са 1424 m/km2, већа од оне на метаморфитима

374 m/km2, али и магматитима 978 m/km2, док је у сливу Трговишког Тимока, на

магматитима убедљиво највећа густина мреже – 2140 m/km2(Живковић, 1992).

Аутори, попут C.W. Carlston (1966) и K.J. Gregory и D.E. Walling (1968)

сматрају да мале измене основних чинилаца – климатских карактеристика –

нарочито, висине, интензитета и расподеле падавина, затим биљног покривача и

земљишта, на блиским локалитетима, могу условити разлике у густини речне

мреже. Нарочито је занимљива висина и интензитет падавина и плувиометријски

режим. Према A.D. Knighton (1987) снажну везу густине речне мреже и падавина

потврђује и успостављени однос са високом корелацијом.

У анализи густине речне мреже Ваљевских планина обрађена је целокупна

речна мрежа према топографским картама 1:25000. При оваквим анализама, се у

неким случајевима издваја мрежа сталних токова од мреже периодских токова. С

обзиром на то да је дигитализована читава хидрографска мрежа сливова

Ваљевских планина, то је могло бити извршено. У раду је прихваћено да је

густина комплетне мреже довољно добар и валидан податак за овакав тип

истраживања. Подела на сталне и периодске токове је прилично релативна и
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многе од картографских података требало би проверити на терену, током дужег

временског периода... Кад се томе додају и велике површине под кречњацима, са

својим хидрогеографским специфичностима, закључено је да је овакав приступ

оптималан.

Убедљиво најкраћу речну мрежу (98,8 km), са најмањом густином

(0,65 km/km2) има слив реке Лепенице, који није најмање површине. Следе још

два слива, код којих се поклапа мала дужина речне мреже и мала густина:

Трешњица и Јабланица. Трешњица има речну мрежу дугачку око 130 km, густине

око 1,29 km/km2, а Јабланица – 205,55 km, са густином 1,35 km/km2. Градац са

1,48 km/km2 има нешто већу густину речне мреже, од Рогачице 1,43 km/km2, чија

је укупна мрежа за 60 km дужа. Чемерница има другу мрежу по развијености од

свих сливова – друга је и по површини (иза Скрапежа), а по густини се налази на

средини листе са 1,73 km/km2. Одмах до ње је слив Обнице са густином речне

мреже од 1,75 km/km2. Љубовиђа са мало преко 300 km мреже има нешто већу

густину (1,89 km/km2). Скрапеж је највећи слив Ваљевских планина по површини,

укупној дужини речне мреже (око 1367 km), а и густина речне мреже је значајна,

2,1 km/km2. Рибница је у самом врху (2,4 km/km2), што је донекле необично

имајући у виду статистички приказане физичко–географске параметре. Највећу

густину речне мреже сливова Ваљевских планина има слив Каменице (трећи по

површини и укупној дужини речне мреже) са 2,71 km/km2.

Табела 50. Дужина и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Слив Дужина речне
мреже (km) D (km/km2)

Лепеница 98,79 0,65
Трешњица 130,12 1,29
Јабланица 205,55 1,35
Рогачица 291,47 1,43
Градац 230,62 1,48
Чемерница 1081,44 1,73
Обница 325,81 1,75
Љубовиђа 301,47 1,89
Скрапеж 1366,63 2,10
Рибница 272,80 2,39
Каменица 580,89 2,71
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Који су главни чиниоци који су условили овакве вредности и разноликост

густине речне мреже на релативно малом подручју сливоваВаљевских планина?

Већ је раније указивано на разноврсност физичко–географских услова овог

простора, па су резултати можда и очекивани. Да ли се може претпоставити који

је од чинилаца или која је комбинација чинилаца била пресудна за овакве

резултате и расподелу?

С обзиром на то да се у истраживањима густине речне мреже наглашава

њена условљеност неколиким физичко–географским чиниоцима, првенствено:

литолошком грађом, падавинама, рељефом и вегетацијом, као и да се овај

хидрометријски показатељ слива истиче и као показатељ водности датог подручја,

покушано је са утврђивањем односа наведених параметара и густине речне мреже,

на примеру сливова Ваљевских планина. Претпостављено је да се директни

односи тешко могу показати јер чиниоциделују кроз сплет међусобних односа, а

веома ретко (само теоретски посматрано) изоловано – самостално. Ипак, вредело

је покушати јер се сматрало да би се неке од релација можда могле наслутити.

Прва теза је да је за неке сливове у нормалним теренима утврђена

корелациона веза између густине речне мреже и отицаја.

Табела 51. Просечни специфични отицај и густина речне мреже сливова Ваљевских
планина

Упоређујући податке о вредностима специфичних отицаја у сливовима

река Ваљевских планина, наглашавајући да је у већини сливова учешће

Слив q (l/s/km2) D (km/km2)
Чемерница 6,45 1,73
Скрапеж 7,44 2,10
Лепеница 8,19 0,65
Обница 9,64 1,75
Јабланица 9,76 1,35
Каменица 10,27 2,71
Рибница 11,13 2,39
Рогачица 11,52 1,43
Љубовиђа 12,65 1,89
Трешњица 12,87 1,29
Градац 18,28 1,48
Сред. вред. 10,74 1,71
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карбонатних стена значајно, и густине речне мреже, није уочена значајна

повезаност.

Слив Чемернице са најмањим специфичним отицајем 6,45 l/s/km2 има

густину речне мреже од 1,73 km/km2, што је за нијансу више од просечних

вредности када се посматрају сви сливови.

Скрапеж са само 7,44 l/s/km2 специфичног отицаја има трећу по реду

густину речне мреже са 2,1 km/km2, а Лепеница са специфичним отицајем

8,19 l/s/km2 има убедљиво најнижу густину речне мреже од 0,65 km/km2.

Каменица са специфичним отицајем 10,27 l/s/km2 блиским просечној

вредности свих сливова (10,74 l/s/km2), има највећу густину речне мреже –

2,71 km/km2, док Трешњица са другим највећим специфичним отицајем

12,87 l/s/km2 има другу најнижу густину речне мреже од 1,29 km/km2.

Напослетку, Градац са убедљиво највећим специфичним отицајем

18,28 l/s/km2 има густину речне мреже мању од просека, тек 1,48 km/km2.

Друга теза је да је у неким сливовима у нормалним теренима утврђена

корелациона веза између густине речне мреже и пошумљености.

Табела 52. Коефицијент пошумљености и густина речне мреже сливова Ваљевских
планина

Слив Kf D (km/km2)
Лепеница 0,14 0,65
Обница 0,20 1,75
Чемерница 0,38 1,73
Скрапеж 0,44 2,10
Јабланица 0,44 1,35
Каменица 0,49 2,71
Рогачица 0,49 1,43
Рибница 0,54 2,39
Трешњица 0,56 1,29
Љубовиђа 0,58 1,89
Градац 0,62 1,48
Сред.вред. 0,44 1,71

Упоређујући податке о вредностима коефицијента пошумљености

(површина под шумским покривачем) у сливовима река Ваљевских планинаи

густине речне мреже, није уочена значајна повезаност.
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Једини слив који би могао да упути на директну везу ових параметара је

слив Лепенице, који се по многим физичко–географским показатељима издваја од

већине. Већ је истакнуто да је то слив са убедљиво најмањом густином речне

мреже на Ваљевским планинама, али је и слив са најмањим процентом површина

под шумском вегетацијом – око 14 %.

Међутим, код осталих сливова Ваљевских планина нису утврђене ни

приближне везе густине речне мреже и пошумљености. Тако слив Обнице са

коефицијентом пошумљености од само 0,2 има густину речне мреже 1,75 km/km2,

већу од просечне свих сливова.

Пример Јабланице и Скрапежа такође потврђује претпоставку да директан

однос – веза густине речне мреже и пошумљености тешко може бити простим

упоређивањем показана: оба наведена слива имају коефицијент пошумљености

0,44, али је густина речне мреже Јабланице – 1,35 km/km2 знатно испод просека, а

Скрапежа са 2,1 km/km2 – изнад.

Градац са највећим коефицијентом пошумљености од 0,62 има густину

речне мреже испод просека, тек 1,48 km/km2.

Ако посматрамо релацију густина речне мреже – средња количина

падавина по сливу, поново ћемо наићи на тешко објашњиву везу.

Табела 53. Просечна висина падавина и густина речне мреже сливова Ваљевских
планина

Слив X (mm) D
(km/km2)

Чемерница 793 1,73
Скрапеж 862 2,10
Каменица 882 2,71
Лепеница 946 0,65
Рогачица 952 1,43
Обница 994 1,75
Трешњица 1019 1,29
Љубовиђа 1024 1,89
Рибница 1035 2,39
Јабланица 1092 1,35
Градац 1100 1,48
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Слив Лепенице са 946,5 mm падавина има убедљиво најмању густину

речне мреже (0,65 km/km2), а слив Каменице са 881,9 mm – убедљиво највећу

(2,71 km/km2). Слив Чемернице са најмањом количином падавина (793,2 mm) има

просечну вредност густине речне мреже од 1,73 km/km2, док је Градац са највећом

висином падавина од свих сливова од 1100 mm, иза њега са 1,48 km/km2...

Покушано је и испитивање релација између средње надморске висине

сливова и густине речне мреже.

Табела 54. Средња надморска висина и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Слив Hsr (m) D (km/km2)
Лепеница 345 0,65
Обница 410 1,75
Чемерница 478 1,73
Рибница 510 2,39
Скрапеж 602 2,10
Љубовиђа 631 1,89
Јабланица 634 1,35
Каменица 639 2,71
Градац 650 1,48
Рогачица 662 1,43
Трешњица 836 1,29

И на основу ових података јасно је да је правилности и везе веома тешко

утврдити. Слив Лепенице, наравно и по овом показатељу могао би указивати на

позитивну корелацију – најмања густина речне мреже – најмања средња

надморска висина слива. Међутим, већ следећи на листи је слив Трешњице, који

после Лепенице има најмању густину речне мреже (1,29 km/km2), а има убедљиво

највећу средњу висину од свих сливова Ваљевских планина.

Преостало је још да се покуша са корелационом везом густине речне

мреже са литолошким саставом слива, који према многим истраживањима уз

климатске карактеристике има одређујућу улогу за формирање – развијеност –

густину речне мреже слива.
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Табела 55. Литолошке групе (њихова процентуална заступљеност) и густина речне
мреже сливова Ваљевских планина

Слив I II III IV V VI D (km/km2)
Лепеница 10,57 25,23 59,20 0,15 4,73 0,09 0,65
Трешњица 0,79 0,00 54,00 2,42 33,03 9,75 1,29
Јабланица 1,40 0,00 70,82 0,00 22,43 5,24 1,35
Рогачица 2,22 0,00 11,60 11,79 70,66 3,52 1,43
Градац 0,71 0,69 46,57 0,00 23,74 28,20 1,48
Чемерница 9,30 37,53 10,27 12,26 2,01 28,61 1,73
Обница 5,05 20,45 37,66 24,76 11,66 0,37 1,75
Љубовиђа 2,35 0,00 23,54 6,52 58,06 8,82 1,89
Скрапеж 6,64 20,21 19,47 5,50 33,11 14,90 2,10
Рибница 6,32 5,55 39,23 7,76 13,89 27,11 2,39
Каменица 2,59 13,70 0,17 11,34 0,49 71,70 2,71

Најмању густину речне мреже показују сливови Лепенице, Трешњице и

Јабланице, који имају висок проценат површине слива са кречњачким стенама:

Лепеница 59 %, Трешњица 54 %, Јабланица чак 71 % и Градац са 47 %. Овакви

резултати се уклапају у досадашње теоријске поставке, које су потврђене у

истраживачкој пракси, да је у кречњачким теренима густина речне мреже веома

ниска, због слабог развоја површинског флувијалног процеса и отицања вода које

је премештено у подземље.

У овај оквир се не уклапа река Рогачица, која има само 12 % површине у

кречњацима и чак 70 % у оквиру пете групе – метаморфних стена, а налази се по

густини речне мреже (1,43 km/km2) између кречњачких сливова Јабланице и

Градца, донекле Обница која са 38 % површине под кречњацима има густину

речне мреже мало већу од просека – 1,75 km/km2 и Рибница са 40 % површине у

кречњацима, а другом по реду густином речне мреже (одмах иза Каменице) са 2,4

km/km2.

Напослетку, Каменица са највећом густином речне мреже од 2,7 km/km2 у

чијем сливу одсуствују кречњаци и са чак 72 % површине слива у магматитима –

за које је везано развијено површинско отицање и интензиван развој речне мреже,

указује да од свих чинилаца који утичу на развијеност речне мреже једног слива

најбоље везе показује управо литолошка грађа.
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Ипак, како објаснити слабу развијеност речне мреже у сливу Рогачице или

натпросечну у сливу Обнице и остале случајеве који се не уклапају у уврежене

релације између развијености речне мреже и појединих типова стена.

Први одговор је да литолошка грађа, иако по свему судећи има

доминантну улогу за развијеност речне мреже, у зависности од услова, бива мање

или више модификована у интеракцији са осталим физичко–географским

чиниоцима– падавинама, висином пошумљености и сл: „Очигледно је да густина

речне мреже није само функција геолошког састава, нити две по површини и

саставу исте целине морају имати исту густину речне мреже. Управо то показују

добијени резултати, мада се мора признати да би на нивоу читавог слива

проучавани фактор био међу доминантним“ (Живковић, 1992).

Анализом карте хидрографске мреже сливова Ваљевских планина уочено

је да је највећа густина речне мреже скоцентрисана у изворишним деловима, на

самом гребену Ваљевских планина, али да се и ту истиче једно подручје – на

тромеђи изворишних делова Скрапежа, Каменице и Рибнице. Простире се: од

Тавања и Башинца на западу, Ожања, Козомора, Паљбе (област Букова), преко

Дивчибара, Великих Плећа (масива Маљена) – све на исток до Дамјанове косе,

пред обронцима Равне Горе. Најизраженија густина речне мреже је у изворишту

Рибнице (Пакљешнице), Каменице и Скрапежа (Ражанска и Росићка река), а

мањим делом захвата изворишта: Чемернице (Дичине), Граб, Буковачу и Градац

са Буковском и Црном реком.

Преклапањем геолошке карте, утврђено је да је то област серпентинитско–

перидотитског масива. Серпентинити се често наводе као пример стена које

погодују развијању речне мреже. Педолошка карта показује да је у овом подручју

развијено земљиште типа црнице на серпентинитима. Што се тиче биљног

покривача – изнад 500 m, ово подручје је, сем делова површи Дивчибара и долине

Беле Каменице и Козлице, добро покривено вегетацијом шума. Одликује га и

значајна надморска висина, количина падавина и изражена дисекција терена. Сви

набројани чиноци су својим утицајима условили велику густину речне мреже у

горњим сливовима Каменице, Рибнице и Скрапежа.

Рибница (2,4 km/km2) – изузетно развијена речна мрежа изворишних

кракова Рибнице и Пакљешнице, била је толико јака да је надоместила
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површинско кречњачко безвође средњег и доњег тока и у укупном збиру дала

високу просечну густину речне мреже целог слива.

Скрапеж (2,1 km/km2) – као највећи од сливова Ваљевских планина,

одржао је високу густину речне мреже захваљујући изузетној изворишној зони,

али и делу слива развијеном у стенама Дринског палеозоика.

Каменица (2,7 km/km2) – најгушћа речна мрежа у изворишту и деонице

доњег и средњег тока у магматитима резултирале су највишом вредности овог

показатеља од свих сливова Ваљевских планина.

Рогачица (1,43 km/km2) – горњи део слива изграђен је у метаморфисаним

пешчарима, филитима и аргилошистима, са преовладавањем смеђег скелетоидног

земљишта на шкриљцима, релативно проређеним шумама на целом сливу, што је

условило релативно малу укупну густину речне мреже.

Лепеница (0,65 km/km2) има најнижу средњу висина слива, најмањи

проценат шума, изразито је закрашћена (иако то проценат у потпуности не

показује). Лепеница нема извориште у некрашким деловима слива у којем би се

створила густа речна мрежа и алогени ток – попут Рибнице, Градца и Јабланице;

такође, доњи ток ван кречњака је у терцијарним и квартарним седиментима

(Ваљевско–мионички неогени басен) без развијене мреже. Тако се у сливу

Лепенице поклопила већина чинилаца, што је за последицу имало неразвијеност

речне мреже и малу водност.

Трешњица (1,29 km/km2)  је слабо развијене речне мреже јер, за разлику од

Рибнице и Градца, кречњаци доминирају у горњем и средњем току – мрежа није

развијена ни у изворишним деловима, па отуда је и укупна густина релативно

мала.

У сливу Обнице (1,75 km/km2) распрострањени су кречњаци, али је у

изворишним деловима, нарочито у изворишту и левој страни слива Буковице, као

и изолованом делу изворишта испод Медведника, око Пајића ливада – у дијабаз–

рожначкој серији, мрежа развијенија. Тако је уз шаролики литолошки састав у

осталим деловима, нарочито на левој страни слива, надомешћена неразвијеност

речне мреже у кречњацима, што је у укупном збиру допринело бољем резултату.

Такође, кречњачки терени Обнице не чине компактну целину, као у сливовима

Градца или Лепенице и немају тако интензивну закрашћеност.



268

Анализом густине речне мреже сливова Ваљевских планина закључено је

да је утицај физичко–географских чинилаца на њу сложен, те да је веома тешко

издвојити утицај и меру једног од њих. Чиниоци се различито комбинују и тешко

је пратити њихове међусобне модификацијске утицаје, а њихови односи се

различито одражавају у зависности од подручја – дела слива који их обухвата.

Исти проценат кречњака у сливу, чак и ако су приближно исте остале

основне физичко–географске одлике не подразумева и исту густину речне мреже

(или сличност неких других морфохидрографских показатеља). Јер није исто да

ли су кречњаци развијени у доњем или средњем току или изворишту – што

показују примери Рибнице и донекле Градца на једној, а Лепенице и Трешњице на

другој страни.

Литолошка грађа представља један од основних и доминантних чинилаца

који условљавају густину речне мреже, али се тај утицај тешко може егзактно

приказати, односно измерити. До изналажења и примене такве методологије за

овакав ниво истраживања, на конкретном простору Ваљевских планина, њега и

треба посматрати кроз међуодносе са осталим физичко–географским чиниоцима:

климом – падавинама, температуром, висином, пошумљеношћу, падовима...
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8. ОСВРТ НА УТИЦАЈ ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКИХ

ЧИНИЛАЦА НА ОТИЦАЊЕ ВОДАУ СЛИВОВИМА

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Отицање вода у природи је сложен процес који је резултат дејства сплета

физичко–географских чинилаца.  Приликом изучавања, отицање воде обично се

своди на речни слив – као основну хидрогеографску, општегеографску и

природну целину. Сложеност појаве отицања вода не умањујесе њеним свођењем

у оквире мање целине – слива, али се, уколико се располаже одговарајућим

подацима, на том нивоу прецизније могу утврдити неке законитости у њеном

настанку и одвијању. Основно питање у хидролошкој науци већ неко време није:

„Који физичко–географски чиниоци одређују износ отицаја неког простора?“, већ

„У коликој мери поједини физичко–географски чиниоци утичу на отицај?“

Одговор на ово питање је сложен колико и појава отицања вода – утицај физичко–

географских чиниоца на отицај датог подручја није лако утврдити, а ако се

детаљним хидрогеографским и општим физичко–географским истраживањима то

постигне, тешко је пронаћи поуздану методологију којом би се из комплексних

међуодноса различитих физичко–географских чинилаца издвојио и измерио

њихов самостални однос према отицају.

8.1. УТИЦАЈ КЛИМАТСКИХ ЕЛЕМЕНАТА НА ОТИЦАЊЕ ВОДА

Климатски елементи су обично први физичко–географски чиниоци који се

доводе у везу са отицајем. Руски климатолог А.И. Војејков је још 1884. године дао

климатску класификацију речних режима истичући значај поднебља: „Реке су

производ климата.“ Отицај као основни елемент режима неког тока и његовог

биланса је на почетку одређен падавинама – количином атмосферске воде која

доспева на слив. Падавине су покретач – основни елемент и услов отицаја и у

непосредној вези су са крајњом величином – висином отицаја. Из тог разлога су

њихове релације веома јаке, док се остали чиниоци најчешће јављају као

модификатори те везе: „топографски, климатски, литолошки, педолошки,

вегетацијски, па и антропогени фактори, најчешће су само филтери падавина до
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излазног профила“ (Живковић, 1995). Осим износа падавина, веома је битна

њихова расподела у току сезоне – плувиометријски режим: „При једнакој

годишњој висини падавина имају више воде реке у којима се претежни део

падавина излучи у хладнијем добу године. Тада испаравање није велико, те већи

део падавина отекне него што испари“ (Дукић и Гавриловић, 2008).

У претходном је већ наговештен и други, основни климатски елемент, а то

је температура ваздуха, која директно утиче на испаравање – основног члана

једначине водног биланса. Дакле, ова два климатска елемента су одређујући за

водни биланс, а тиме и за отицање вода. Међутим, утицај температуре ваздуха, на

нивоу средњих годишњих вредности, на отицај, у оквиру малог подручја

Ваљевских планина, имајући у виду карактер овог чиниоца тешко може бити

испољен, односно доминантно иницирати могуће изворе разлика појединих

хидрогеографских целина. Изузев већ познате – везе са надморском висином, која

следствено индицира још неке чиниоце који утичу на отицај: повећање надморске

висине, смањење просечних температура, повећавање падавина, повећање нагиба,

пошумљености...

У оквиру овог истраживања покушано је да се нађе одговарајући начин за

приказивање – илустрацију односа појединих физичко–географских чинилаца и

специфичног отицаја у сливовима Ваљевских планина. Имајући у виду податке

којима се располагало, констатовано је да је најбољи начин за то упоредна

анализа сливова. Такав приступ је релативно уобичајен, а у претходном делу је

спомињано да се сличним методом служио и Д. Дукић (1951) при покушају

утврђивања утицаја појединих физичко–географских чинилаца на густину речне

мреже у сливу Ибра. За сваки од 11 сливова Ваљевских планина су уређени

скупови физичко–географских, хидролошких и хидрометријских показатеља.

Скуп физичко–географских показатеља састоји се из података о: специфичном

отицају, падавинама, температури, литолошком саставу (издељеном на 6 група–

класа), педолошком саставу (издељеном на 6 група–класа), пошумљености

(подељена на 2 групе–класе), нагибима (издељенима на 7 група–класа) и средњој

надморској висини слива. Замисао је била једноставна, да се поређењем сливова

са различитим специфичним отицајем пронађу они, на основу чијих  показатеља

би могло бити претпостављено да је одређени физичко–географски показатељ
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један од главних чинилаца разлика у водности. Нагласак је стављен на „један од

главних чинилаца“, јер истраживање у овом раду не може дати одговор на

фундаментална питања у овој области, представљена већ у уводном делу, која се

односе на раздвајање утицаја физичко–географских чинилаца на отицај и њихово

квантификовање. Такође, у овој упоредној анализи постављено је још једно

ограничење: ради валидности анализе у обзир нису узимани сливови за које нису

постојали емпиријски подаци о вредностима специфичног отицаја, а то су сва три

дринска слива: Љубовиђа, Трешњица и Рогачица и један колубарски – Лепеница.

Тако је упоредна анализа са покушајем приказивања односа отицаја и неких

физичко–географских чинилаца урађена са седам сливова: Скрапеж, Каменица,

Чемерница, Рибница, Градац, Јабланица и Обница.

Упоредна анализа је наговестила да се утицај падавина на специфични

отицај може приказати кроз однос сливова Скрапежа и Рибнице, односно Обнице

и Чемернице (Табела 56. Основни физичко–географски показатељи сливова

Скрапежа и Рибнице, дата је у Прилогу 1.).

Разлика у специфичним отицајима Скрапежа (7,4 l/s/km2) и Рибнице

(11,1 l/s/km2) је непуних 3 l/s/km2.

Ова два слива немају значајних разлика у геолошком саставу: стене IIIg

групе (карбонати) су у сливу Скрапежа заступљени са близу 20 %, а Рибнице око

40 %. С друге стране, Vg (метаморфне стене) и VIg група (магматске стене), које

такође по правилу показују добру позитивну корелацију са отицајем, код

Скрапежа чине близу 50 %, а код Рибнице 40 %, па би се могло прихватити да је

укупан збир стена које се позитивно односе према отицају, приближно подједнак.

Што се тиче педологије IVp група (камбична земљишта) је најзаступљенија

код оба слива – 56 % површине слива Скрапежа и 43 % слива Рибнице. Група IIp

(хумусно–акумулативна земљишта) је у сливу Рибнице распрострањена на 37 %

површине, док Vp група (епиглејна и хипоглејна земљишта) чини петину

површине слива Скрапежа.

Проценат површина под шумама је за око 10 % већи у сливу Рибнице.
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Падови – дисекција рељефа у сливу Рибнице су нешто израженији, мада је

овај слив са просечном надморском висином од 510 m, приметно нижи од слива

Скрапежа, са 602 m.

Међутим, чинилац чији апсолутни износ представља највећу разлику од

свих осталих, указујући на важност, јесу падавине: Скрапеж – 862 mm, Рибница –

1034 mm, што представља разлику од 172 mm.

Анализом свих показатеља, чини се да се оваква разлика у специфичном

отицају може објаснити само далеко већим износом падавина, јер остали

показатељи генерално показују солидан ниво сличности, а понеки од њих –

средња надморска висина, дисекција рељефа, а донекле можда и литолошки

састав, упућују и на могућност виших износа отицаја у сливу Скрапежа.

Разлика у специфичним отицајима Обнице и Чемернице већа је од

3 l/s/km2 (Табела 57. Основни физичко–географски показатељи сливова Обнице и

Чемернице, дата је у Прилогу 1.).

У литолошкој грађи слива Обнице преовладава IIIg група (карбонатне

стене) – захватајући 38 % површине, док је Vg група (метаморфне стене) –

заступљена са 12 %, а IIg група (терцијерне стене и седименти) – 20 %. Код

Чемернице је IIg група заступљена на 38 % површине, IIIg група (карбонатне

стене) – на 10 %, а VIg група (магматске стене) – на 28 %.

Код Чемернице су педолошке групе Ip (неразвијена земљишта) и IIp

(хумусно–акумулативна земљишта), које најчешће имају позитиван однаос према

отицају, распрострањене на чак 30 % површине, док у сливу Обнице ових стена

нема.

Пошумљеност је дупло већа у сливу Чемернице, али сматра се да је њен

однос према отицају иначе често без правилности, па да и у овом случају није био

пресудан за разлику.

Углови нагиба су слични – рашчлањеност рељефа није интензивна, а

средња висина слива Чемернице (478 m) је за скоро 70 m већа него Обнице

(410 m).

Комбиновани утицај наведених чинилаца је условио разлику у

специфичном отицају, али анализа указује да су падавине, које најчешће показују

високу позитивну корелацију са специфичним отицајем, биле главни чинилац
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пресудан за ову разлику. Тако је за 200 mm већа количина падавина, сливу

Обнице, дала већи специфични отицај од више и шумовитије Чемернице.

Када је реч о другом климатском елементу, температури ваздуха, већ је

речено да су колебања вредности на сливовима Ваљевских планина толико мала

да је било какво издвајање њеног утицаја тешко изводљиво. Међутим, овде ћемо

као резултате моделовања специфичног отицаја на простору сливова Ваљевских

планина, приложити резултате – колике би биле очекиване вредности

специфичног отицаја за задате вредности температура. У ту сврху издвојено је 8

класа (полигона) температура ваздуха, на сваких 0,5 0С, а на основу модела у

програму IDRISI Selva прорачунате су одговарајуће вредности специфичног

отицаја. Тиме је приказано како би у претпостављеним условима вредности

специфичног отицаја пратиле промене температура – односно колике су

вредности за одређени температурни распон. Ради илустрације, такође из модела,

за сваку од 8 класа израчунате су и одговарајуће вредности средње количине

падавина и надморске висине.

Табела 58. Моделоване вредности специфичног отицаја на подручју Ваљевских планина
за задате вредности (полигоне) температура ваздуха

Класа
Т (°С) X (mm) h (m) q (l/s/km²)

6,5-7 1204 1225 18,44
7-7,5 1156 1124 17,09
7,5-8 1124 1009 16,10
8-8,5 1093 903 15,00
8,5-9 1055 782 13,76
9-9,5 984 670 11,75
9,5-10 966 560 10,32
10-10,5 982 501 10,04

Изабране класе температура ваздуха и њихове промене прате не само

вредности отицаја већ и „контролних показатеља“ – средње количине падавина и

средње висине. Дакле са повишењем температуре, снижавају се вредности

отицаја, а то прате и мањи износи падавина и ниже средње висине (што је са

теоријског аспекта логично). За задату температуру од 7 0С израчуната је

вредност средњег специфичног отицаја од 18,44 l/s/km2; на 8,50С средњи
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специфични отицај би износио тачно 15 l/s/km2; на 10,5 0С вредност специфичног

отицаја би се спустила на око 10 l/s/km2.

Ова статистика може бити занимљива за поређења емпиријских резултата,

али и као интересантан увод у истраживања овог односа на простору Ваљевских

планина. Међутим специфичност температуре као чиниоца, у нашем поднебљу је

тесна зависност од других физичко–географских чинилаца, пре свега рељефа. Чак

је и експериментално тешко припремити услове, који би свели или изједначили

утицај других чинилаца, са циљем стављања температуре у први план.

Што се тиче падавина, које су и иначе један од доминантних чинилаца

отицаја, ради издвајања њиховог утицаја од осталих чинилаца и евентуалног

квантификовања, неопходно је поставити такве експерименталне услове, који би

подразумевали детаљна изучавања што хомогенијих полигона (дефинисаних

граница и површина) за већину физичко–географских чинилаца, али са

различитим износима падавина... Али таква истраживања захтевају детаљне

припреме, јаку логистику и стручни тим, који би се у једном дужем

(вишегодишњем) периоду посветио оваквом „пројекту“. До тада је први задатак,

увећавање, развој мреже осматрачких – климатолошких и хидролошких станица,

које су неопходна база за оваква истраживања.

8.2. УТИЦАЈ РЕЉЕФА НА ОТИЦАЊЕ ВОДА

Након утицаја климатских елемената на отицање вода, обично се намеће

питање другог важног физичко–географског чиниоца, рељефа. Утицај рељефа се у

географским и хидрогеографским изучавањима најчешће посматра кроз утицај

надморске висине, нагиба (падова терена) и нешто ређе експозиције.

Истраживања су показала да изузев падавина, управо надморска висина показује

високу корелацију са специфичним отицајем, што су истраживачи на овим

просторима покушали да покажу и примене (Дукић, 1972; Оцокољић, 1987;

Живковић, 1995). Н. Живковић (1995) наводи да осим падавина „које су

непосредно повезане са отицајем, од свих осталих фактора једино надморска

висина може извршити приближну трансформацију падавина у одређени отицај.“
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На простору Србије, порастом надморске висине, са аспекта отицања вода,

долази до позитивних модификација многих физичко–географских чинилаца:

повећања количине падавина, опадања температура, умањивања испаравања,

раста нагиба делова сливова, повећања површина под шумама19 (изузев

планинских делова изнад шумске границе) и др. Свакако да је у односима ових

чинилаца за појаву отицаја, најважнија релација надморска висина – падавине,

али се она услед различитих модификација (експозиција према главним

фронтовима, рашчлањености рељефа, променама падова и сл.) не мора

подударати са односом надморска висина–отицај. Чињеница је да специфични

отицај и надморска висина имају исти смер дејства према већини физичко–

географских чинилаца и да се ради о веома сличним вредностима. Али се висина

боље слаже са температуром, а отицај са падавинама. Изузетне везе средња

надморска висина показује са температуром пролећних и летњих месеци (0,97) „и

она је таква да се за очекивани квалитет процене скоро може користити

једнозначна зависност на читавој територији Србије“ (Живковић, 2009). У овом

раду однос надморске висине је, што се тиче статистичког дела, на делимичан

начин приказан кроз сегмент о расподели вода по висинским зонама.

Према Н. Живковићу (1995) који је радио анализу коефицијената

корелације отицаја и низа физичко–географских чинилаца за 75 сливова на

подручју Србије и посебно Колубарски рејон, најјаче везе, уз најмлађе стене и

седименте (Ig – неконсолидовани седименти квартара и IIg – терцијерне стене и

седименти), показао је пад речног слива. Вредност коефицијента корелације за

подручје Србије износи 0,68, а за Колубарски рејон 0,78: „Вероватно је негде око

0,8 крајњи домет његове (пада речног слива, прим. аут.) везе са отицајем, али први

податак (0,68) у условима веома хетерогеног отицаја у Србији индикатор је

његове високе стабилности.“ Све стрмије долинске стране указују на раст нагиба,

односно просечног пада речног слива, који доприноси бржем отицању воде –

њеном доспевању у речно корито, чиме је смањено упијање у подлогу и

испаравање. Чинилац пада, на мањем узорку – у сливовима са нижим надморским

висинама и без истакнуте дисецираности рељефа није толико користан јер се

њиме не могу прецизно одредити и представити финије разлике у отицају.

19 Чији је утицај на отицање вода прилично комплексан.
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За пад, као „секундарни чинилац рељефа“, у Србији, важе слични трендови

као и за надморске висине – његове веће вредности везане су за више, планинске

терене, а то опет уз позитивне измене осталих чинилаца утиче и на више

вредности специфичног отицаја.

И са детектовањем и приказом утицаја падова терена – дисекције рељефа,

на подручју Ваљевских планина, покушано је на исти начин као и са климатским

елементима и осталим физичко–географским чиниоцима – упоредном анализом

изабраних сливова. Овог пута, најпогоднијим се показао однос два колубарска

слива – Рибнице и Градца (Табела 59. Основни физичко–географски показатељи

сливова Рибнице и Градца, дата је у Прилогу 1.).

Разлика у специфичним отицајима два колубарска слива, Рибнице и

Градца, је изразита. Градац као најводнији слив Ваљевских планина има

специфични отицај од 18,3 l/s/km2, док Рибница има за 7 l/s/km2, мањи отицај –

11,1 l/s/km2. То је свакако резултат сплета утицаја и интеракција свих главних

физичко–географских чинилаца, али ће овде бити представљена кратка анализа

њихових основних показатеља.

Разлика у висини падавина сливова Рибнице (1035 mm) и Градца

(1100 mm), имајући у виду разлику у специфичном отицају, није велика.

Стене IIIg групе (карбонатне стене) покривају 47 % слива Градца, а 40 %

површине у сливу Рибнице. У оба слива стене VIg групе (магматске стене) су

следеће по распрострањењу: у сливу Рибнице заузимају  27 % површине, а у

сливу Градца за проценат више. Стене Vg групе (метаморфне стене) заузимају:

14 % површине у сливу Рибнице и 24 % у сливу Градца. Из тога би се могло

закључити да разлика у литолошкој грађи није значајна, јер је у оба слива укупни

проценат стена које се позитивно односе према отицају, приближно подједнак.

Од типова земљишта, најзаступљенија је IVр група (камбична земљишта),

која у сливу Градца учествује са чак 77 % површине, а у сливу Рибнице са 43 %.

Потом следе земљишта IIp групе (хумусно–акумулативна земљишта) са уделом од

37 % у сливу Рибнице и 15 % у сливу Градца.

Градац је од свих Ваљевских планина слив са највећим процентом

површине под шумама – 62 %, али и слив Рибнице је нешто изнад просека, када се

посматрају сви сливови са 53 % површине.
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Међутим, средња висина слива Градца је 650 m, што је за 140 m више од

просечне висине у сливу Рибнице – 510m.

Падови преко 200 у сливу Градца достижу скоро петину укупне површине,

што је највише од свих сливова посматраних у овој анализи. У сливу Рибнице је

око 8 % површина са оваквим падовима.

Разлике између неких од представљених физичко–географских показатеља

код ових сливова постоје, али се чини да је у овом случају рељеф – његова

рашчлањеност, која је у сливу Градца наглашена, имала значајан утицај на овакву

разлику у вредностима њихових специфичних отицаја.

Као резултате моделовања специфичног отицаја на подручју сливова

Ваљевских планина, овде су приложени резултати – колике би биле очекиване

вредности специфичног отицаја за задате вредности нагиба. У ту сврху издвојено

је 6 класа (полигона) нагиба: 0-40; 4-80; 8-120; 12-160; 16-200; 20-300, а модел је

помоћу програма IDRISI Selva прорачунао одговарајуће вредности специфичног

отицаја. Тиме је приказано како би се у оквиру модела промене углова нагиба,

одражавале на вредности специфичног отицаја. Ради илустрације, такође из

модела, за сваку од 6 класа израчунате су и одговарајуће вредности средње

количине падавина и надморске висине.

Табела 60. Моделоване вредности специфичног отицаја на Ваљевским планинама за
задате класе углова нагиба

класа нагиба (°) X (mm) Т (°С) h (m) q (l/s/km²)
4 990 9,04 718 11,81
8 987 9,05 713 11,86
12 1011 8,98 729 12,45
16 1039 8,86 756 13,29
20 1058 8,82 768 13,79
30 1080 8,78 775 14,03

Према моделу најмању вредност специфичног отицаја на подручју

Ваљевских планина очекивано имају терени са падом од 0 до 40 – 11,81 l/s/km2.

Следећа класа нагиба од 4–80 има за нијансу виши специфични отицај –

11,86 l/s/km2, али је занимљиво да остала три забележена показатеља имају

супротан тренд од очекиваног: падавине су мало мање од претходне класе – за
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2 mm, температура је за 0,01 °С виша и средња висина полигона за 5 m нижа

(713 m). Највећи отицај има класа од 20 до 300 са 14 l/s/km2.

Издвајање утицаја надморске висине би у експерименталним условима

могло подразумевати детаљно изучавање полигона у којима би вредности

надморске висине биле различите, а остали чиниоци, пре свега падавине и

температура приближно исти. Опет би у општем смислу ти полигони требало да

буду просторно релативно блиски. И у таквим условима је теоретски тешко

замислити да би се могло доћи до егзактног одговора о издвојеном утицају овог

чиниоца на отицај. Сличан је случај и са истраживањем падова, које би се вршило

на полигонима хомогеним за основне физичко–географске чиниоце, а са

разликама у падовима.

8.3. УТИЦАЈ ЛИТОЛОШКЕ ГРАЂЕ НА ОТИЦАЊЕ ВОДА

Литолошка грађа терена је један од основних елемената географског

омотача, а представља и важан физичко–географски чинилац чији је утицај на

отицање вода незаобилазан. Од литолошке грађе терена зависе услови

акумулирања и отицања подземних вода, као и дубина ерозивног усецања речних

долина, чиме је одређен развој система храњења, кретања и отицања подземних и

површинских вода једне области. Посредни утицај на отицање вода се очитује

што се на разноликим литолошким типовима, под утицајем климатских

елемената, вегетације и живог света (микроорганизама) образују одређени типови

тла, са сопственим хидролошким карактеристикама – као засебан чинилац, такође

битни за отицање вода. Посредни утицај се показује и кроз отпорност одређених

стена на ерозивне процесе, што условљава вертикалну дисекцију рељефа (падове)

или густину речне мреже – о којој је било претходно речи. Директан утицај

литолошке грађе на отицај се огледа кроз физичка својства (структуру, текстуру,

порозност), јер доспела вода на њену површину наилази на различите нивое

пропустљивости или непропустљивости (Дукић и Гавриловић, 2008).
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За потребе овог рада извршена је дигитализација литолошке грађе читавог

истраживаног простора сливова Ваљевских планина, а картиране литолошке

јединице груписане су у 6 генетско–старосних група, које су раније описане.

Да ли постоји правилност у релацијама отицаја са издвојеним литолошким

типовима, односно да ли постоји једнозначан однос неког од литолошких типова

према отицају? У хидрогеографској литератури када је реч о односу отицања и

литолошког састава, најчешће се спомињу карбонатне стене: „Највећи утицај

геолошке грађе, односно литолошког састава стена, на отицање падавина је у

сливовима чије су мање или веће површине изложене процесу скрашћавања.

Најинтензивнији такав утицај је у холокарсту, где, углавном, нема површинских

токова (сем алогених река са дубоко усеченим долинама кањонског типа)“ (Дукић

и Гавриловић, 2008). Претходно је истакнуто да су у овом раду карбонатне стене

због особених хидролошких својстава, без обзира на старост и генезу сврстане у

јединствену групу. Падавинска вода на кречњачким теренима, нарочито голим,

готово не отиче површински већ се системима пукотина канала, понора и издуха

преноси у крашко подземље. Тиме се веома мало воде губи на испаравање, па су

по правилу крашки терени карактеристични по високим вредностима

специфичног отицаја. Међутим, праву хидролошку површину слива, која се

разликује од топографске, је у красу тешко одредити.

Н. Живковић (1995) је добио вредности коефицијента корелације отицаја и

кречњака од 0,25 на нивоу Србије и чак 0,81 у Колубарском рејону, где су

карбонатне стене значајније заступљене. Оваква разлика се по истом аутору не би

појавила да је поређен неки други рејон где су кречњаци мање заступљени.

Неконсолидовани седименти квартара (Ig) и терцијарне стене и седименти (IIg) по

својим хидролошким карактеристикама и генези која је на подручју Србије везана

за ниже терене, што генерално подразумева: мање количине падавина, више

температуре, мање падове, пошумљеност и др, са отицајем показују релативно

јаку – негативну корелацију у процесу отицања вода имају изражену

инхибиторску–ретенциону улогу. Изузимајући падове, ове две литолошке групе

показују највеће вредности коефицијента корелације: на подручју Србије, Ig: -0,4;

IIg: -0,59; у Колубарском рејону, Ig: -0,82; IIg: -0,86 (Живковић, 1995). Кластичне

стене и њихова улога у отицању вода није јасно одређена. Метаморфне (Vg) и
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магматске (VIg) стене се у општем смислу сматрају вододрживим стенама, чији

би однос према отицању вода требало да буде позитиван.

Упоредном анализом изабраних сливова Ваљевских планина уочено је да

се кроз однос Каменице и Чемернице, може илустровати утицај литолошке грађе

на специфични отицај (Табела 61. Основни физичко–географски показатељи

сливова Каменице и Чемернице, дата је у Прилогу 1.).

Ово су два просторно блиска западноморавска слива. Каменица има

специфични отицај од 10,27 l/s/km2, а Чемерница најмањи од свих сливова

Ваљевских планина – 6,45 l/s/km2, разлика је нешто мања од 4 l/s/km2.

Количина падавина слива Каменице је око 880 mm, што је за непуних

90 mm више него у сливу Чемернице, што свакако није занемарљиво.

Што се тиче типова земљишта, педолошка група Ip (неразвијена

земљишта) са 22 % и IIp (хумусно–акумулативна земљишта), које најчешће имају

позитиван однос према отицају, у сливу Каменице заступљене су на више од

половине површине – Ip: 22 %, IIp: 32 % површине, али су значајног

распрострањења и у сливу Чемернице са по 15 %, што чини 30 % укупне

површине.

Слив Каменице има нешто мање од 50 % површине под шумама, а слив

Чемернице око 40 %.

Слив Каменице је за 170 m, виши од слива Чемернице и одликује га већа

рашчлањеност рељефа.

Из свега, ипак се намеће да је највећи утицај на разлике у специфичним

отицајима ових сливова имао литолошки чинилац. Чак 72 % површине слива

Каменице је изграђено од стена VIg групе (магматске стене), које према

различитим истраживањима показују јаке позитивне везе са отицајем. Чини се да

овом „литолошком резултату“ из слива Каменице није могло да „парира“ 29 %

магматита и 10 % кречњака у сливу Чемернице, што је у садејству са осталим

физичко–географским чиниоцима условило да је слив Каменице знатно воднији.

Литолошка грађа, свакако има значајан утицај у процесу отицања вода.

Досадашња пракса указује на прилично конкретне односе неких литолошких

типова, као позитивне или негативне на отицај. За детаљна истраживања и на

подручју Ваљевских планина требало би формирати хомогене рејоне – за све
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главне физичко–географске чиниоце, просторно блиске, са различитим

литолошким типовима, по могућству без вегетације, пре свега шума, која је

нарочит модификатор отицаја. На тај начин би се на егзактнији начин могло

дискутовати о томе, да ли је отицај на магматским стенама већи од оног на

кречњацима и зашто, а после би се мењањем неких од параметара могло

посматрати како се мења тај однос и покушати схватити тај процес у различитим

природним условима.

8.4. УТИЦАЈ ЗЕМЉИШТА НА ОТИЦАЊЕ ВОДА

Колика је важност земљишта као основног физичко–географског чиниоца

потврђује чињеница да се приспећем на њега врши преображај метеоролошких

појава и процеса у хидролошке. Главне хидролошке карактеристике тла су

инфилтрациона способност, која зависи од шупљикавости, капиларности и

водопропустивости и способност задржавања воде – у смислу примања и одавања

воде. На земљиштима малих инфилтрационих способности, највећи део воде

отиче површински, издани су сиромашне, а храњење река подземним водама је

мало. У овим земљиштима је мало влаге, па је мали и износ испаравања. Пример

земљишта мале инфилтрационе способности су подзоласта земљишта, смонице и

земљишта после шумских пожара. Насупрот њима, земљишта великих

инфилтрационих способности упијају највећи део приспеле воде, попут пешчаних

земљишта. Када је реч о способности задржавања воде, ако је она значајна долази

до повећања расхода воде на испаравање; ако је она мала – долази до понирања

вода у дубину и храњења подземних вода, отицање падавина је велико, протицај

се храни приливом подземних вода, површинско отицање није од значаја (Дукић и

Гавриловић, 2008).

Хидролошка или како се још називају – водно–физичка својства земљишта,

односно његов водни режим има значајну улогу у отицању падавина. Изузев

наведених физичких особина и климатских карактеристика, за водни режим тла

значајни су вегетација, као и начин коришћења земљишта – уколико је присутан

човек. Сви ови чиниоци водног режима земљишта исказују велику варијабилност,
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због чега се у различитим условима различито и јављају (Ћирић, 1989). Кад се

томе придодају остали физичко–географски чиниоци јасно је да је као и код

претходних, тешко дати одговор на питање не само износа утицаја типа земљишта

на отицај, већ и његовог карактера.

За потребе овог рада извршена је дигитализација литолошке грађе читавог

истраживаног простора сливова Ваљевских планина, а картиране педолошке

јединице груписане су у 6 група, које су раније описане („Педолошке одлике“).

Да ли постоји правилност у релацијама отицаја са издвојеним педолошким

типовима, односно да ли постоји једнозначан однос неког од педолошких типова

према отицају? Увидом у основне хидролошке карактеристике наведених група

земљишта, очекивано би било да неразвијена земљишта прве групе (Ip) и

хумусно–акумулативна земљишта, друге (IIp), имају позитивну корелацију са

отицајем због своје пропустивости. За педолошки тип Ip се сматра да се према

отицају понаша као и кречњаци – минимални су губици падавина на испаравање.

С друге стране, остали типови – групе земљишта (хумусно–акумулативна,

камбична земљишта, епиглејна, хипоглејна и флувијатилна земљишта би по

својим водно–физичким својствима, теоретски могли показати солидну негативну

корелацију са отицајем.

Упоредна анализа односа сливова Скрапежа и Каменице може послужити

за приближавање улоге типова земљишта у процесу отицања вода.

Ова два западноморавска слива разликују се по вредностима специфичног

отицаја за непуних 3 l/s/km2, Скрапеж са 7,44 l/s/km2, а Каменица са

10,27 l/s/km2 (Табела 62. Основни физичко–географски показатељи сливова

Скрапежа и Каменице, дата је у Прилогу 1.).

Сливови Скрапежа и Каменице примају практично исту количину

падавина: Скрапеж 862 mm, Каменица 882 mm.

Већ је истицано да чак 72 % слив Каменице изграђују стене VIg групе

(магматити) чији је однос према отицају снажан и позитиван. Међутим, у сливу

Скрапежа, карбонатне, метаморфне и магматске стене, такође у начелу позитивне

за отицај, заједно покривају 67 % површине (IIIg – 19 %,Vg – 33 %, VIg – 15 %).

Падови код оба слива су слични као и средње надморске висине: Скрапеж

– 601 m, Каменица – 639 m.
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Оба слива имају мање од половине површине под шумама, али је у сливу

Каменице (49 %) за 5 % више површине са шумским покривачем.

У педолошком саставу у сливу Каменице преовладавају Ip (неразвијена

земљишта) са 22 % и нарочито IIp (хумусно–акумулативна земљишта) са 32 %: у

сливу Скрапежа само је 8 % површине са овим типовима земљишта. Ова

земљишта (нарочито из групе неразвијених) показују високу позитивну

корелацију са специфичним отицајем. Сличност и мале разлике осталих физичко–

географских показатеља, наводе на закључак да је на овом примеру педолошки

тип био један од одлучујућих чинилаца, који је условиовећу вредност

специфичног отицаја у сливу Каменице, од оног Скрапежа.

Типови земљишта имају важну улогу у отицању вода и представљају

значајне модификаторе, некад и пресудне за разлике у отицају блиских подручја.

Из разноврсне педолошке карте Ваљевских планина која сада постоји у

дигитализованом облику, већ се могу уочити погодни полигони (које би требало

потврдити на терену). У оквиру њих би се, као сегмент ширег хидрогеографског

регионалног истраживања овог краја, могла извршити експериментална

истраживања утицаја одређених типова земљишта на отицај.

8.5. УТИЦАЈ ВЕГЕТАЦИЈЕ – ШУМА НА ОТИЦАЊЕ ВОДА

Биљни покривач, у овом случају представљен шумом, јесте још један од

значајних физичко–географских чинилаца водног биланса неког подручја (слива),

а самим тим је важан за процесе отицања воде. Падавине које се доспевањем на

земљиште преображавају у отицај, претходно (уколико је развијена) ступају у

контакт са вегетацијом. Тако шумски покривач задржавајући падавине на својим

стаблима увећава износ испаравања, уграђује у биљну масу и транспирацијом

увећава губитке у односу на отицај. „Према томе, земљина површина на тај начин

добија мање падавина, уколико су круне дрвећа гушће и уколико је сама шума

гушћа“ (Милосављевић, 1988). Овим је већ наговештено колики је значај шумског

покривача за отицање вода. Међутим, колики је тај утицај – у издвојеном,
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квантитативном смислу је комплексно питање, бар колико и за остале основне

физичко–географске чиниоце.

Површина слива под вегетацијом није једини и довољан податак у

изучавању односа шуме и отицаја. Многи истраживачи наводе, да је за тај однос

битна и интерцепција, брзина ветра, испаравање, количина, врста, интензитет и

расподела падавина и морфологија вегетационог покривача – различите врсте

шуме имају и различит водни биланс (Зеленхасић и Руски, 1991).

Љ. Гавриловић (1988) наводи да лишће и гране задржавају 30 % падавина –

смрчеве шуме 41 %, шуме белог бора 31 %, храста 26 % и букве 23 %. Такође,

приземни шумски слој, стеља, има велику способност упијања доспеле воде, тако

да смањује површински отицај.

W. Pritchett (1979) износи податке (на основу дугогодишњих истраживања)

да потпуно уклањање шуме већ у првој години може довести до повећања отицаја

за 30 до чак 350 mm.

Још 1960. године А. Молчанов износи податке да укупно испаравање

површине под смрчевом шумом износи 553 mm, под ливадом 471 mm, а најмање

на ораници 398 mm.

Б. Колић (1988) наводи да преко интерцепције и транспирације поједине

шумске заједнице у атмосферу одају и трећину доспелих падавина и да је према

неким истраживањима спроведеним у Немачкој, при истим осталим условима

отицај са сливова без шуме већи за 2,5 пута од оних са шумом.

P. Miklanek и P. Pekarova (2006) на основу експерименталних сливова у

Словачкој, дошли су до резултата да је на месечном нивоу интерцепција у

грабовој шуми више од двоструко мања од оне у смрчевој.

Према Н. Живковићу (2009) шумски покривач у просеку умањује падавине

за 20 до 50 %.

Напослетку, према резултатима Д. Дукић и Љ. Гавриловић (2008)  највише

падавина испари са борове шуме – чак 65,3 %, затим букове – 38,4 %, а са шуме

клена – 31,7 % и храста 31,1 % - готово подједнако.

С друге стране битно је истаћи да шуме иницирају асцедентна струјања

ваздушних маса, што доводи до изучивања падавина. Процењује се да на тај
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начин шуме могу добити 10 до 20 % више падавина од околних површина без

шумске вегетације.

Из наведеног, утицај шумског покривача на отицај огледа се у утицају на

режим падавина, као и на режим воде у земљишту. Утицаји су сложени, али се за

отицај манифестују као позитивни и негативни. Позитивни се огледају у

повећаној количини падавина над шумом, јачом инфилтрацијом воде у шумско

тле, што узрокује равномерније храњење издани, односно развијенији подземни

отицај. Негативне појаве по водни биланс – отицање, пре свега  се огледају у

интерцепцији и транспирацији – укупној евапорацији, којом се знатне количине

воде враћају у атмосферу, чиме се знатно умањује отицај.

Генерално се може констатовати да биљни покривач–шуме јесу један од

физичко–географских чинилаца који значајно утиче на отицање вода и водни

биланс. Њихова улога је комплексна и у директном односу њихово

распрострањење (у односу на подручја без шуме) може утицати на ниже

вредности отицаја, али су с друге стране значајне за боље и равномерније

отицање, храњење издани и подземних вода, што је од великог значаја за

целокупан природни систем једног подручја.

Анализирајући седам сливова Ваљевских планина са емпиријским

подацима о отицају и упоређујући њихове физичко–географске показатеље,

уочено је да би једино однос два колубарска слива, Јабланице и Градца, био

занимљив за дискусију о утицају шумског покривача на специфични отицај

(Табела 63. Основни физичко–географски показатељи сливова Јабланице и

Градца, дата је у Прилогу 1.).

Ова два колубарска слива имају значајну разлику у специфичним

отицајима од скоро 9 l/s/km2: Градац је најводнији од свих сливова Ваљевских

планина са специфичним отицајем од 18,3 l/s/km2, док је отицај Јабланице

m9,76 l/s/km2.

У оба слива доминирају кречњаци, али их је у сливу Јабланице чак 72 %, а

у сливу Градца 47 %. Метаморфне стене су такође значајно заступљене: у сливу

Јабланице заузимају 22 % површине, а у сливу Градца 24 %. Магматске стене су

веома распрострањене у сливу Градца са 28 %, што са кречњацима и

метаморфитима ствара добре услове за отицај.
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Од типова земљишта у оба слива доминирају камбична земљишта: која

заузимају  88 % површине у сливу Јабланице и 77 % у сливу Градца.

Средње надморске висине сливова су веома сличне: Јабланица – 634 m и

Градац 650 m, а и падови – дисекција рељефа не показују значајну разлику.

Осим познатих подземних хидрографских веза (део топографског слива

Јабланице отиче подземно ка Градцу), једини од физичко–географских чинилаца

који показује значајну разлику је пошумљеност. Градац је процентуално

најшумовитији слив Ваљевских планина са 62 % површине, док је у сливу

Јабланице 48 % површине под шумом.

Имајући у виду сличност већине основних физичко-географских

показатеља, намеће се питање да ли је и у којој мери оволика разлика у отицајима

резултат разлика у површинама са шумским покривачем Градца и Јабланице. То

би онда значило да у случају ова два слива Ваљевских планина, шуме имају

високу и позитивну корелацију са отицајем. Као и са претходним анализама

постоји могућност да је на разлике у отицају утицао неки чинилац (или

комбинација чинилаца) који се „не види“ у овој анализи – која је обухватила само

основне показатеље. Иако су у претходним анализама Градцу приписане и

значајна дисекција рељефа, велика количина падавина, висок проценат

карбонатних и магматских стена и сл, и ако је његов отицај резултат скупа тих

чинилаца, утицај шума не сме бити пренебрегнут. У сваком случају и на овом

примеру се наслућује комплексност утицаја чиниоца вегетације на отицај,

сложеност раздвајања међудејстава чинилаца  и занимљивост ових тема са

аспекта истраживачког рада у физичкој географији.А опет истиче атрактивност

Ваљевских планина као потенцијалних и погодних исходишта за овакве области

хидрогеографскихистраживања.
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9. ХИДРОГЕОГРАФСКА РЕЈОНИЗАЦИЈА

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

9.1. ТЕОРИЈСКО-МЕТОДОЛОШКЕ ОСНОВЕ

ХИДРОГЕОГРАФСКЕ РЕЈОНИЗАЦИЈЕ

9.1.1. ПОЈАМ ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКОГ РЕЈОНИРАЊА –

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЦИ

Физичко–географска рејонизација јесте сегмент регионалне физичке

географије чији је предмет изучавања, истраживање природе изабране територије

или акваторије, која представља целину–сложени комплекс узајамно повезаних и

међусобно условљених компонената – које се налазе у блиским узрочно–

последичним везама.

Основни задатак регионалне физичке географије јесте изучавање

разноликости земљине површине, њених географских различитости од места до

места и објашњавање узрока тих различитости. Основни објекти истраживања су

физичко–географски комплекси (природно–територијални комплекси) делови

географског омотача, који представљају целовите, генетски једнородне

територијалне системе, које одликује специфична, али у потпуности закономерна

структура компонената. Они су састављени од више малих територијалних

јединица, које узајамним дејством и односима формирају његову планску

хоризонталну структуру (Михайлов, 1985). Сваки такав комплекс је од суседних

одвојен природним географским границама. Рејон представља таксономску

јединицу физичко–географског комплекса.

Рејонизација или регионализација – рејон или регион?

У руској географској литератури везаној за регионалну физичку географију

прихваћен је термин рејон. У домаћој литератури се ови термини различито

користе и тумаче.

Б. Миловановић (2010) у раду „Клима Старе планине“, бавећи се питањима

издвајања климатских региона/рејона примећује следеће: „У научној литератури

(на српском језику) запажена је опречност у коришћењу појмова регион и рејон.
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За издвајање климатских целина, најчешће се користи синтагма климатска

рејонизација. Међутим, с обзиром да регионална климатолошка истраживања

спадају пре свега у групу физичко–географских дисциплина, чини се да је израз

климатска регионализација примеренији.“

Т. Ракићевић (1965) у раду „Хидролошки реони у СР Македонији“, који са

теоријске и донекле методолошке стране, на комплексан начин приказује тему

хидролошког рејонирања, користи појам „реон“.

Питањем терминологије, као једним (између осталих) које стоји у основи

теорије и методологије регионалне географије бавио се наш познати регионални

географ, Ј.Ђ. Марковић (1980). Он јасно раздваја појмове „регије“, „региона“ и

„рејона“. Регија је таксономска јединица вишег реда, коју чине удружени региони

или рејони. Регије су преовлађујуће физиономичне (природне) или функционалне

(антропогене), док им је садржај хомоген (монолитан) или хетероген. Регион је

„свака добро индивидуалисана и превасходно природна целина“, док је рејон

„изразитија привредна целина (која не искључује и знатну природну

физиономичност).“ И напослетку закључује: „Отуда, постоје геоморфолошки,

климатски или хидролошки региони (геоморфолошка регионализација,

биогеографска регионализација итд), а рејони су аграрни, индустријски,

туристички...“ (Марковић, 1980).

Н. Живковић (1995) наводи да је у хидротехничкој пракси од раније

присутан појам регионалне анализе и да се с тим у складу „делови веће територије

подељене по неком важном хидролошком показатељу називају региони“, што је

прихваћено и у овдашњој стручној литератури. С друге стране, ова „проблематика

је у географској литератури у домену хидролошког рејонирања“. Стога овај аутор

закључује да „без обзира на непостојање јединствено усвојених таксономских

јединица, као ни строгих критеријума за њихово издвајање, исправније је до

доношења истих користити основу речи рејонизација, тј. рејон“ (Живковић, 1995).

Мишљења смо да је са језичког, као и географског аспекта, на овим

просторима примереније да издвојене природно–географске целине носе име

регион, што је становиште Ј.Ђ. Марковића (1980) и Б. Миловановића (2010).

Ипак, у овом радуусвојен је појам „рејона“ и „рејонирања“, а не „региона“ и

„регионализације“, пре свега зато што је он више заступљен у географској
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литератури, а прихваћен у руској школи регионалне географије, која је и

најзначајнија за утемељење и развој ове области. Питање терминологије је

значајно, будући да је у основи сваке научне дисциплине. Потребно је да се у

домаћој научној и стручној јавности, од стране регионалних географа (и других

стручњака који се овом темом баве) оно покрене како би се и главни појмови у

овој области географије прецизно дефинисали и дефинитивно раздвојили.

Физичко–географско рејонирање обједињује проблематику изучавања

узрока различитости и особености делова географског омотача, истраживања

структура (појава) и процеса на издвојеним деловима простора, утврђивања

њихове географске целовитости, дефинисања граница, и представљања резултата

у виду описа издвојених целина и израде тематских карата.

Међутим, неки истраживачи, попут Д.Л. Арманда (1975) мишљења су да

физичко–географско рејонирање представља пример „сувишне информације“.

Они физичко–географско рејонирање своде на изабрану (од стране истраживача –

дакле субјективну, прим. аут.) логичку операцију којом се обједињава одређено

подручје, тиме што се задаје некакав општи критеријум (Арманд, 1975). Исти

аутор, практично негира реално постојање територијалних комплекса, односно

могућност њиховог јављања, закључујући да је за научне и апликативне

(привредне) циљеве рејонирање слабо примењиво. Рејонирање је потребно само у

сврху образовног процеса, за упознавање делова земљине површине, као прилог

земљопису крајева света, континената, области и држава (Арманд, 1975).

С друге стране, истраживање особености просторне диференцијације

компонената, својстава–варијација основних елемената географског омотача –

литолошке грађе, рељефа, климата, вода, земљишта, биљног покривача и

животињског света, као један од почетних задатака, и остале активности на

физичко–географском рејонирању – потврђују  његов суштински научни и

практични значај. У прилог томе је стални развој комплексних–

мултидисциплинарних физичко–географских истраживања (са задатком

рејонизације) у низу примењених активности, попут: изградње железничке и

путне инфраструктуре, пројектовања хидротехничких система, система

наводњавања и одводњава пољопривредних површина, система за

водоснабдевање становништва и привреде и др.
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Процес физичко–географског рејонирања састоји се из три етапе.

Прва етапа представља основно упознавање истраживане територије,

њених специфичних појава и истакнутих разлика њених природних елемената. То

је генерално кабинетски рад – анализа одговарајуће литературе и топографских,

општегеографских, тематских и других карата истраживаног подручја,

аерофотоснимака, сателитских снимака и сл. Задатак је у откривању основних

елемената који би могли да послуже за диференцијацију простора, извлачење

контура делова простора и разрађивање плана детаљних истраживања – по

потреби и теренских.

Друга етапа подразумева подробно упознавање са свим специфичностима

елемената природе подручја, њиховим међусобним везама и условљеностима.

Утврђује се прелиминарна слика диференцијације физичко–географских

комплекса и њихових граница, анализирају се процеси њиховог формирања и

географска структура, доказује се самосталност, ранг и хијерархија јединица.

Трећи закључни корак–етапа је је рејонизација, која подразумева издвајање

рејона, њихов детаљан опис са наглашавањем особености које их издвајају, уз

израду картографских прилога у виду тематских карата.

Важан елемент у поступку рејонизације је одређивање граница физичко–

географских комплекса. Линије граница могу се посматрати као зоне прелаза, где

количински износ или износ кретања одређених елемената узрокује квалитативне

измене. На тим линијама количина прелази у нови квалитет постепено или

скоковито од једног стања у друго (Михайлов, 1985). Границе у географском

омотачу су и са општенаучног гледишта – прелази где квантитативне измене

његових елемената стварају квалитативно другачије окружење. Физичко–

географска граница се налази тамо где се додирују разнородни географске појаве

или комплекси и најчешће представља ужу или ширу зону, коју је тешко прецизно

дефинисати.

Главни видови физичко-географског рејонирања су: геоморфолошко

рејонирање, климатско рејонирање, хидролошко рејонирање, географско

рејонирање тла, биогеографско рејонирање и зоогеографско рејонирање.
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9.1.2. ХИДРОГЕОГРАФСКО И ХИДРОЛОШКО РЕЈОНИРАЊЕ –

ТЕОРИЈСКИ И МЕТОДОЛОШКИ ОСВРТ

„Због различитих услова образовања и постојања речних токова постоји

велика неравномерност у њиховом распрострањењу. Сем тога, токови се

разликују у погледу водности и режима. Све то указује да су поједини предели

хидролошки различити. Издвајања територија одређених специфичних

хидролошких особина, које их међусобно разликују, представља основни задатак

и суштину хидролошког рејонирања. Оно је резултат доброг познавања

законитости проучаване појаве и детаљне анализе физичко–географских услова

локалне средине. Нарочити значај има рејонирање оних појава које налазе

примену у пракси. У вези са све ширим и све рационалнијим искоришћавањем

водних ресурса и хидролошко рејонирање добија велики теоријски и практични

значај“ (Гавриловић, 1988).

Основно питање које претходи активностима на хидролошкој рејонизацији

једног подручја јесте методологија рејонирања, која пре свега подразумева избор

одговарајућих критеријума, односно показатеља. Рејонирање је некада било

искључиво хидрографско – границе између речних, језерских или морских

сливова подударале су се са њиховим развођима (Гавриловић, 1988).

Са развојем праксе хидролошког рејонирања током XX века увођени су

различити хидролошки показатељи: извори храњења река, водни режим,

максимуми отицања пролећног поводња, вишегодишње отицање, водни биланс

итд. (Семëнов–Тян–Шански, 1933; Троицкий, 1948; Йохансон, 1951; Пенчев,

1959; Михайлов, 1985; Оцокољић, 1996).

Т. Ракићевић (1965) даје изузетан допринос утемељењу физичко–

географског рејонирања у географској науци у нашој земљи.  Он поједностављује

и појашњава хидролошки рејон као део веће територије „који се својим

карактеристичним хидролошким особинама издваја од суседних реона.“ Он

сматра да је за издвајање хидролошких рејона неопходно „свестрано и детаљно

проучавање свих хидролошких и уопште физичко–географских особина извесне

територије, као и утврђивање законитости између појава и процеса које одређују

режим река у њој.“. Због тога и он сматра да основни принцип (критеријум)
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хидролошког рејонирања треба да буде водност, представљена вредношћу

специфичног отицаја, као њеног најбољег показатеља – „одређеног међусобним

утицајем свих физичко–географских фактора који се односе на храњење река у

једној области и њихов протицај.“ Међутим, с друге стране, он истиче да је за

комплексан приступ хидролошкој рејонизацији потребно укључити остале

елементе водног биланса: количину падавина, висину отицаја, коефицијент

отицаја и величину испаравања, али упознати и: начин храњења водених токова и

режим, однос малих и великих вода, режим подземних вода и њихове резерве,

густину речне мреже, ерозивне процесе у речним коритима, режим наноса,

температуре воде, режим леда итд,„...хидролошко реонирање треба заснивати на

елементима водног биланса и њиховом међусобном односу на једној и основним

елементима природне средине (климату, рељефу, геолошком саставу, биљном

покривачу) на другој страни. Најпотпуније и најбоље хидролошко реонирање

може се извршити само узимањем у обзир и студијом великог броја хидролошких

и уопште физичко–географских показатеља“ (Ракићевић, 1965).

Сродност проблема у физичко–географском рејонирању, уочава се код С.

Савића (1979) који бавећи се климатском класификацијом Југославије, која

представља облик физичко–географског – климатског рејонирања, такође

наглашава питање избора показатеља (и њиховог броја), у овом случају

климатских елемената: „Већина њих (класификација климе) узима као основу за

поделу климе, особине једног до два, ретко већег броја климатских елемената,

мада климу једног региона, поред других чинилаца, карактерише укупно дејство

свих климатских елемената. То је разлог да су класификације непотпуне, зато

свака од њих има поред својих добрих страна и недостатака“ (Савић, 1979).

Љ. Гавриловић (1988), анализирајући дотадашњу праксу издваја (према

В.Е. Јохансону, 1951), два приступа–принципа у хидролошком рејонирању.

Први, заснован на општим физичко–географским истраживањима–

карактеристикама подручја (климат, рељеф, литолошка грађа, вегетација) на

којима нема података о хидролошком режиму. Најчешће се као главни

показатељи (критеријуми) рејонирања бирају:

„1. Разлика између годишњих сума падавина и испаравања;
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2. Однос између морфолошких карактеристика рељефа, количине падавина и

висине снежног покривача;

3. Утицај који врше климатски, хипсометријски, геолошки, педолошки и

геоботанички фактори на водни режим” (Гавриловић, 1988).

Други принцип се, слично запажању Н.И. Михайлов (1985), заснива на

основним елементима речног режима:

1. Извору храњења река и расподели отицаја (М.И. Љвович);

2. Главним фазама годишње расподеле отицаја (Б.Д. Зајков);

3. Односу испаравања и отицаја, специфичном отицају и коефицијенту

варијације (В.Е. Јохансон);

4. Протицају, проносу наноса и појави леда“ (Гавриловић, 1988).

Издвајајући специфични отицај, најпогоднији хидролошки показатељ,

Љ. Гавриловић (1988) такође истиче важност комплексног хидролошког и

физичко–географског изучавања изабране територије – свих „природних

елемената који утичу на базни показатељ“. Ту сврстава елементе водног биланса:

падавине, испаравање и отицање, али упоредо с њима: климу, геолошки састав,

рељеф, педолошки и биљни покривач, као најзначајније физичко–географске

чиниоце.

Н. Живковић (2009) констатује да у савременој хидрологији практично не

постоје истраживања методолошког типа која нису у вези са одређеним видом

рејонизације, јер је суштина у покушају да се емпиријска знања доведу у

функцију одговарајућих процена.

Овде се намеће још једно питање: шта подразумева појам хидролошког, а

шта хидрогеографског рејонирања?

Очигледно је и логично да је појам хидролошког или хидрогеографског

рејонирања неодвојив од питања избора критеријума или показатеља рејонизације

– једног или више њих. Домаћи аутори, који су се бавили овом темом, попут

Т. Ракићевића (1965) и Љ. Гавриловић (1988) прихватају појам хидролошког

ре(ј)онирања. На основу претходног, јасно је да је за издвајање хидролошки

специфичних делова неке територије потребно осим познавања њених

хидролошких особина и конкретних показатеља, располагати и знањима и

подацима о другим физичко–географским чиниоцима. Јер су и хидролошке
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особености, резултат варијација физичко–географских чинилаца и њихових

узајамних утицаја. „У суштини, сам назив хидрогеографска, одражава управо оне

елементе рејонизације који на свеобухватан начин обједињују чиниоце повезане

са дотичном хидро–појавом. Чини се да је много адекватнији него нпр.

географска, факторска или хидролошка, свеједно што се и методолошки

разликују“ (Живковић, 2009).

И у овом раду је прихваћен појам и приступ хидрогеографског рејонирања,

базиран на издвајању и груписању сливова Ваљевских планина на основу

њихових хидролошких, хидрометријских и општих физичко–географских одлика.

Хидрогеографско рејонирањесе и као појам чини најпогоднијим да обухвати

овакву врсту истраживања. А овде је према изабраним показатељима,

хидрогеографско рејонирање обухватило и хидролошко рејонирање и

хидрометријско рејонирање, као специјализоване варијанте хидролошког

истраживања Ваљевских планина.

Напослетку, треба истаћи да се већина аутора слаже да је карта основно

оруђе, средство, метод, али и резултат хидролошке (хидрогеографске)

рејонизације. Тако Т. Ракићевић (1965) констатује да је „хидролошко реонирање

најисправније вршити уз помоћ хидролошког картирања“ – коришћењем

специјалних хидролошких карата (специфичног отицаја, висине отицаја,

коефицијента отицаја, густине речне мреже, типова речних режима, дубине

подземних вода, количине падавина, величине испаравања и др.) које

представљају базу истраживања. Њиховим упоређивањем и анализом „најбоље се

могу уочити хидролошки реони и утврдити њихове границе.“

Љ. Гавриловић (1988) наводи да се хидролошко рејонирање одвија у две

фазе – у првој се израђује карта, а у другој се текстуално описују издвојени рејони

којима се карта допуњава и ближе објашњава.

Колики је значај метода картографског приказа у физичко–географском

рејонирању говори и М. Радовановић (1995), који бавећи се проблемима и

принципима климатске рејонизације Метохије наводи: „Спој климатологије и

картографије је на неким суштинским местима, такође проблематичан. Још увек

не постоји јединствено гледиште о избору картографских метода за приказ на

било који начин добијених рејона. Избор знакова, боја, размера итд. је углавном
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ствар искуства сваког истраживача појединачно. Од изабраног размера директно

зависи да ли је на карти могуће представити мање територије са специфичним

климатом.“

Све претходно указује на сложеност и значај активности на хидролошком

рејонирању, сегменту физичко–географског рејонирања. С обзиром на то да да је

осим основних хидролошких знања потребно поседовати и основна физичко–

географска знања, затим регионално–географска, у зависности од изучаваног

подручја, познавање картографских метода (тумачење карата, израда тематских и

специјалних карата), а у данашње време и начине коришћења географских

информационих система и других програма и алата, не чуди што Љ. Гавриловић

(1988) закључује да на рејонирању „треба да ради тим људи разних

специјалности“. Овакав уређени скуп сазнања о хидролошким карактеристикама

изабраног подручја у оквиру постојећег физичко–географског система, чији је

исход рејонизација, даје за право Т. Ракићевићу (1965) када каже „да хидролошко

реонирање представља врхунац хидролошког проучавања и познавања извесне

територије.“

9.1.3. ИЗДВАЈАЊЕ ПРИРОДНИХ ПОДЦЕЛИНА, КАО УВОД У

РЕЈОНИЗАЦИЈУ

У уводном делу који се тиче теоријских основа физичко–географског и

посебно хидролошког  рејонирања и методологије рада истакнута је постепеност –

односно фазност у истраживању. Тако је и у овом раду прва фаза била основно

упознавање простора Ваљевских планина, што је  подразумевало проучавање

постојеће хидролошке, физичко–географске и регионално–географске литературе,

као и план и припрему теренских обилазака конкретних локалитета. Значајан део

представљало је и прикупљање картографског материјала и анализа физичко–

географских, топографских, геолошких, педолошких и низа тематских и

специјалних карата подручја.

Након што је одређена ужа граница истраживаног простора – „Граница

Ваљевских планина“, јавила се замисао да се на основу општих физичко–

географских карактеристика, покуша са издвајањем нешто мањих природних
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целина, које, за почетак, неће узимати у обзир границе сливова Ваљевских

планина, које су имајући у виду карактер рејонизације, отпочетка важиле за

основне јединице. Циљ је био једноставан – да се претходно детаљније сагледају

неке од основних физичко–географских целина Ваљевских планина.

Међутим, како је истраживање одмицало дошло се на идеју да се овим

целинама придода и неки од основних хидролошких (и физичко–географских)

показатеља, а који су као веома значајни, добијени активностима на прикупљању,

обради, моделовању и анализи основних физичко–географских чинилаца овог

простора. Тако су овим целинама–полигонима придодате вредности четири

показатеља: падавина, температура, средње надморске висине и специфичног

отицаја, које су резултат коришћених модела, за израчунавање средњих

температура, средње количине падавина и средњег специфичног отицаја у

оквирусливова Ваљевских планина.

Резултати су, пре свега, занимљива илустрација рада на истраживању

природних особености овог краја Србије и његовом моделовању, али могу

послужити као увод у даље активности на упознавању одређених природних

целина Ваљевских планина или могућа основа неких других (и другачијих)

рејонизација – не само хидрогеографске.

Ваљевске планине, „природне подцелине“- полигони: Север и Југ

Ваљевске планинесу природно подељене главним билом – развођем на

северну и јужну страну. Ова граница је лако уочљива на основним физичко–

географским картама подручја, а може се рећи да је у извесном смислу и

климатолошка – због разлика у вредностима климатских елемената северних и

јужних падина планина и геоморфолошка – јужна страна планина је стрмија,

оивичена раседима, док се северна, иако је раседање и овде било присутно,

постепено спуштена до неогене Ваљевске котлине.
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Подцелина–полигон Север има површину од 447,6 km2. Подцелина–

полигон Југ има површину 427,3 km2.

Табела 64. Вредности основних физичко-географских показатеља за подцелине Север и
Југ

подцелина X (mm) Т (°C) h (m) q (l/s/km2)
север 1115 8,94 736 14,37

југ 945 8,91 749 11,45

Температура ваздуха и средња висина су практично исте, али је разлика у

количини падавина од чак 170 mm, што је уз удео метаморфних и магматских

стена (варијабле у оквиру формуле модела за израчунавање специфичног отицаја)

узроковало и значајну разлику у отицају ова два полигона од скоро 3 l/s/km2:

Север – 14,37 l/s/km2, Југ – 11,45 l/s/km2.

Ваљевске планине, „природне подцелине“-полигони: Запад и Исток

Ваљевске планине подељене су на једном од својих најужих делова, где се

горњи сливови Градца са севера и Скрапежа са југа, дубоко утискују у главни

венац планине. То растојање је по правој линији нешто дуже од 5 km. Граница

води с југа, долином Ражанске реке до Каоне, а онда низ долину Поганог потока

до састава са Буковском реком, испод Хајдучке косе; одатле продужава десном

долинском страном Буковске реке до ушћа Козлице – тиме су у оквиру Ваљевских

планина издвојена два полигона–подцелине: Запад и Исток.

Будући пресечен сливовима Градца и Лепенице, део Бачевачке крашке

површи (унутар истраживане границе) придружен је Западу. За границу се може

рећи да је добрим делом литолошко–тектонска, јер прати локални расед, уз који је

усечена долина Ражанске реке, одвајајући дијабазе, спилите и долерите, на западу,

од главног Маљенског масива са серпентинисаним харцбургитима, на истоку.

Међутим, она је делом и климатска – због разлика у вредностима климатских

елемената западних и источних делова венца Ваљевских планина.
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Подцелина–полигон Запад има површину од 492,8 km2. Подцелина–

полигон Исток има површину 382,1 km2.

Табела 65. Вредности основних физичко-географских показатеља за подцелине Запад и
Исток

полигон X (mm) Т (°C) h (m) q (l/s/km2)
запад 1084 8,72 786 13,88
исток 954 9,18 687 11,54

И температура ваздуха и средња надморска висина показују приметне

разлике – средња надморска висина полигона Запад је скоро 100 m већа, а у

складу с тим је и средња годишња температура нижа у просеку за 0,5 °C. Ипак,

истиче се разлика у количини падавина од скоро 150 mm, као и у отицају ова два

полигона од око 2,3 l/s/km2: Запад – 13,88 l/s/km2 и Исток –11,54 l/s/km2. Овакав

резултат је у природи могућ, јер западни део венца Ваљевских планина добија у

просеку више падавина, што би требало да иницира и веће вредности

специфичног отицаја.

Ваљевске планине, „природне подцелине“ – полигони: Азбуковица, Рогачица, Југ и

Север

У делу рада о климатским одликама приказано је моделовање простора

сливова Ваљевских планина по једном од основних физичко–географских и

климатских показатеља, падавинама. Извршена је једна врста „климатског

рејонирања“ којом је простор подељен на четири подцелине: Азбуковицу,

Рогачицу, Север (X)20 и Југ (X).

20 X – као падавине, да би се разликовали од природних подцелина Север и Југ, које су издвојене
осим климатолошких и по карактеристикама рељефа.
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Подцелина–полигон Азбуковица има површину од 159,8 km2. Подцелина–

полигон Рогачица има површину 304,8 km2. Подцелина–полигон Север (X) има

површину 759,4 km2. Подцелина–полигон Југ (X)има површину од 1492,8 km2.

Табела 66. Вредности основних физичко-географских показатеља за подцелине
Азбуковица, Рогачица, Север (X) и Југ (X)

Полигон X (mm) Т (°C) h (m) q (l/s/km2)
Азбуковица 1023 9,38 631 12,65

Рогачица 974 9,01 720 11,97
Југ 836 9,75 555 8

Север 1032 9,95 506 11,09

Највећу вредност специфичног отицаја има подцелина Азбуковица са

12,65 l/s/km2, иако има за 10 mm мање падавина од подцелине Север. Следи

Рогачица са непуних 12 l/s/km2, која има најнижу средњу температуру. Север са

специфичним отицајем од11 l/s/km2 је тек трећи. Осим највеће количине падавина,

има највишу средњу температуру – скоро 10 °C, али и најмању висину – мало

изнад 500 m. Југ има убедљиво најнижи специфични отицај са 8 l/s/km2, што

одговара најмањим падавинама.

Може се закључити да је на вредности специфичног отицаја, будући да су

произашле из вредности независних варијабли падавина, температура и удела

метаморфних и магматских стена, вероватно утицао овај последњи елемент, јер

вредности температура и падавина не указују на овакве износе по подцелинама.

Међутим, сами износи специфичног отицаја где две подцелине окренуте Дрини

имају веће вредности, а подцелина Југ, најмању, могле би бити блиске односима у

природи.

Ваљевске планине, „природне подцелине“-полигони: Ваљевски масиви

Венац Ваљевских планина креће од превоја Прослоп, који их одваја од

Соколских планина обухватајући Торничку Бобију (условно), Медведник,

Јабланик, наставља ка највишем делу венца – повленским врховима, обухвата

Магљеш, па се преко Букова везује за Маљен, Сувобор и завршава са Рајцем,

односно превојем Проструга. Узимајући у обзир географски положај, опште
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физичко–географске карактеристике и тектонско–литолошке одлике, венац је

подељен на четири мање целине, које су радно назване масиви:

1) Торничка Бобија–Медведник–Јабланик;

2) Повлен–Магљеш–Бачевци;

3) Маљен–Букови;

4) Сувобор–Рајац.

Граница између масива: Торничка Бобија–Медведник–Јабланик и Повлен–

Магљеш–Бачевци креће с југа од Винчине воде, прати развође Трешњице и

Рогачице и прелази преко Тисове главе до Пашине равни. Ту улази у долину

Јелашнице, десне притоке Трешњице и покрај Липовог брда, прелази развође да

би се испод Кичера и Стубичких висова спустила у слив Јабланице – долину

Стубичке реке. Стубичком реком иде до састава са Повленском реком и Мојића, а

одатле пратећи локалне раседе сече Брезовичку крашку површ, спајајући се са

долином Сушице на њеном излазу из кањона – у Дугом пољу.

Граница између масива Повлен–Магљеш–Бачевци и Маљен–Букови

пресеца најужи део Ваљевских планина, по правој линији дугачак око 3,5 km.

Креће са југа од Дреноваца – долином Дреновачког потока (слив Кладоробе), па

преко Дреновачког кика и Лепе равни стиже у долину Забаве испод Самара и

састава са Забавицом. То је, у ствари, литолошка граница која је од неогених

седимената Дреноваца усмерена ка северу–северозападу, раздвајајући дијабаз–

рожначку формацију у сливу Трешњечког потока (око Свињске косе) на западу,

од јединице дијабаза, спилита и долерита Букова, на истоку.

Граница између масива Маљен–-Букови и Сувобор–Рајац је такође

литолошка граница, која на западу одваја Маљенски масив (са преовладавањем

харцбургита) од серпентинита Сувоборског дела. Полази с југа, од састава Дучине

са Подовцем, затим наставља на север у долину Граба, да би преко Риорка,

Дамјанове стене и Дамјанове косе, ушла у слив Рибнице – до подножја

Миличиног врха (село Лозањци), на левој страни слива Сувоборске реке.
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Подцелина–полигон Торничка Бобија–Медведник–Јабланик има површину

од 238,2 km2. Подцелина–полигон Повлен–Магљеш–Бачевци има површину

228,6 km2. Подцелина–полигон Маљен–Букови има површину 254,2 km2.

Подцелина–полигон Сувобор–Рајац има површину 154 km2.

Прве две подцелине – масиви Торничка Бобија–Медведник–Јабланик и

Повлен–Магљеш–Бачевци имају готово исте вредности специфичних отицаја –

близу 14 l/s/km2 (Табела 67. Вредности основних физичко-географских показатеља

за подцелине –„масиви“ Ваљевских планина, дата је у Прилогу 1.). То је

очекивано имајући у виду једнакост њихових основних физичко–географских

параметара, који су послужили за моделовање отицаја: падавине су им готово

идентичне, око 1080 mm; средње температуре мање од 9 0C; учешће литолошких

типова – Vg (метаморфити) + VIg (магматити) је око 40 %. Међутим и остали

физичко–географски показатељи показују високу сличност: средње висине су им

близу

800 m; од типова земљишта доминира IVp група (камбична земљишта) са по 80 %;

површине под шумом су нешто изнад 50 %; чак су им приближни проценти класа

нагиба терена – што све указује на хомогеност ових полигона. То упућује да је

њихов однос према отицају вода, који је на основу модела веома сличан, заиста

могућ и у природи.

На први поглед, према основним физичко–географским показатељима

(падавинама, температури, средњој висини) масив Маљен–Букови налази се негде

између масива Торничка Бобија–Медведник–Јабланик и Повлен–Магљеш–

Бачевци с једне и масива Сувобора и Рајца с друге стране. Међутим, овакав

утисак ремети вредност специфичног отицаја – 13 l/s/km2, која је само мало мања

од прва два масива (иако су разлике у физичко–географским параметрима веома

уочљиве), а за готово 4 l/s/km2 већа од масива Сувобора и Рајца. То је последица

великог удела V групе (метаморфити) + VI групе (магматити), које су

представљене перидотитским масивом Маљена и Сувобора, који захвата 95 %

овог полигона. У остале три подцелине доминирају стене IIIg (карбонатне стене)

чије је учешће од 42 % (Сувобор–Рајац), до нешто мање од 60 % (Повлен–

Магљеш–Бачевци). Од педологије најзаступљенија је IIp група (хумусно–

акумулативна земљишта) са 50 %, док је на Сувобору под овим типом земљишта
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око 41 %. Претходно је наведено да код прва два полигона доминирају камбична

земљишта. Полигон Маљен–Букови је први по уделу шумских површина са око

64 %. Шумска вегетација код остала три масива покрива око 50 % површина.

Средња висина Маљен–Букова је за деведесетак метара већа од масива Сувобор–

Рајац, а око 70 m нижa од просечне висине масива Бобија–Медведник–Јабланик и

Повлен–Магљеш–Бачевци. Литолошка грађа свакако је једна од основних одлика

масива Маљен–Букови, која га одваја од осталих, међутим и већина других

физичко–географских показатеља доприноси специфичностима његовог подручја.

Масив Сувобор–Рајац има најмању вредност специфичног отицаја –

9,25 l/s/km2. То је према формули модела очекивано, имајући у виду да се на

његовом подручју излучи у просеку најмање падавина (око 900 mm) и да од свих

масива има најмању површину под стенама Vg  групе (метаморфити) + VIg група

(магматити) – 36 %. Осим тога, овај полигон одликују највише температуре, и

најмања средња висина (628 m), најмања пошумљеност и падови терена. То све

указује на мању водност овог подручја, што је у природи реално, имајући у виду

његов положај у венцу Ваљевских планина, који се ка истоку снижава и удаљује

од влажних фронтова.

Овај преглед издвојених подцелина и разлика моделованих вредности

хидрогеографских и основних физичко–географских показатеља, у оваквом

облику, не може у правом смислу представљати физичко–географско рејонирање.

Међутим, уз извесне допуне базе података (пре свега климатолошких и

хидролошких) могао би представљати основу за формирање матрице рејонизације

– фазу рејонизације, према Н.И. Михайлов (1985), када се издвајањем целина у

оквиру истраживаног подручја и исцртавањем оквирне границе рејона,

истраживач усмерава ка детаљном изучавању и анализи унутрашњих целина, што

је један од завршних корака који је услов коначне рејонизације.
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9.1.4. ХИДРОГЕОГРАФСКА РЕЈОНИЗАЦИЈА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА,

МЕТОДОЛОГИЈА РАДА – ИЗБОР ПОКАЗАТЕЉА И ВИДОВА

РЕЈОНИЗАЦИЈЕ

Целокупан рад на прикупљању, обради и анализи података везаних за

хидролошке хидрогеографске и физичко–географске показатеље подручја

Ваљевских планина био је основа за приступање поступку рејонизације. Како је

направљена обимна база и извршена теоријска и истраживачка припрема

преостало је питање методологије хидогеографске рејонизације.

Један од важних предуслова рејонизације било је одређивање и

дефинисање целине (величине) – елемента скупа који може бити рејон или део

рејона. Истраживањесливова Ваљевских планина потврдило је једну од полазних

хипотеза, да су варијације основних физичко–географски елемената и чинилаца и

њихове интеракције условиле изузетну разноврсност подручја и у

хидрогеографском погледу. Несумњиво је да у оквиру–унутар сливова, попут

ових формираних на Ваљевским планинама, посматрајући издвојене локалности,

постоје значајна одступања различитих параметара, који одређују неке од

основних хидролошких карактеристика. То важи и за најмањи слив Трешњице,

као и онај шест пута већи – Скрапежа; и за горње делове сливова Ваљевских

планина и за доње; и за делове усечене у кречњацима и оне у неогеним

седиментима; и за локалитете покривене буковом шумом и за оне под ливадском

вегетацијом.... Међутим, слив је у општегеографским истраживањима једна од

најпогоднијих природних, а просторно дефинисаних целина. Слив није само

прост скуп или комбинација природно–географских елемената, већ је у правом

смислу јединствена целина, која без обзира на сличности или разлике појединих

делова, пролази кроз различите етапе настанка, измена, развоја, и које су на

одређеном нивоу заједничке за све елементе или појаве на њеном подручју. Из тог

разлога је прихваћено да хидролошка и хидрогеографска рејонизација Ваљевских

планина буде извршена на нивоу елементарних целина – 11 сливова, без

нарушавања њихових природних граница, а који ће бити груписани на основу

одређених хидролошких и физичко–географских карактеристика, односно

критеријума–показатеља.
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Први сегмент је била „хидролошка рејонизација“. О питању основног

показатеља или критеријума хидролошке рејонизације већ је дискутовано у

уводном делу. Као најпогоднији показатељ водности подручја – слива узет је

специфични отицај. Њему су придодате падавине, као физичко–географски

показатељ директно повезан са отицајем – његов изазивач и иницијатор, а потом и

остали елементи водног биланса: висина отицаја,  коефицијент отицаја и

испаравање. За сваки од 11 сливова уређени су подаци о представљених 5

хидролошких показатеља – чиме је база за хидролошку рејонизацију била

спремна.

Уважавајући став да је за комплексну хидролошку или хидрогеографску

рејонизацију неопходно осим што свеобухватнијег изучавања хидролошких

особености простора – у овом случају сливова Ваљевских планина, истражити и

упознати главне физичко–географске чиниоце које су с њима у узрочно–

последичним везама, паралелно са тим задатком формиранаје и база физичко–

географских показатеља. Већ је истицано да су у ту сврху осим теоријских

истраживања, припремани подаци о основним климатским елементима,

геоморфолошким одликама – особинама рељефа, литолошкој грађи, типовима

земљишта, распрострањењу шумског покривача, итд. Располажући таквим

уређеним скупом података покушано је да се на егзактан начин спроведе замисао

о утврђивању физичко–географских – хидрогеографских веза, сличности и

разлика области Ваљевских планина, које би водиле ка издвајању подцелина. То

је била иницијална матрица физичко-географске, односно хидрогеографске

рејонизације.

Поново су на нивоу 11 сливова уређени сви основни физичко–географски

показатељи (у виду једног „осредњеног“ податка), па су осим пренесених

хидролошких показатеља – специфичног отицаја и падавина, уврштени и:

температура, литолошки састав (подељен на 6 група–класа), педолошки састав

(подељен на 6 група–класа), пошумљеност (подељена на 2 групе–класе), нагиби

(подељени на 7 група–класа) и средња надморска висина слива – тиме је база за

хидрогеографску рејонизацију била спремна.

Подаци за хидролошку и хидрогеографску рејонизацију основног и ширег

истраживаног простора – сливова Ваљевских планина (које у потпуности
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обухвата 11 сливова) били су спремни. Али, с обзиром на то да у овом раду

фигурира и друга–ужа граница истраживања која обухвата само планински део –

граница Ваљевских планина, поново су припремљени подаци, по истој матрици,

само овог пута на нивоу 11 „скраћених“ – горњих делова сливова, како би се

покушало и са издвајањем хидролошких и хидрогеографских рејона ужег

планинског дела простора. Претпоставка је била да је то сувише мали и

недовољно хетероген простор да би у његовим оквирима било могуће уочити неке

правилности које би послужиле за издвајање мањих целина. Али то је препуштено

анализи, односно статистици.

Како је током рада припреман материјал и у вези морфометријских

показатеља слива и општих хидрометријских карактеристика главних токова,

јавила се замисао да се искористе неки од обрађених морфометријских

показатеља, уреде на нивоу 11 сливова, па да се и на тај начин покуша са неком

врстом „хидрометријске рејонизације“. На страну су стављени показатељи типа:

површине слива, обима слива, дужине главног тока и сл, јер је процењено да би

они својим апсолутним вредностима могли пресудно утицати на груписање

елемената скупа – сливова. Тражени су стабилни показатељи који ће приказивати

особености сливова Ваљевских планина, а указивати и на морфометријске и

хидрометријске карактеристике, могуће релације ка отицању вода, вегетацијске

карактеристике, геолошке и геомофолошке одлике. Тако је изабрано 13

показатеља: коефицијент развитка развођа, просечна ширина слива, коефицијент

издужености слива, морфолошки коефицијент слива, коефицијент асиметрије

слива, коефицијент кривудавости реке, густина речне мреже, показатељ

неравномерности развитка речне мреже, пад водотока, коефицијент

пошумљености слива, коефицијент закрашћености слива, просечан пут падавина

и коефицијент пропустљивости речног слива. Они су подразумевали целокупне

сливове, односно подаци су припремљени за простор сливова Ваљевских планина.

Тиме је база за хидрометријску рејонизацију била спремна.

Преостало је да се примени конкретна процедура за извршење

рејонизације. Имајући у виду структура података, а немајући пред собом јасну

хипотезу о начину поделе простора, осим „природне поделе“ – отицања токова

Ваљевских планина ка Дрини, Западној Морави и Колубари, имајући у виду
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примену статистичких алата у различитим видовима рејонизације простора,

изабрана је кластерска анализа. Кластерска анализа је већ дуже времена присутна

и примењивана у хидролошким изучавањима у разним земљама, пре свега у

различитим видовима рејонизација (Gottschalk, 1985; Chiang, Tsay & Nix, 2002;

Soltani & Modarres, 2006). „Кластер (скупина, грозд) је група таксономских

јединица коју је погодно издвојити у засебну целину због релативно велике

сличности (мале различитости) унутар групе и релативно мале сличности (велике

различитости) са члановима других група.“ (Тепавчевић и Лужанин, 2006).

Кластерска анализа пружа информације о структури података (мери њиховог

растојања), чиме може указивати на одговарајућу хипотезу. Таква сугерисана

структура података – или хипотеза, може се подвргнути инференцијалној

статистици или се може процењивати и тумачити са аспекта доменског знања.

Тестирано је више типова кластерске анализе: Single Linkage (Euclidean distances),

Weighted pair–group average (1–Pearson r), Ward's method (Squared Euclidean

distances), Unweighted pair-group average (1–Pearson r.). Најлогичнију расподелу и

груписање елемената скупа показао је Ward's method (Вардов метод) и он је

примењиван за све наведене типове рејонизације Ваљевских планина. „Метода

Ward–а спада у хијерархијски тип дивизивних метода. Она се разликује од

осталих метода кластер анализе по томе што се приликом рачунања растојања

између две групе таксономских јединица води рачуна и о варијацији карактера

унутар групе.“ (Тепавчевић и Лужанин, 2006).

Растојање између објеката је еквивалентно њиховим сличностима односно

разликама. Као најчешћа мера растојања користи се Еуклидско растојање

(Euclidean distances), које представља геометријско растојање у

мултидимензионалном простору. Да би се објектима (подацима) дала „већа

тежина“, користи се квадрирано Еуклидско растојање (Squared Euclidean

distances): (x,y) = Ʃi (xi - yi)2, које је у оквиру Вардове методе, коришћено у овом

раду.

Већ је неколико пута навођено да је за приказивање хидрографских

карактеристика Ваљевских планина истраживано 11 сливова, који су у природи

већ груписани – отичу на три стране у три већа тока: Дрину, Западну Мораву и

Колубару. Овакав број елемената скупа и њихово „природно груписање“ у три
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целине подстакло је размишљање да би се могле извршити и кластерске анализе,

са (унапред) задатим бројем група. То се учинило занимљивим и ради

упоређивања резултата са основном анализом, Вардовом методом, али је

постављено питање – на колико би кластера требало изделити овај простор,

односно полазних 11 елемената.

Кренуло се од природног броја кластера – 3, па је затим урађена анализа са

4 и 5 кластера (код хидролошке рејонизације сливова Ваљевских планина).

Субјективно је закључено да три кластера чине сувише велико груписање

елемената (у једном кластеру може се наћи и њих 5) у односу на укупан број

чланова, што не би допринело идеји о утврђивању мањих заједничких

специфичности елемената једног кластера, односно финих разлика које одвајају

елементе различитих кластера. С друге стране прављење више од 5 кластера од 11

елемената, би водило њиховом уситњавању – кластер би чинили по 1 или 2 слива,

па би сад био супротан случај – смисао рејонизације би се изгубио у тако

уситњеним деловима – нема сличности и хомогенизације елемената: „сваки слив

је кластер“. Из тог разлога, решено је да се покуша са кластерском анализом са

задатих 4 кластера. Чинило се да је то за скуп од 11 чланова (природно издељених

на 3 мање групе) оптималан број, који може приказати заједничке особине –

извршити груписање са одговарајућим бројем елемената, али уз праву меру

разлика између добијених група, што и јесте у начелу циљ физичко–географске, у

овом случају хидрогеографске и хидролошке рејонизације Ваљевских планина,

као и било које друге. Овакав избор је по мишљењу истраживача за сливове

Ваљевских планина био оптималан. Међутим, кластерска анализа – хидролошка и

хидрогеографска рејонизација у оквиру границе Ваљевских планина (скраћених –

горњих делова сливова), је у оба случаја објединила сливове у 5 група, што се

учинило логичним па је и таква подела прихваћена.



308

9.2. ХИДРОГЕОГРАФСКИ РЕЈОНИ ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

9.2.1. ХИДРОЛОШКИ  РЕЈОНИ СЛИВОВА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Анализа хидролошких показатеља свих 11 сливова Ваљевских планинаи

њихово груписање у хидролошке рејоне били су први сегмент у

хидрогеографском рејонирању овог краја Србије.

Табела 68. Основни хидролошки показатељи сливова Ваљевских планина

Слив q (l/s/km²) X (mm) Y (mm) C Z (mm)
Трешњица 12,87 1019 406 0,40 613
Скрапеж 7,44 862 235 0,27 627
Рогачица 11,52 952 363 0,38 589
Лепеница 8,19 946 258 0,27 688
Рибница 11,13 1035 351 0,34 684
Обница 9,64 994 304 0,31 690
Љубовиђа 12,65 1024 399 0,39 625
Каменица 10,27 882 324 0,37 558
Јабланица 9,76 1092 308 0,28 784
Градац 18,28 1100 576 0,52 524
Чемерница 6,45 793 203 0,26 590

Кластерском анализом хидролошких параметара, користећи Вардов метод

на приложеном дендрограму (уз меру растојања од приближно 12), уочено је

груписање сливова Ваљевских планина у 4 кластера:

I) Градац;

II) Чемерница, Каменица, Лепеница и Скрапеж;

III) Јабланица, Обница и Рибница;

IV) Љубовиђа, Рогачица и Трешњица.
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Слика 35. Дендрограм: Кластерска анализа основних хидролошких показатеља сливова
Ваљевских планина (Вардов метод)

I) Градац, који се јасно издваја од осталих сливова на дендрограму

(бр. 16) „самостално представља кластер“.

Већ из табеле на основу које је урађена кластерска анализа уочава се да

Градац има убедљиво највећи специфични отицај од свих сливова – 18,28 l/s/km2,

као и висину отицаја – 576 mm  и коефицијент отицаја – 0,52, а најмање

испаравање у апсолутном износу – 524 mm.

Градац има слив коју одликује највећа водност у области Ваљевских

планина и у том смислу нема му сличног. Разлози овакве водности су већ

анализирани у претходним поглављима, а резултат су сплета физичко–

географских чинилаца који се у његовом случају у укупном дејству показао више

него позитиван за отицај.
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II) Чемерница, Каменица, Лепеница и Скрапеж представљају други

издвојени хидролошки кластер.

Он обухвата сва три тока јужних падина Ваљевских планина који отичу ка

Западној Морави, и Лепеницу, притоку Колубаре, по много чему специфичан ток.

Прво што се уочава је разлика у специфичним отицајима у сва 4 слива – од

6,45 l/s/km2 у сливу Чемернице – што је најмања вредност од свих сливова

Ваљевских планина до 10,27 l/s/km2 у сливу Каменице, што је релативно велика

разлика.

Овај кластер одликују нешто ниже падавинe у односу на остале сливове

Ваљевских планина – од 793 mm у сливу Чемернице – најмање од свих сливова,

до 946 mm у сливу Лепенице.

Изузимајући Каменицу са 324 mm, сливови овог кластера имају најниже

вредности висине отицаја: Чемерница 203 mm, Скрапеж 235 mm, Лепеница

258 mm и поново изузимајући Каменицу, најнижи коефицијент отицаја:

Чемерница – 0,26, а Скрапеж и Лепеница по 0,27 mm.

Износи испаравања су такође високи – у сливу Лепенице 688 mm, нарочито

имајући у виду најмање количине падавина у сливовима овог кластера.

Просторно не чине јединствену целину.

Овај кластер представља сливове са најмањом водношћу на Ваљевским

планинама, што је очекивано с обзиром на њихове опште физичко–географске

карактеристике: мању количину падавина на јужним падинама планина, више

вредности температура ваздуха, док слив Лепенице одликује изразита

закрашћеност и безводност.

У овом кластеру се донекле разликује река Каменица, која има релативно

високу вредност специфичног отицаја у односу на количину падавина и остале

услове, па и у поређењу са неким наизглед воднијим сливовима, попут Обнице и

Јабланице. Разлог њеног уврштавања у овај кластер су највероватније биле

апсолутне вредности неких показатеља – падавина и испаравања.
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III) Јабланица, Обница и Рибница представљају кластер река

Колубарског слива.

Вредности специфичног отицаја су релативно блиске: Обница –

9,64 l/s/km2, Јабланица – 9,76 l/s/km2 и Рибница највише 11,13 l/s/km2.

Висина падавина је нешто нижа у сливу Обнице 994 mm, а у сливовима

Јабланице и Рибнице прелази 1000 mm (Јабланица највише, скоро 1100 mm).

Висина отицаја је код Рибнице – око 350 mm, док је код Обнице и

Јабланице за 40 mm нижа.

Коефицијенти отицаја су различити – Јабланица са само 0,28 је ближа

кластеру у ком су Чемерница, Лепеница и Скрапеж, док су Обница са 0,31 и

Рибница са 0,34 негде око средњих вредности за све сливове.

Износи испаравања су, уз Лепеницу, највиши од свих сливова – ту се

посебно истиче Јабланица са 784 mm – највише од свих сливова.

Просторно не чине јединствену целину.

Овај кластер који је обухватио преостала три колубарска слива је

релативно хомоген – са нешто воднијим сливом Рибнице, који се у њега уклопио.

IV) Љубовиђа, Рогачица и Трешњица, представљају четврти кластер

који је окупио дринске сливове.

Треба подсетити да су уз слив Лепенице и вредности специфичног отицаја

за ова три слива на којима нема редовних хидролошких осматрања израчунате на

основу модела (према једначини, специфични отицај је одређен независним

варијаблама: средњом годишњом температуром, средњим годишњим падавинама

и уделом метаморфних и магматских стена у сливу). Да ли је овакво њихово

груписање у хидролошком, хидрогеографском и општем физичко–географском

смислу оправдано показаће и остали резултати.

Ово је веома хомоген кластер из ког се донекле издваја Рогачица чија је

водност слива нешто мања.

Вредности специфичног отицаја су– за простор Ваљевских планина

релативно високе: Трешњица – 12,87 l/s/km2, Љубовиђа – 12,65 l/s/km2, Рогачица –

11,52 l/s/km2. По тим вредностима одмах су иза Градца, мада најводнија

Трешњица има за 5,5 l/s/km2 мањи специфични отицај.
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Висина отицаја је изнад просека гледајући све сливове – код Трешњице

највиша, 406 mm, а коефицијенти отицаја су им такође виши од осталих сливова

(изузимајући наравно Градац): Трешњица – 0,4, Љубовиђа – 0,39, Рогачица – 0,38.

Ту им је блиска Каменица са 0,37.

Иако примају нешто више падавина од просечне за све сливове Ваљевских

планина (изузимајући Рогачицу), испаравање им је ниже од средњих вредности:

Трешњица – 613 mm, Љубовиђа – 625 mm, Рогачица – 589 mm – ниже од

вредности Обнице, Рибнице и Јабланице, па чак и Скрапежа или Лепенице, од

којих имају више падавина.

Просторно чине јединствену целину.

После Градца ово је део Ваљевских планина са већом водности од

просечне. То је и у природним условима могуће, имајући у виду положај,

климатске одлике, изглед рељефа, као и остале физичко–географске чиниоце.

Као што је већ речено за испитивање сличности и разлика хидролошких

показатеља сливова Ваљевских планина, на овом примеру спроведена је и

кластерска анализа са задатим бројем кластера – 4. Издвојене су следеће групе

сливова:

I) Лепеница, Рибница, Обница и Јабланица;

II) Градац;

III) Скрапеж, Каменица и Чемерница;

IV) Трешњица, Рогачица и Љубовиђа (Табела 69. Кластерска анализа за задата

4 кластера основних хидролошких показатеља сливова Ваљевских

планина, дата је у Прилогу 1.).

Резултати кластерске анализе са задатим бројем кластера су довеле до

готово истог резултата. То је свакако последица и статистике, односно груписања

елемената која је код ове две врсте анализе слична. Од свих сливова само је

Лепеница из кластера западноморавских сливова прешла међу „матичне“ –

колубарске. На основу табеле и апсолутних износа показатеља – вредности

испаравања, па донекле и специфичног отицаја, јасно је да је и оваква расподела

логична. У сваком случају ове две анализе су практично направиле хидролошке

рејоне, које према представљеним параметрима представљају релативно хомогене
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целине, са низом нијансираних специфичности и разлика које их одвајају.

Питање, којој се од ових анализа приволети приликом рејонизације – да ли ће

Лепеница бити у западноморавском или колубарском кластеру, мање је битно од

чињенице, да је и ова потоња потврдила две основне тезе.

Река Градац са својим сливом представља у хидролошком смислу

најводније подручје Ваљевских планина, које сплет специфичних физичко–

географских чинилаца: климатске карактеристике – падавине и температуре

ваздуха, надморска висина и падови, геолошки састав – присуство кречњака,

одвајају од осталих подручја и чине засебним хидролошким – водом најбогатијим

рејоном.

И другу: да без обзира на изузетну разноврсност услова, хидролошке

особености управо указују на сличности које су већ у природи дефинисане

формирањем речне мреже, сливова и смером отицања вода. Изузев посебног

Градца хидролошки су „хомогене“ управо реке које отичу ка истим  сливовима:

дринском, западноморавском и колубарском, и да оне уз Градац представљају та 4

хидролошка рејона Ваљевских планина. Да ли ће и остале анализе које статистику

стављају у службу финализације географских истраживања показати да је у

природи Ваљевских планина већ успостављена хидролошка рејонизација?
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9.2.2. ХИДРОГЕОГРАФСКИ  РЕЈОНИ СЛИВОВА ВАЉЕВСКИХ

ПЛАНИНА

Хидрогеографска рејонизација сливова Ваљевских планина на основу

специфичног отицаја и низа физичко–географских показатеља била је наредни

корак у рејонизацији Ваљевских планина (Табела 70. Основни физичко–

географски показатељи сливова Ваљевских планина, дата је у Прилогу 1.).
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Слика 36. Дендрограм: Кластерска анализа основних физичко-географских показатеља
сливова Ваљевских планина (Вардов метод)

Кластерском анализом физичко–географских показатеља, користећи

Вардов метод на приложеном дендрограму (уз меру растојања од приближно 0,5),

уочено је груписање сливова у 4 кластера:

I) Лепеница и Обница;

II) Градац, Јабланица, Љубовиђа и Рибница;
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III) Чемерница и Каменица;

IV) Трешњица, Скрапеж и Рогачица

I) Лепеница – Обница

Овај кластер чине два колубарска слива.

Уочава се извесна разлика у специфичном отицају:  Лепеница –

8,19 l/s/km2, Обница – 9,64 l/s/km2.

Падавине су у сливу Обнице (994 mm) за око 50 mm веће од оних у сливу

Лепенице.

Средња годишња температура оба слива прелази 10 °C – најтоплији су од

свих сливова.

У геолошком саставу доминирају карбонатне стене (IIIg), код Лепенице

59,2 %, код Обнице 37,6 %; појављује се и IIg група (терцијерне стене и

седименти), која у сливу Лепенице захвата четвртину површине, а у сливу Обнице

око петине; код Обнице се јавља и IVg група (кластичне стене), која покрива

четвртину површине слива – највише од свих сливова; Vg (метаморфити) и VIg

(магматити) су слабо заступљене – у сливу Обнице метаморфити покривају око

11 % површине.

Од типова земљишта преовлађују IVp (камбична земљишта) – Лепеница

62 %, Обница 52% и Vp (епиглејна и хипоглејна земљишта) – Лепеница 20  %, а

Обница чак 40 %, што је највише од свих сливова.

У овим сливовима су најмање површине под шумама – Лепеница само

14 %, Обница 20 %.

Доминирају блажи нагиби до 80: нагиби од 4 до 80 су у сливу Лепенице

заступљени са 43 %, а у сливу Обнице 39 % – што је највише од свих сливова;

нагиби од 0 до 40 су у сливу Лепенице заступљени са 36 %, а у сливу Обнице са

23 % – што је такође највише од свих сливова.

Напослетку, што се тиче средњих надморских висина, ово су најнижи

сливови од свих сливова Ваљевских планина: Лепеница – 345 m, Обница – 410 m.

Ова два слива су просторно раздвојени.

Из свега, Лепеница и Обница чине хомоген кластер који одликују: ниске

вредности специфичног отицаја; највише средње температуре; највеће површине
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под карбонатним стенама, уз значајно присуство кластичних стена у сливу

Обнице; преовладавају камбична земљишта – у сливу Рибнице су распрострањена

епиглејна и хипоглејна земљишта, највише од свих сливова; најмање површине

под шумама од свих сливова Ваљевских планина; најмањи падови и најмање

средње висине сливова.

II) Градац–Јабланица–Љубовиђа–Рибница

Овај кластер чине три притоке Колубаре: Градац, Јабланица и Рибица и

Љубовиђа, притока Дрине.

Уочавају се значајне разлике у специфичном отицају: Градац са преко

18 l/s/km2 има највећу вредност специфичног отицаја од свих Ваљевских сливова,

док Јабланица има скоро двоструко мањи – 9,76 l/s/km2 (што је анализирано у

претходним поглављима).

Падавине су у целој групи приметно изнад просека свих сливова, од

1024 mm код Љубовиђе до 1100 mm код Градца.

Вредности просечних температура су сличне, крећу се око 9,4 °C. Донекле

се издваја само слив Рибнице, који је нешто топлији – просечна температура је

близу 10 °C.

У геолошком саставу преовладава IIIg група (карбонатне стене): у сливу

Јабланице заузима површину од чак 71 % – највише од свих сливова, а значајне

површине су и код друга два „колубарска“ слива: Градца – 47 % и Рибнице 39 %.

У сливу Љубовиђе карбонати покривају приближно четвртину површине. У

њеном сливу најзаступљеније су стене Vg групе (метаморфити) са 58 % (само

Рогачица има већи проценат површине под овим геолошким формацијама). Ова

група покрива и 22 % у сливу Јабланице и 24 % у сливу Градца. Треба

напоменути да су у сливу Рибнице 27 %, али и Градца 28 % значајно заступљене и

стене VIg групе (магматити).

Од типова земљишта, код свих сливова овог кластера доминира IVg група

(камбична земљишта), од 77 % код Градца до 88 % код Јабланице. Код Рибнице је

тај проценат најмањи – 43 %, али зато IIg група (хумусно–акумулативна

земљишта) захвата 37 % површине, што је највише од свих сливова.

Проценат површина под шумским покривачем је углавном изнад 50 %,

изузев слива Јабланице са 44 %, који је опет око просечних вредности када се
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посматрају сви сливови Ваљевских планина. У овој групи су два слива са

највећим површинама под шумом на целим Ваљевским планинама: Љубовиђа –

58 % и најшумовитији Градац са 62 %.

Значајни углови нагиба, говоре о рашчлањености рељефа ових сливова –

најмање су заступљени падови од 0 до 40 и они највећи – преко 300. Нарочито је

дисециран слив Љубовиђе у којем падови од 12 до 300 заузимају преко 70 %

површине, а они преко 30 % – 2,75 %, по чему је одмах иза слива Трешњице. Слив

Рибнице је са нешто мањим падовима.

Градац у овој групи има највећу средњу надморску висину слива: 649 m.

Сличних висина су и слив: Јабланице са 634 m и Љубовиђе са 631 m. Слив

Рибнице се делимично издваја, нешто је нижи са 510 m.

Приметне су разлике у водности – вредности специфичних отицаја.

Количине падавина су сличне и изнад су просека ако се посматрају сви сливови.

У геолошком саставу преовладавају карбонатне стене (слив Јабланице са 71 %) ,

али су присутне и стене метаморфног и магматског комплекса. Највише су

заступљена камбична земљишта, а код Рибнице и хумусно–акумулативна

земљишта. Површине под шумском вегетацијом су значајне – нарочито у

сливовима Градца и Љубовиђе. Средње надморске висине сливова (осим Рибнице)

су изнад просека. Иако у појединим параметрима неки од сливова показују

другачије вредности, овај кластер је релативно хомоген. Просторно чине целину.

III) Чемерница и Каменица

Овај кластер чине два слива притока Западне Мораве.

Уочава се велика разлика у вредностима специфичних отицаја. Слив

Чемернице има најмањи специфични отицај на Ваљевским планинама –

6,45 l/s/km2, а и слив Каменице са 10,27 l/s/km2 је према овом показатељу нешто

испод просечних вредности.

Западноморавске сливове одликује и најмања количина падавина. На слив

Чемернице падне у просеку само 793 mm, што је најмање од свих сливова. И слив

Каменице добија мало падавина – око 880 mm, али је то у поређењу са

Чемерницом значајно већи износ.
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Разлика у просечним температурама такође постоји. Чемерница је са

10,09 °C, један од три слива чија је просечна температура преко 10 °C. Просечна

температура слива Каменице је осетних 0,7 0 С нижа.

Литолошка грађа сливова Каменице и Чемернице је нарочито занимљива.

Доминира VIg група (магматити), која у сливу Каменице покрива чак 72 %

површине – убедљиво највише од свих сливова, а у сливу Чемернице – 29 %, који

је по томе други од свих сливова. Слив Чемернице је на читавим Ваљевским

планинама са највећом заступљености стена IIg групе (терцијарне стене и

седименти) са 38 %, док је кречњачких површина у овом сливу око 10 %.

Типови земљишта су на подручју сливова Чемернице и Каменице

релативно разноврсни. Најзаступљенија је IVp група (камбична земљишта), која је

у сливу Чемернице распрострањења на трећини површине, а у сливу Каменице

само мало мање. Код Каменице је за нијансу заступљенија IIp група (хумусно–

акумулативна земљишта) са 32 %, а Ip група (неразвијена земљишта) покрива чак

22 %, по чему је одмах иза слива Трешњице. Вреди још споменути да је IIIp група

(смонице) у сливу Чемернице заступљена са 23 %.

Површине под шумским покривачем нису знатне. Чемерница са 38 % је

после Лепенице и Обнице слив са најмањим уделом шума. Каменица се ту

донекле разликује – шуме покривају нешто мање од 50 % слива.

Рашчлањеност рељефа у поређењу са осталим сливовима Ваљевских

планина није знатна. У оба слива доминирају падови до 120, који су заступљени

на 75–80 % површине.

Средње надморске висине сливова се осетно разликују. Слив Каменице је

са средњом висином од 639 m изнад просечне вредности, док је слив Чемернице

са 478 m, при дну листе – просечно су нижи само сливови Лепенице и Обнице.

Разлике у водности сливова су уочљиве, кроз специфични отицај, који је у

сливу Каменице за скоро 5 l/s/km2 виши од слива Чемернице. Присутне су разлике

у средњим температурама и средњој надморској висини слива. Оно што је

заједничко за Чемерницу и Каменицу као притоке Западне Мораве је релативно

ниска вредност падавина, специфична и донекле слична геолошка и литолошка

грађа и слична, мање изражена дисекција рељефа, која се огледа у благим и

уједначеним падовима. Просторно чине јединствену целину.
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IV) Трешњица, Скрапеж и Рогачица

Ово је интересантан кластер који је спојио два дринска слива: Трешњицу и

Рогачицу и слив Скрапежа, највећи на подручју Ваљевских планина, који отиче ка

Западној Морави.

На први поглед у овој групи се издваја слив Скрапежа. Он има вредност

отицаја од 7,44 l/s/km2, што је за 4 односно 5 l/s/km2, мање од сливова Трешњице и

Рогачице.

Скрапеж има и осетно мању количину падавина 862 mm (Рогачица

952 mm,Трешњица 1019 mm) и вишу просечну температуру.

Литолошка грађа је разноврсна. Vg група (метаморфити) је

најзаступљенија у сливовима Рогачице 71 %, што је највећи удео посматрајући и

остале сливове Ваљевских планина и Скрапежа где покрива трећину површине.

Трећину површине метаморфити заузимају и у сливу Трешњице, али је тамо више

карбоната – 54 %, док је карбоната у сливу Скрапежа око 20 %. И IIg група

(терцијерне стене и седименти) у сливу Скрапежа заузима око петине површине.

Од типова земљишта, IVp група (камбична земљишта) је најзаступљенија

код сва три слива: у сливу Рогачице покрива чак 92 % површине – највише од

свих сливова, у сливу Трешњице 63 % и Скрапежа 57 %. Треба нагласити да је чак

трећина слива Трешњице са Ip групом (неразвијена земљишта), што је највећи

проценат гледајући све сливове Ваљевских планина. У сливу Скрапежа Vр група

(епиглејна и хипоглејна земљишта) покрива петину површине.

Шумски покривач покрива површине које су око просека за читав простор

Ваљевских планина – 44–50 %. Само је у сливу Трешњице проценат шума нешто

већи – покривају око 55 % површине.

Изузимајући слив Скрапежа, у којима падови до 120 покривају скоро 70 %

површине, сливови Рогачице и пре свих Трешњице су по падовима и дисекцији

рељефа међу најизразитијим на Ваљевским планинама. На падове преко 120 у

сливу Трешњице одлази готово 55 %, а нагиби преко 300, јављају се на 4 % њеног

слива што је далеко највећи постотак од свих сливова.

Сва три слива имају средње надморске висине које су изнад просека за све

сливове Ваљевских планина. Ту се поново истиче Трешњица, чији слив има

највећу просечну висину од чак 836 m. Слив Рогачице је доста нижи 662 m, али он
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је опет други од свих сливова. Средња надморска висина слива Скрапежа је

602 m.

На први поглед ова група сливова не чини хомогену целину. На једној

страни је Скрапеж са малом водности, малом количином падавина, вишим

температурама, блажим падовима и мањом средњом надморском висином слива.

С друге стране слив Трешњице је најводнији, са највећом количином падавина,

најнижим температурама, са највећом средњом надморском висином слива и

великом дисекцијом рељефа. Слив Рогачице, иако се по већини показатеља

донекле више слаже са сливом Трешњице, је ипак негде на средини, умањујући и

сводећи разлике Трешњице и Скрапежа у овој групи. Од показатеља, литолошка

грађа, типови земљишта, могуће и пошумљеност, показују известан ниво

сличности, који је у статистици био довољан да ова три слива повеже. На жалост,

овакав тип анализе не омогућава да се пронађе конкретан показатељ (или група

показатеља) који су одговорни за повезивање елемената. Тако је и у случају

кластера који чине Трешњица, Скрапеж и Рогачица. Међутим, ова анализа указује

да упркос приметних разлика, услови за њихово повезивање постоје.

Просторно чине јединствену целину.

Хидрогеографска рејонизација сливова Ваљевских планина је показала

мало другачије резултате. Лепеница и Обница су по свему стабилан кластер и оне

се „држе“ заједно у већини анализа. Други кластер је формиран тако што се

преосталим колубарским сливовима: Рибници, Градцу и Јабланици придружила

Љубовиђа. Иако се разликују по вредностима специфичних отицаја, у већини

физичко–географских чинилаца – од литолошког састава до пошумљености и

средње висине постоје знатне сличности, тако да ова целина у том погледу

показује извесни ниво хомогености. Преостала два кластера: Чемерница и

Каменица, односно Трешњица, Скрапеж и Рогачица су на први поглед мање

очекивани. Ако изузмемо разлике у специфичном отицају Чемернице и Каменице,

то су ипак два суседна западноморавска слива са сличним физичко–географским

условима. Такође, не сме се пренебрегнути чињеница, да иако је ова врста анализе

названа хидрогеографском, специфични отицај као једини „чисти“ хидролошки

показатељ у статистици не може имати већи значај од осталих у анализи, веће је

само „један од“. То значи да његове разлике за статистику нису битније од



321

разлика у рецимо средњим висинама слива, па није необично да су груписани и

сливови са великим разликама у специфичном отицају. Ипак, последњи кластер је

наизглед необичан, због појаве Скрапежа, са Трешњицом и Рогачицом, али

статистика је показала везу, а то у овом случају није једноставно у потпуности

објаснити. С друге стране, погледом на карту уочава се „просторно јединство“ ова

три слива, што ову групу сливова чини посебно интересантним.

И ова кластерска анализа, чини се, не одступа много од „природне поделе“.

Јер први кластер чине колубарски сливови, други – колубарски и један дрински

који има знатних елемената сличности, трећи опет чине два западноморавска, док

четврти, између осталог, потврђује занимљиву просторну повезаност група –

хидрогеографских рејона.
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9.2.3. ХИДРОМЕТРИЈСКИ  РЕЈОНИ СЛИВОВА ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Хидрометријска рејонизација се јавила као замисао током рада на

израчунавању хидрометријских и морфометријских показатеља сливова

Ваљевских планина. Имајући у виду начин на који се дошло до података, као и

структуру и вредности било је занимљиво проверити да ли ће њихова статистичка

анализа показати другачију слику сливова Ваљевских планина и њихових

сличности и разлика (Табела 48. Основни хидрометријски показатељи сливова

Ваљевских планина, дата је у Прилогу 1.).
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Слика 37. Дендрограм: Кластерска анализа основних хидрометријских показатеља
сливова Ваљевских планина (Вардов метод)

Кластерском анализом физичко–географских показатеља, користећи

Вардов метод на приложеном дендрограму (уз меру растојања од приближно 400),

уочено је груписање сливова у 4 кластера:
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I) Каменица;

II) Трешњица;

III) Рибница, Рогачица, Јабланица, Градац и Љубовиђа;

IV)Лепеница, Чемерница, Скрапеж и Обница.

I) Каменица

Слив Каменице је статистиком издвојен као засебан кластер који се

погледом на дендрограм највише разликује од осталих сливова.

То је уочљиво и анализом табеле 48., која може указати који је разлог

оваквог изразитог издвајања.

Слив реке Каменице има чак 6 показатеља – коефицијената, са највећом

или најмањом  вредности кад се посматрају сви сливови Ваљевских планина, што

није карактеристично ни за један други ток.

Каменицу одликује највећи коефицијент издужености слива – скоро 14,

следећа је Рибница са 11,3.

С обзиром на то да морфолошки коефицијенат слива приказује супротан

однос од претходног, он је за слив Каменице најмањи, 0,072.

Каменица има највећу густину речне мреже (о чему је раније писано) са

2,71 km/km2.

Слив Каменице карактерише специфичан геолошки састав – чак 72 % VI

групе (магматити), уз потпуно одсуство карбонатних стена, због чега јој је

најмањи коефицијент закрашћености – 0,002, а с тим у вези је, с друге стране,

највећа вредност коефицијента пропустљивости речног слива – 86,6.

На крају захваљујући највећој густини речне мреже, најкраћи је просечни

пут падавина до главног тока – 0,37 (овај коефицијент се рачуна супротно од

густине речне мреже – као количник површине слива и укупне дужине токова).

Све ове „екстремне“ или „другачије“ вредности хидрометријских

коефицијената слива Каменице су разлог његовог издвајања. Специфичност овог

слива је очигледна и са хидрографске карте где је уочљив његов издужен облик,

симетрична развијеност и густина речне мреже.
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II) Трешњица

За разлику од Каменице према морфометријским показатељима

Трешњица на први поглед – анализом података из табеле не „одскаче“

од осталих сливова.

Вредности њених коефицијената се углавном крећу у оквирима просечних

распона за целе сливове. Међутим, једини коефицијент по којем се Трешњица

разликује – од свих осталих сливова, је пад водотока. Он износи чак 39 ‰,

двоструко је већи од просечне вредности сливова и далеко испред следећег слива

– Љубовиђе, чији је пад око 26 ‰. То је у директној вези саубедљиво највећом

средњом висином слива Трешњице – чак 836 m, у поређењу са осталим сливовима

Ваљевских планина. А то је далеко испред друге такође „дринске“ Рогачице са

662 m. Управо у овим подацима треба тражити разлоге издвајања Трешњице од

осталих сливова Ваљевских планина.

III) Рибница, Рогачица, Јабланица, Градац и Љубовиђа

Овај кластер је окупио преостала два дринска слива – Љубовиђу и

Рогачицу и три колубарска: Рибницу, Градац и Јабланицу.

Иако се код ових сливова срећу екстремне вредности неких показатеља

чини се да је овај кластер релативно хомоген.

Градац има највећи коефицијент развитка развођа од свих сливова 2,2, а

Рибница је одмах иза са вредношћу од 2,16.

Рибница има најмању просечну ширину слива од свих сливова 3,18, а ту је

Градац први иза ње са 3,83.

Рогачица има најмањи коефицијент издужености слива 3,777, а отуда и

највећи морфолошки коефицијент слива са 0,265.

Рогачица има највећи коефицијент кривудавости тока од свих сливова са

2,27, а иза ње је Градац са 2,13.

Што се тиче густине речне мреже она је код Јабланице (1,35 km/km2),

Градца (1,48 km/km2) и Рогачице (1,43 km/km2) испод просечних вредности – код

прва два слива вероватно због распрострањења краса. Међутим, код Рибнице је,

упркос 40 % кречњака у сливу, чак 2,4 km/km2 – од свих сливова само Каменица

има нешто гушћу мрежу.
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Градац има најнижи показатељ неравномерности развитка речне мреже од

свих сливова са 0,28 – следећа је Трешњица са 0,67.

Просечни падови сливова овог кластера су у просеку већи и износе преко

25 ‰ – просечан пад свих сливова је око 20 ‰, једино је код Рибнице пад нешто

нешто мањи са  19 ‰.

Коефицијент пошумљености читавог кластера је изнад просека од 0,44, а

слив Градца је са највећим распрострањењем шумског покривача од свих сливова

0,62.

Коефицијент закрашћености код Јабланице достиже чак 0,71 – око 0,4 –

0,45 је и код Градца и Рибнице. Код дринских, Љубовиђе и Рогачице је мањих

вредности због мањих површина под кречњацима.

Просечан пут падавина одступа донекле од просечних вредности, док је

коефицијент пропустљивости речног слива сличних вредности у целом кластеру

између 60 и 67, што је нешто више од просека.

Просторно не чине јединствену целину.

Овај кластер садржи чак четири слива, који испољавају извесне разлике,

али с обзиром на значајан број елемената скупа показују и извесну хомогеност,

донекле скривену у статистици.

IV) Лепеница, Чемерница, Скрапеж и Обница

Четврта група је поново окупила четири слива – два западноморавска и

два колубарска.

Коефицијенти развитка развођа сливова ове групе имају вредности испод

просечних за све сливове Ваљевских планина. Тако слив Лепенице има апсолутно

најмању вредност овог коефицијента 1,38, док га следи Чемерница са 1,54.

Скрапеж и Чемерницa, иначе сливови убедљиво највећих површина, имају

и  највеће вредности просечне ширине слива 11,35 – Скрапеж и 10,8 – Чемерница.

Коефицијент издужености слива им је испод просечних вредности и креће

се од 5,1 код Скрапежа до 7,6 код Лепенице. У складу са претходним,

морфолошки коефицијенти слива имају вредности веће од просечних.

Река Чемерница (са Дичином) има убедљиво највећи коефицијент

асиметрије слива (дискутовано је у ранијим деловима да је то резултат избора
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најдуже саставнице – изворишног крака) од чак 1,46, следећа на листи је Рогачица

са 0,84.

Скрапеж има најмањи коефицијент кривудавости тока, од свих сливова од

1,34.

Што се тиче густине речне мреже Обница и Чемерница су са вредностима

око 1,75 km/km2, близу просека; Скрапеж је са 2,1 km/km2 нешто развијеније

мреже, али овде доминира закрашћени слив Лепенице са најмањом густином

речне мреже од свих сливова Ваљевских планина од 0,65 km/km2 – следећа на

листи је Трешњица са дупло већих, 1,29 km/km2.

Услед асиметрије слива, Чемерница има неупоредиво највећи показатељ

неравномерности развитка речне мреже од готово 6, а следећи на листи је слив

Рибнице са 4,9.

Сливове ове групе одликују и најмањи просечни падови, од Чемернице са

10,2 ‰ (најмање од свих сливова) до, за ову групу максималних 14,8 ‰ Обнице,

док је просечни за све сливове Ваљевских планина око 21 ‰.

Такође ово су сливови са најмањим површинама под шумом – Лепеница са

минималним коефицијентом од само 0,14, Обница са 0,2; најшумовитији је

Скрапеж са коефицијентом пошумљености од 0,44, што је једва просечна

вредност свих сливова.

Крашки терени су различито заступљени: од Чемернице са само 10 % до

Лепенице са 60 %.

Због најмање густине речне мреже у сливу Лепенице, најдужи је просечни

пут падавина од чак 1,53 km, док је код остала три слива краћи од просека –

између 0,48 и 0,58 km.

Коефицијент пропустљивости речних сливова ове групе је изузев

Скрапежа нешто испод просека, док је код слива Лепенице најмањи од свих

сливова 41,5.

Овај скуп сливова је релативно хомоген и базиран је на више сличних

показатеља за сва четири слива: коефицијентима развитка развођа – који су испод

просечних; коефицијентима издужености слива – испод просечних; морфолошким

коефицијентима слива – који имају вредности веће од просечних; најмањих су

просечних падова; најмање пошумљености итд.
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Предложено груписање елемената свакако има своју статистичку

правилност, а из угла овог истраживања и рејонизације јесте помогло издвајању

целина које заиста одликују неке заједничке карактеристике и разлике што

потврђује ова анализа. Основни проблем је у броју елемената кластера, јер се

намеће да подела од две групе са једним сливом и две са по 4 није оптимално

решење.

Донекле се претпостављало да би „хидрометријска анализа–рејонизација“

могла да прикаже неке другачије везе, и расподеле, па је она представљала и

другачији вид „експериментисања“ у овом истраживању. Ако ову кластерску

анализу није логично просто превести у неки вид рејонизације, она је веома

корисна за даље анализе и комбинације са претходним резултатима добијеним

груписањем сливова на основу хидрогеографских и хидролошких показатеља и

као таква може се сматрати делом укупне хидрогеографске рејонизације.

Такође утисак је да је тренд – приказано груписање сливова не „разбија“

уоквирене природне целине, јер се не појављују кластери у којима би били

„измешани“ и дрински и западноморавски и колубарски сливови. То опет указује

да је њихова „природна“ расподела прилично стабилна. Такође су и приметна

понаваљања веза сливова – Лепенице и Обнице, Чемернице и Скрапежа,

Љубовиђе и Рогачице, што упућује на значај њихових општих хидрогеографских

веза.
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Карта 15. Хидрометријски рејони сливова Ваљевских планина

1 : 250 000Легенда

Хидрометријски кластери

Граница истраживаног простора

Вододелница

Каменица
Градац, Јабланица, Љубовиђа и Рибница
Чемерница и Каменица
Трешњица, Скрапеж и Рогачица

Речна мрежа
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9.2.4. ХИДРОЛОШКИ РЕЈОНИ У ОКВИРУ ГРАНИЦЕ

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Рејонизација у оквиру границе Ваљевских планина вршена је на основу

базе података о основним хидролошким параметрима и осталим физичко–

географским чиниоцима за горње делове 11 сливова. Уређена су табеле са

основним хидролошким показатељима – за хидролошку рејонизацију, а потом и

основним физичко–географским показатељима за хидрогеографску рејонизацију.

Табела 71. Основни хидролошки показатељи горњих делова сливова - у оквиру границе
Ваљевских планина

Кластерском анализом хидролошких показатеља, користећи Вардов метод

на приложеном дендрограму (уз меру растојања од око 10), уочено је груписање

сливова у 5 кластера:

I) Обница и Лепеница;

II) Љубовиђа, Јабланица, Градац и Рибница;

III) Чемерница;

IV)Каменица и Скрапеж;

V) Рогачица и Трешњица.

Слив q (l/s/km²) X (mm) Y (mm) C Z (mm)
Трешњица 14,03 1055 442 0,42 613
Рогачица 13,97 1056 440 0,42 616
Скрапеж 11,97 957 377 0,39 579
Каменица 12,06 933 380 0,41 553
Чемерница 9,03 878 285 0,32 594
Рибница 14,28 1116 450 0,40 665
Лепеница 12,53 1108 395 0,36 712
Градац 15,25 1138 481 0,42 658
Јабланица 14,66 1141 462 0,41 679
Обница 12,94 1105 408 0,37 697
Љубовиђа 13,89 1062 438 0,41 624
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Tree Diagram for 11  Variables
Ward`s method
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Слика 38. Дендрограм: Кластерска анализа основних хидролошких показатеља горњих
делова сливова Ваљевских планина (Вардов метод)

I) Обница и Лепеница

Ова два слива се у већини анализа групишу заједно – чине један од

најстабилнијих кластера.

Специфични отицај је сличан – код Лепенице око 12,5 l/s/km2, Обница

нешто мање од 13 l/s/km2, испод просечних вредности гледајући све сливове.

Количина падавина им је готово идентична – мало преко 1100 mm, што је

за 50–ак mm изнад просека свих сливова.

Висина отицаја око 400 mm – мало испод просека.

Коефицијенти отицаја су најнижи од свих сливова – Лепеница – 0,36,

Обница – 0,37.

Што се тиче вредности испаравања (у апсолутним износима), оне су

највеће од свих сливова: Лепеница – 712 mm, Обница – 697 mm, што утиче на

слабију водност.
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Подаци указују на хомогеност овог кластера.

Просторно нису повезани.

II) Љубовиђа, Јабланица, Градац и Рибница

Чине га „дринска“ Љубовиђа и три колубарска слива. Кластер са

највише елемената у овој анализи.

Вредности специфичног отицаја изнад просека: од 13,9 l/s/km2 код

Љубовиђе до 15,25 l/s/km2 Градца, који је по овом показатељу најводнији слив.

Према падавинама ово је изнад просечан кластер: Љубовиђа има најмање

падавина – 1062 mm, што је опет изнад просека сливова, док Јабланица са

1141 mm има највише падавина од свих сливова Ваљевских планина.

Висина отицаја је такође изнад просека, а изузев Љубовиђе, највећа од

свих сливова: Љубовиђа – 438 mm, Рибница – 450 mm, Јабланица – 462 mm и

највише Градац – чак 481 mm.

Коефицијенти отицаја ове групе су релативно високи: Рибница – 0,4,

Љубовиђа и Јабланица – 0,41, Градац – 0,42 (уз Трешњицу и Рогачицу највећа

вредност).

Испаравање – релативно високо, по апсолутним вредностима одмах иза

кластера Лепеница и Обница. Износи испаравања су следећи: Љубовиђа –

624 mm, Градац – 657 mm, Рибница – 665 mm, Јабланица – 679 mm.

Просторно могу бити повезани.

Ову групу сливова одликује добра водност, али и значајни износи

испаравања. Упркос највећем броју елемената од свих посматраних кластера,

може се констатовати релативно висока хомогеност.

III) Чемерница

Њен слив се на дендрограму јасно издваја као засебан члан, уједно и

кластер.

Већ се основном анализом података из табеле 71. наслућују разлози. Сви

главни хидролошки показатељи слива Чемернице имају најмање вредности од

свих сливова Ваљевских планина.

Специфични отицај је само 9 l/s/km2, следећа по водности је Каменица са

3 l/s/km2 више.

Висина падавина је 880 mm.
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Висина отицаја 285 mm, што је за скоро 100 mm мање од следеће на листи

Каменице.

Коефицијент отицаја је 0,32, следећи најмањи је Лепенице 0,36.

Испаравање око 595 mm је веома високо, имајући у виду количину

падавина.

Реч је о сливу најмање водности на Ваљевским планинама – безводнији је

чак и од закрашћене Лепенице. То је разлог његовог издвајања као посебног

члана.

IV) Каменица и Скрапеж

Кластер од два западноморавска слива, од којих је један – Скрапеж, три

пута веће површине од другог – Каменице.

Специфични отицаји су им идентични – 12 l/s/km2, што је испод просечно

гледајући све сливове.

Количине падавина су сличне, такође испод просека, што је у природи

очекивано, имајући у виду њихов положај на јужним падинама Ваљевских

планина: Каменица – 933 mm, Скрапеж – 956 mm.

Вредности висине отицаја – исте и врло ниске, око 380 mm. Само

Чемерница, такође из слива Западне Мораве има мање вредности висине отицаја.

Вредности испаравања су (у апсолутним износима) најниже од свих

сливова Ваљевских планина: Каменица – 553 mm, Скрапеж – 579 mm.

Коефицијент отицаја Каменице је с обзиром на основне показатеље

релативно висок 0,41, док је за слив Скрапежа нижи, али опет у границама

просека када се посматрају сви сливови – 0,39.

Просторно чине целину.

Два веома слична западноморавска слива, слабије водности у поређењу са

дринским и неким колубарским, а опет воднији од Лепенице и Обнице. Донекле

се разликују по коефицијенту отицаја, али представљају хомоген кластер.

V) Рогачица и Трешњица

Два дринска слива. Идентична по свим представљеним хидролошким

параметрима.

Специфични отицај нешто изнад просека – 14 l/s/km2.
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Висина падавина, тачно око просека за све сливове Ваљевских планина –

приближно 1055 mm.

Висина отицаја око 440 mm, изнад просечних. Већу висину отицаја имају

Колубарине притоке: Градац, Јаблаnица и Рибница.

Коефицијент отицаја je уз Градац највиши – 0,42.

Износи испаравања су испод просека – износе око 615 mm.

Просторно чине јединствену целину.

Рогачица и Трешњица су два веома слична слива која чине кластер високе

хомогености. По водности су одмах уз кластер у којем је најводнији Градац.

На оваквом уском подручју, са релативном малим варирањем

хидролошких показатеља, тешко је било очекивати јасну диференцијацију и

груписање елемената сливова. Такође мали број чланова у кластеру није добар са

аспекта рејонирања, јер сувише уситњава и онако мали број елемената. С друге

стране, смањењем броја кластера, било би тешко уочити и теоријски објаснити

неке смислене разлике – добити податке корисне за рејонизацију. Ипак и

кластерска анализа хидролошких показатеља делова сливова у оквиру уже

границе Ваљевских планина, показала је неке, на основу претходних резултата

очекиване трендове.

Обница и Лепеница као најстабилнији кластер још једном показују

хидролошку хомогеност, овог пута горњих делова њихових сливова, које одликује

релативно мала водност.

Љубовиђа, Јабланица, Градац и Рибница чине кластер са највише

елемената, али хомоген, који је груписао колубарске сливове значајне водности,

којима се (донекле очекивано) придружила Љубовиђа. Највише вредности висине

отицаја и коефицијенти отицаја потврђују да је уз преостала два дринска слива –

њихов хидролошки потенцијал најзначајнији.

Чемерница је слив по свему најсиромашнији водом и најнеповољнијим

водним билансом, који га одваја и од друга два западноморавска слива, али и

Обнице и Лепенице.

Каменица и Скрапеж, су слични западноморавски сливови, који имајући у

виду положај на јужним падинама Ваљевских планина – са мањим износима
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падавина и вишим просечним температурама, очекивано карактерише и  нижа

водност.

Рогачица и Трешњица – притоке Дрине, уз Градац најводнији сливови –

коефицијента отицаја 0,42. Чине веома хомоген кластер – сливова сличних

хидролошких својстава, значајног водног потенцијала.
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Карта 16. Хидролошки рејони (горњи делови сливова) 
                  у оквиру границe Ваљевских планина

1 : 200 000Легенда

Хидролошки кластери

Граница истраживаног простора

Вододелница

Обница и Лепеница
Љубовиђа, Јабланица, Градац и Рибница
Чемерница
Каменица и Скрапеж

Речна мрежа

Рогачица и Трешњица

Граница Ваљевских планина
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9.2.5. ХИДРОГЕОГРАФСКИ РЕЈОНИ У ОКВИРУ ГРАНИЦЕ

ВАЉЕВСКИХ ПЛАНИНА

Кластерском анализом хидрогеографских – физичко–географских

показатеља, користећи Вардов метод на приложеном дендрограму (уз меру

растојања од 40), уочено је груписање сливова у 5 кластера (Табела 72. Основни

физичко–географски показатељи горњих делова сливова у оквиру границе

Ваљевских планина, дата је у Прилогу 1.).

Tree Diagram for 11  Variables
Ward`s method

Squared Euclidean distances
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Слика 39. Дендрограм: Кластерска анализа основних физичко-географских показатеља
горњих делова сливова Ваљевских планина (Вардов метод)

Кластери су груписани на следећи начин:

I) Обница и Лепеница;

II) Чемерница и Каменица;

III) Скрапеж;
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IV)Јабланица, Градац и Рибница;

V) Љубовиђа, Рогачица и Трешњица.

I) Обница и Лепеница

Ова два колубарска слива су већ скупа анализирани, по хидролошким

показатељима, јер по правилу чине или улазе у заједнички кластер.

Специфични отицај је сличан – код Лепенице око 12,5 l/s/km2, Обница

нешто мање од 13 l/s/km2, испод просечних вредности гледајући све сливове.

Количина падавина им је готово идентична – мало преко 1100 mm, што је

за 50–ак mm изнад просека свих сливова.

Просечне температуре су им изнад просека свих сливова – између 9,2 и

9,4 0С.

У литолошком саставу доминира IIIg група (карбонатне стене) – у сливу

Лепенице заузимају површину од чак 91%, а у сливу Обнице – 56%. Трећину

површине слива Обнице покривају стене IVg (кластичне стене).

Педолошка јединица IVp групa (камбична земљишта) практично захвата

читаве горње сливове Лепенице и Обнице у границама Ваљевских планина.

Површине под шумом су најмање од свих сливова. У горњем сливу

Лепенице је 35 % површина под шумом, а у сливу Обнице само 28 %.

Најраспрострањенији су нагиби до 120, покривају 60–70 % сливова

Лепенице и Обнице, па је дисекција рељефа слабије изражена.

Средње надморске висине горњих сливова Лепенице и Обнице су готово

подједнаке: Лепеница – 642 m, Обница – 637 m. Ово су најнижи (горњи делови)

сливова изизимајући Чемерницу.

Специфични отицај и већина осталих физичко–географских показатеља

потврђује хомогеност овог кластера. Просторно не чине целину.

II) Чемерница и Каменица су два западноморавска слива

Чемерница има најмањи специфични отицај од свих сливова од 9 l/s/km2,

док други и трећи на листи Скрапеж и Каменица имају за 3 l/s/km2 већу вредност.

Чемерница има најмању количину падавина од 878 mm, а друга је на листи

управо Каменица са 933 mm.
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Слив Чемернице има највише просечне температуре од 9,42 0С, а Каменица

нешто ниже – око 9 0С.

Када је реч о геолошком саставу убедљиво највећи удео има VIg група

(магматити), који практично покривају читав горњи слив Каменице и 41 %

површина у сливу Чемернице. У сливу Чемернице су распрострањени и кречњаци

који обухватају 36 % терена.

Код типова земљишта у оба слива преовлађује IIp група (хумусно–

акумулативна земљишта), код Каменице 44 % површине, а код Чемернице – 48 %.

Код Каменице је са 42 % заступљена Ip група (неразвијена земљишта) – одмах иза

слива Рогачице, а код Чемернице IVр (камбична земљишта) која обухватају око

трећине површине слива.

Површина под шумама је мање од просека свих сливова. У сливу

Каменице је тек 44 % површине под шумом, а у сливу Чемернице нешто више –

око 50 %.

Код оба слива доминирају блажи нагиби до 120, који заузимају око 85 %

површине оба слива.

Каменица је са просечном висином слива од 732 m, за чак 100 m виша од

слива Чемернице, али су то испод просечне вредности гледано горње сливове река

Ваљевских планина.

Чемерници као најмање водном члану од свих сливова, најближа је суседна

Каменица. Њихове сливове повезује и специфичан литолошки састав, типови

земљишта, мања дисекција рељефа, која се огледа у мањим падовима и мањим

средњим висинама оба слива. Просторно чине целину.

III) Скрапеж

Издвојен као посебан члан у кластерској анализи, чије воде отичу у

Западну Мораву.

Специфични отицај је после слива Чемернице најмањи од свих сливова,

непуних  12 l/s/km2, a готово је идентичан специфичном отицају Каменице.

Количина падавина од 957 mm је испод просека за сливове Ваљевских

планина. И та вредност је најближа износима падавина друга два западноморавска

подслива – Чемернице и Каменице.
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Средња годишња температура је нешто испод 9 0С, што је око просечне

вредности свих сливова.

У литолошком саставу преовлађује VIg група (метаморфити), по чему је

опет блиска групи Чемерница и Каменице, док кречњаци покривају 27 % слива.

Од типова земљишта најраспрострањенија је IVp група (камбична

земљишта) која захвата 44 % површине слива. Земљишта IIp групе (хумусно–

акумулативна земљишта) су на 24 % површине, а неразвијена земљишта

покривају 18 % слива.

Површина под шумском вегетацијом је нешто више од просека сливова –

око 56 %.

Падови од 4 до 160 су присутни на око 70 % слива, посматрајући остале

сливове – рашчлањеност рељефа слива Скрапежа није изразита.

Средња висина слива (775 m) је нешто изнад просека свих сливова и већа

је од друга два западноморавска слива.

Слив Скрапежа је веома близу групи Чемерница и Каменица, али нешто

другачије вредности ипак има низ физичко–географских показатеља: температура

ваздуха, литолошка грађа, типови земљишта, пошумљеност, нагиби и средња

висина, који су условили његово издвајање. Статистика је у овом случају открила

чињенице које нису уочљиве обичном анализом.

IV) Јабланица, Градац и Рибница

Кластер који чине три колубарска слива. Међу њима су Јабланица и

Рибница – који сe статистички најчешће заједно групишу  и најводнији

Градац.

Уочава се да је реч о најводнијим сливовима Ваљевских планина, али да је

у њиховим горњим деловима према моделу и специфични отицај најводнијег

Градца „само“ 15,25 l/s/km2 (опет највише од свих сливова), а Рибнице

14,28 l/s/km2.

Висине падавина у овим сливовима су преко 1100 mm – највише просечне

падавине од свих сливова.

Слив Рибнице има нешто вишу средњу температуру од 9,25 0С, док су

Градац и Јабланица, хладнији, просечно мало испод 9 0С.
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У сливу Јабланице доминира IIIg (карбонатне стене) са 60 %, док у горњим

сливовима Градца и Рибнице покривају око трећине површине. Vg група

(метаморфне стене) + VIg група (магматске стене) су такође знатно

распрострањене: у сливу Градца чак 67%, сливу Рибнице 60 % и нешто мање код

Јабланице – 40 %.

Од типова земљишта доминирају IVp група (камбична земљишта) и IIp

група (хумусно–акумулативна земљишта). Камбична земљишта захватају 94 %

горњег слива Јабланице и 78 % Градца и око 28 % слива Рибице. С друге стране,

хумусно–акумулативна земљишта покривају 61 % површине слива Рибнице и

20 % Градца.

Градац и Рибница су сливови са највећим процентом шуме у горњем току –

Рибница чак 75 %, Градац 69 %, док је у Јабланици 52 %. Ово је кластер са

највећим процентом површина под вегетацијом шума.

Најизраженији су нагиби од 4 до 160 који представљају око 60 % површина

слива, мада о релативно развијеној рашчлањености рељефа говори податак да

углови нагиба од 16 до 300 па и преко 300 захватају око трећине површине

сливова.

Јабланица има највећу средњу висину у овој групи са 753 m, нешто је нижи

Градац са 739 m, а најнижа је Рибница са 671 m.

Овај кластер је релативно хомоген имајући у виду све параметре и

представља скуп сливова са највећим средњим специфичним отицајем и

количином падавина, што је последица општих физичко–географских услова.

Просторно могу чинити јединствену целину.

V) Љубовиђа, Рогачица и Трешњица

Ова група је окупила дринске сливове.

Према средњој висини ово су највиши сливови (подручја горњих токова) –

од најниже Љубовиђе са средњом висином слива од 822 m, до највиших

Трешњице и Рогачице са (по) 930 m.

Вредности специфичних отицаја и падавина су готово исти: специфични

отицаји око 14 l/s/km2; падавине око 1050–1060 mm, што је делимично резултат

моделовања неких од показатеља.
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У литолошкој грађи преовладава IIIg група (карбонатне стене), које у

сливовима Трешњице и Рогачице покривају око 55 % површине, а у Љубовиђи

око 41 %. Vg група (метаморфне стене) + VIg група (магматске стене) су такође

знатно распрострањене: у сливу Љубовиђе око 50 %, сливу Рогачице око 45 % и у

сливу Трешњице – 42 %.

Од типова земљишта доминирају IVp група (камбична земљишта) и Ip

група (неразвијена земљишта). Камбична земљишта покривају 78 % површине

слива Љубовиђе, 65 % слива Трешњице и 47 % слива Рогачице. Неразвијена

земљишта покривају чак 46 % површине слива Рогачице, 31% у сливу Трешњице

и 22 % слива Љубовиђе.

Шумски покривач је солидно развијен. Покрива 67 % слива Љубовиђе, око

55 % сливова Трешњице и Рогачице

Горње делове сливова притока Дрине одликују највећи падови –

рашчлањеност рељефа. Зато ови сливови имају највеће површине са угловима

нагиба већим од 300: Љубовиђа – 4,2 %, Рогачица 2,66 %, Трешњица – 1,83 %.

Ово је по већини параметара веома хомоген кластер. Иако је улога модела

била пресудна – нарочито у дринским сливовима где нема хидролошких

осматрања, сматрамо да су овакве вредности и у природи очекиване.

И ужа област Ваљевских планина у хидрогеографском смислу указује на

природно груписање овог пута горњих сливова на дринске, западноморавске и

колубарске. Од тога се издваја само први кластер – Обница и Лепеница, које су

обе Колубарине притоке. Њихови сливови су са најмањом просечном висином,

најмањом пошумљености, доминацијом кречњака, са најмањим нагибима, мањег

отицаја од осталих колубарских, што чини овај кластер различитим и

самосталним. Иначе, везе Лепенице и Обнице, као и Јабланице и Рибнице су

можда најјаче, када се посматрају сви сливови – они се практично јављају у свим

кластерским поделама заједно, што говори о њиховој ванредној укупној

хидрогеографској сличности.
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Закључак је наговештен већ првом анализом хидролошких показатеља

целих сливова Ваљевских планина.

Посматрајући знатан број показатеља, хидролошког, физичко–географског

и хидрометријског карактера, уз различите варијације, понеко неочекивано

груписање, или „искакање“ само једног слива, чињенице указују да је „природна“

подела простора Ваљевских планина на сливове река које отичу ка Дрини,

Западној Морави и Колубари, најближа не само теоријској већ и реалној

хидролошкој и хидрогеографској рејонизацији. То би онда значило да је ово

истраживање само потврдило релације које су у природи овог простора

очигледне.

Поставља се питање колики је утицај моделованих вредности неких

показатеља, које су морали бити примењени у недостатку емпиријских?

Могуће да је то узроковало извесно повећање хомогености код дринских

сливова, међутим имајући у виду све природне чиниоце тог дела истраживаног

простора, који су детаљно анализирани, чини се да су те релације у природи

могуће.

Занимљиво је и то да се у пет различитих кластерских анализа, које су

укупно дале 22 скупине сливова (додуше, у 5 случајева „кластер“ је чинио само

један слив) није десило да се у једном кластеру нађе (бар) по један представник

дринске, западноморавске и колубарске групе. Иако су се нешто чешће

комбиновали колубарски са дринским сливовима, а западноморавски са

Лепеницом и Обницом, опет су резултати указивали да је највећа хомогеност

присутна код природних група.

Још једном треба споменути јаке везе Лепенице и Обнице, као и Јабланице

и Рибнице које се по правилу свуда (у резултатима) појављују заједно. Детаљније

проучавање и откривање егзактних узрока њихових сличности било би значајно

не само за јасније дефинисање хидрогеографских веза подручја Ваљевских

планина, већ и пример за изучавања неких сличних простора и њихових

унутрашњих хидрогеографских релација.

Напослетку, све варијанте „хидрорејонизација“ простора Ваљевских

планина су представљене, али је за даља истраживања најбоље пратити траг,

односно границе које је природа давно исцртала.
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10. ЗАКЉУЧАК

Полазећи од претпоставке да су Ваљевске планине у природно–

географском смислу ванредно разноврсне, што се огледа у особинама

површинских вода, започело је ово истраживање. Идеја је била да се на детаљан

начин упознају хидрогеографске прилике на овом простору, кроз њихов однос са

осталим основним елементима природне средине.

У том циљу је упозната доступна литература о свим значајним физичко–

географским чиниоцима – од литолошке грађе и тектонског склопа, рељефа,

хидрогеолошких услова, климатских прилика, типова земљишта до биљног

покривача. Циљ је био да се кроз детаљно представљање главних компонената

географског омотача пронађу и оне кључне везе са хидролошким особеностима

Ваљевских планина.

Следећи корак је био покушај „оживљавања“ ових чинилаца – података о

њима, који је извршен дигитализацијом литолошке грађе и педолошких типова,

успостављањем модела за израчунавање падавина, температура, потом и

специфичног отицаја на читавом простору сливова Ваљевских планина.

Моделовањем вредности специфичног отицаја, израчуната је просечна вредност

овог показатеља за четири неизучена слива: Љубовиђу, Трешњицу, Рогачицу и

Лепеницу, што је послужило као основа за њихову хидролошку анализу и

употпунило рад на изучавању ових делова истраживаног терена. Томе су

придружени и постојећи дигитални модел терена и биљни покривач из CORINE

базе података. Тако су сви значајни природни чиноци добили и свој „егзактнији“

израз.

Паралелно са овим радом извршена је дигитализација читаве хидрографске

мреже Ваљевских планина, која је касније и текстуално детаљно приказана. Тако

је готово сваки поток са именом на простору сливова Ваљевских планина постао

део истраживања.

Подаци су послужили за утврђивање хидрометријских карактеристика

главних токова и морфометријских показатеља њихових сливова, што је било од

важности у упознавању хидрографије простора, али и за касније истраживачке

задатке.
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Хидролошки и климатолошки подаци су употребљени у детаљној

хидролошкој анализи свих 11 река Ваљевских планина. Осим основних

хидролошких показатеља и њихових трендова, обрађен је низ сегмената:

коефицијенти варијације протицаја, рангирање година по водности, амплитуде

протицаја, мале и велике воде, Ман Кендал тестирање и напослетку је

представљен водни режим.

Завршни део анализе је представљао приказ водног потенцијала простора

Ваљевских планина – у смислу количина површинских вода које на овај простор

доспевају, као и низа специфичних информација о: расподели вода по сливовима,

расподели вода по висинским зонама, количини воде у оквиру уже границе

Ваљевских планина, укупној количини воде која доспева на сливове Ваљевских

планина итд.

У оквиру хидролошког наслеђа Ваљевских планина представљени су сви

постојећи објекти, али је указано и на неке од репрезентативних водних појава

које представљају потенцијалне објекте хидролошког наслеђа Србије. Њихова

разноликост и изузетност су само потврдили посебне хидролошке вредности овог

дела Србије, употпуњавајући и заокружујући тезу о његовом ванредном водном

потенцијалу.

Уследила је и теоријска анализа утицаја физичко–географских чинилаца на

водност, на примеру неких од сливова Ваљевских планина, као и њиховог утицаја

на хидрометријске особине – речну мрежу Ваљевских планина.

Кроз рад на свим овим задацима и прикупљањем резултата формирана је

комплексна база података (као основа ГИС–а) о особинама површинских вода

Ваљевских планина и природним чиниоцима који их условљавају. Тако је

„припремљен терен“ за извршење хидрогеографске рејонизације. Упознати су

теоријско–методолошки оквири физичко–географског рејонирања, док је кључни

део представљало утврђивање одговарајућих критеријума – показатеља за

хидролошко – хидрогеографско рејонирање. Изабран је слив као основна јединица

и елемент у рејонирању, а прикупљени и анализирани подаци су груписани у

хидролошке, хидрогеографске (физичко–географске) и хидрометријске

показатеље, према којима су и вршене рејонизације.
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Примењена је кластерска анализа, која је требало да укаже на

(статистичке) сличности и различитости између сливова на основу чега би било

извршено њихово груписање. Резултати су уређени и подвргнути теоријској

анализи.

Полазна хипотеза је била: подручје Ваљевских планина је хидрографски

већ издељено – површинске воде природно отичу у три већа слива: колубарски,

западноморавски и дрински. Детаљним истраживањем водних одлика и физичко–

географских услова, настојало се утврдити да ли и какве хидрогеографске везе у

природи постоје ван ових очигледних. Да ли то што неке реке отичу ка истом

сливу, подразумева да су оне у хидролошком и хидрогеографском смислу

„сличније“? Да ли и у којој мери, између река које отичу ка различитим

сливовима (од три споменута) постоје разлике, али и везе и сличности?

Неки сливови су показивали знатну сличност и правилност појављивања у

већини анализа, попут Лепенице–Обнице и Јабланице–Рибнице. Неки су се

самостално издвајали – Градац по својој водности или Каменица и Трешњица по

хидрометријским показатељима. Неки од дринских сливова су чешће прилазили

групи колубарских...

Ипак, ово истраживање је наговестило да „природна хидрогеографска

рејонизација“ Ваљевских планина није случајна. Да су хидрогеографске и

хидролошке одлике најсличније између сливова у оквиру природно издвојених

група: дринске, западноморавске и колубарске.

Изгледа да су и реке Ваљевских планина у овом раду све време текле као

тамо у природи. То сазнање би могло да послужи као путоказ за даља

истраживања ових веза.

Иако су нас напослетку воде и читава природа Ваљевских планина

„очекивано изненадили“, главни циљеви истраживања су постигнути, тезе о

разноврсности и богатству вода и разноликости природних утицаја су потврђене.

То је добар увод у дубље упознавање хидрогеографије Ваљевских планина и

законитости које у њој постоје.
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Прилог 1. Табеле које нису стављене у текст

Табела 9. Средње месечне и средње годишње висине падавина на 28 станица у широј зони Ваљевских планина, период 1961-2010. година

Станица h (m) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
(mm)

Љубовија 170 58,1 55,6 62,5 68,5 91,8 118,7 93,3 82,6 79,8 70,1 76,7 73,5 931,2
Мионица 170 54,1 50,5 60,9 63,0 84,9 107,4 79,7 67,9 66,2 58,7 66,8 67,2 827,3
Лукaвац 175 55,8 47,3 58,3 59,6 79,5 102,0 74,6 63,4 60,8 56,0 63,7 64,8 785,9
Ваљево 176 48,2 45,6 54,7 61,7 80,2 108,6 78,1 69,2 64,9 58,0 61,8 61,1 792,0
Осечина 190 62,2 53,9 66,0 73,0 89,3 120,7 86,8 74,2 74,9 68,4 74,5 75,0 918,9
ГорњаТрешњица 225 66,1 64,7 73,1 79,5 109,3 126,7 104,9 87,2 79,8 70,1 80,8 83,2 1025,4
Рогачица 260 51,9 50,6 54,8 61,4 91,3 108,4 87,8 77,0 68,7 61,8 64,4 65,0 843,3
БајинаБашта 270 46,7 47,8 51,4 57,2 78,7 92,6 78,2 69,3 63,4 57,8 65,1 53,6 761,7
Крупањ 280 61,9 57,3 67,4 72,6 96,8 127,9 100,1 81,8 84,8 69,7 79,2 78,1 977,5
Ставе 300 63,5 59,5 69,2 75,7 95,7 123,6 93,9 76,2 77,4 71,1 79,1 77,4 962,3
Пецка 310 58,9 54,6 68,2 77,0 99,2 126,4 89,1 79,6 82,4 70,6 74,2 71,3 951,4
Пожега 310 46,9 44,1 47,3 58,6 79,4 86,4 81,1 60,2 63,3 55,3 61,6 55,6 739,9
Брежђе 340 64,2 62,7 74,4 74,3 108,1 129,5 95,5 81,8 81,6 67,8 77,7 78,9 996,4
Мајиновић 400 63,9 56,8 71,0 78,0 102,3 116,3 82,6 76,4 73,5 68,5 74,3 75,0 938,6
Мратишићи 400 52,5 51,2 63,0 70,2 91,6 118,2 85,3 80,3 74,0 65,4 70,2 64,6 886,6
Косјерић 415 49,8 47,5 48,5 58,0 81,9 94,5 83,2 66,7 64,9 58,7 63,3 59,2 776,1
Поћута 450 69,1 65,5 74,9 80,8 111,1 133,6 99,4 86,2 85,4 78,3 86,9 84,4 1055,5
Прањани 450 47,0 44,2 47,7 54,5 78,6 87,0 77,9 59,2 59,8 52,4 60,6 57,6 726,3
Бјелоперицe 455 48,9 48,1 48,7 55,9 85,7 92,0 85,6 63,4 64,0 56,9 63,8 58,4 771,4
СечаРека 460 50,6 49,4 52,4 61,8 86,4 99,7 81,7 68,2 67,3 57,9 66,6 60,9 802,9
ГорњаДобриња 530 50,4 49,2 52,6 60,6 82,3 95,5 85,8 68,8 61,7 52,9 63,0 59,1 782,2
Постење 560 59,7 58,3 66,7 76,0 99,6 129,2 92,3 83,3 85,4 71,3 78,7 78,0 978,6
Коштунићи 580 54,7 56,2 58,7 65,7 92,2 99,6 81,0 70,6 67,1 56,3 66,3 63,7 831,9
ДоњаОровица 630 67,8 70,0 80,6 81,1 110,9 137,2 95,9 82,9 84,6 74,1 83,1 85,2 1053,3
Љутице-пожешке 690 54,7 54,4 56,9 59,5 81,6 98,3 80,7 64,0 60,8 54,4 65,5 60,8 791,5
Рудник-Планина 700 62,7 62,3 68,1 77,0 98,8 123,3 95,6 76,5 76,1 60,3 71,3 74,8 946,7
Јагодићи 760 61,5 59,3 64,2 74,2 108,1 121,9 97,4 86,6 77,1 65,4 72,8 72,4 960,9
Разбојиште 950 62,2 68,0 79,3 86,1 122,5 141,3 112,9 87,5 89,7 72,2 78,8 84,9 1085,5



Табела 10. Типови земљишта сливова Ваљевских планина са површином и процентуалном
заступљеношћу

ознака према
Пед. карти Класа Земљ. F (km2) F (%)

5 3 1,08 0,04
6 3 211,52 7,64
7 3 30,65 1,11

10 3 7,08 0,26
11 3 24,40 0,88
12 4 1,56 0,06
14 4 0,01 0,00
15 4 27,96 1,01
18 2 1,33 0,05
19 2 46,23 1,67
23 4 1,39 0,05
24 4 223,55 8,08
26 4 103,70 3,75
29 4 269,20 9,73
30 5 276,40 9,99
31 5 55,58 2,01
32 6 63,37 2,29
34 6 2,03 0,07
38 6 2,04 0,07
39 6 1,18 0,04
41 4 703,62 25,43
42 4 0,28 0,01
43 4 46,95 1,70
44 4 181,22 6,55
45 2 212,33 7,67
46 1 30,36 1,10
47 1 21,25 0,77
48 1 30,12 1,09
49 1 137,03 4,95
50 1 53,41 1,93

укупно 2766,83 100,00



Табела 15. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Скрапеж, станица Пожега за период 1961-2010. година

Скрапеж протицај
(m3/s)

Пожега I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 3,12 6,03 3,84 2,83 25,0 3,77 1,89 1,20 0,70 0,70 1,55 1,76 4,37
1962 3,39 6,18 15,1 19,7 5,20 2,40 1,83 0,46 0,36 0,88 1,37 4,42 5,11
1963 4,38 9,66 10,1 6,33 3,00 3,26 1,09 0,36 0,52 0,68 0,55 0,96 3,41
1964 0,59 2,93 5,37 4,51 4,14 0,76 4,80 0,85 0,92 2,31 7,07 4,17 3,20
1965 2,55 5,41 7,93 4,71 23,5 3,28 1,62 0,72 0,84 0,69 0,96 1,62 4,49
1966 2,40 10,1 5,31 6,34 3,56 2,96 2,43 1,00 1,19 0,83 1,73 5,17 3,59
1967 4,00 8,89 12,3 12,7 10,0 10,8 12,2 1,04 0,63 0,54 0,53 2,17 6,32
1968 4,00 14,7 7,75 2,79 1,99 1,48 0,95 2,22 4,81 1,45 4,32 10,6 4,76
1969 4,23 13,1 9,30 6,50 3,69 5,17 5,34 1,65 1,84 0,92 1,05 4,01 4,73
1970 10,7 18,0 16,1 10,6 18,3 13,1 11,4 1,70 0,96 1,61 2,41 1,58 8,87
1971 5,00 7,04 10,4 10,7 1,88 3,80 1,55 1,14 2,23 1,64 2,13 3,51 4,25
1972 2,32 2,39 1,79 2,71 2,40 1,30 2,51 1,88 3,06 9,46 6,52 3,88 3,35
1973 2,41 3,46 10,9 10,7 3,55 2,55 1,22 1,49 1,03 1,24 0,99 3,87 3,62
1974 9,86 2,78 1,41 3,04 4,22 4,52 2,44 0,38 0,28 2,72 4,42 7,16 3,60
1975 5,78 4,45 6,85 4,04 9,75 16,5 7,07 9,32 5,36 11,7 8,61 5,64 7,92
1976 5,57 5,65 11,5 7,47 5,63 9,34 7,20 3,80 4,48 2,66 3,78 6,70 6,15
1977 4,80 8,01 6,45 6,19 4,71 3,24 3,18 1,99 2,39 2,03 3,22 5,75 4,33
1978 6,01 15,4 13,0 7,65 7,76 9,61 4,21 1,60 3,51 2,16 1,49 4,36 6,40
1979 12,9 9,50 2,98 3,03 6,42 6,04 5,30 2,33 1,56 1,71 5,40 5,31 5,21
1980 7,15 17,8 10,6 4,90 17,4 6,15 2,33 1,15 0,86 1,03 2,06 5,37 6,40
1981 4,05 8,25 25,9 4,54 7,71 5,88 1,60 1,41 2,50 1,63 4,60 9,71 6,48
1982 6,02 3,74 13,3 5,50 3,97 2,24 1,66 1,42 0,78 1,07 1,01 1,27 3,50
1983 3,88 5,38 3,34 3,06 1,07 1,42 2,65 0,73 1,93 0,99 1,29 4,34 2,51
1984 5,29 10,2 19,4 13,3 14,5 2,29 1,29 1,01 1,71 1,34 2,39 1,32 6,17
1985 6,83 6,61 11,2 16,1 6,10 2,49 1,00 2,36 0,81 0,71 5,54 5,36 5,43
1986 5,61 14,6 12,4 4,14 4,00 9,7 6,58 1,29 0,75 0,83 0,91 0,86 5,14
1987 1,14 6,74 3,38 5,62 16,2 3,25 1,57 1,18 0,65 0,94 4,97 6,27 4,33
1988 3,37 4,13 11,9 6,73 3,54 4,13 1,41 0,51 0,86 1,20 1,79 3,33 3,58
1989 1,95 2,03 2,97 1,60 10,1 14,2 4,52 2,72 3,02 3,11 4,03 3,01 4,44
1990 2,90 3,12 2,65 3,40 1,99 1,50 0,59 0,422 0,494 0,600 0,873 1,65 1,68
1991 1,61 3,14 2,01 7,83 4,80 3,35 9,45 6,24 1,37 1,76 4,09 2,02 3,97
1992 3,21 8,44 6,62 6,27 2,69 8,06 4,95 1,50 0,91 1,71 3,87 3,61 4,32
1993 2,71 1,96 8,39 9,85 3,51 1,49 0,81 0,44 0,83 0,82 1,34 3,08 2,94
1994 3,30 4,15 6,36 4,82 4,28 4,59 2,09 0,69 0,83 1,10 0,93 1,11 2,85
1995 4,38 7,01 5,46 12,70 3,45 4,01 4,28 2,95 3,25 1,48 5,00 4,18 4,85
1996 4,75 8,66 18,20 22,40 12,40 5,06 1,49 0,91 2,25 2,72 3,78 6,93 7,46
1997 8,49 7,95 4,66 6,67 2,92 3,01 2,47 3,36 2,42 5,08 3,24 6,17 4,70
1998 5,30 6,76 4,69 3,36 5,38 3,03 1,20 0,84 1,74 3,73 5,95 6,05 4,00
1999 6,17 7,06 13,80 7,03 9,94 7,28 14,60 4,19 2,73 2,39 4,33 12,40 7,66
2000 4,80 11,00 7,99 5,83 2,42 2,34 1,12 0,72 0,76 0,63 0,61 0,89 3,26
2001 1,60 2,20 4,56 7,47 2,98 7,33 3,39 1,04 4,19 1,49 2,51 3,05 3,48
2002 4,21 6,54 3,59 8,08 4,80 1,86 1,18 2,07 2,32 6,06 2,75 3,48 3,91
2003 5,20 4,50 10,21 4,02 3,01 2,44 1,52 1,02 0,94 1,83 1,47 1,67 3,15
2004 4,94 13,26 10,76 5,25 5,43 5,59 2,45 2,74 1,45 1,44 4,49 5,51 5,28
2005 3,02 5,54 17,25 5,94 8,32 6,45 5,67 3,81 3,05 3,41 6,27 7,53 6,36
2006 3,64 11,00 33,00 11,20 5,05 4,94 2,42 4,55 2,96 1,21 1,52 2,92 7,03
2007 4,04 5,28 6,79 3,80 2,78 3,48 0,85 0,78 1,18 4,19 11,30 8,82 4,44
2008 6,51 5,04 5,91 3,22 2,14 2,01 1,56 1,03 1,49 1,50 1,67 2,74 2,90
2009 3,95 2,60 14,10 4,56 1,38 2,19 2,35 1,24 0,83 1,34 3,49 7,27 3,77
2010 3,41 14,60 12,70 5,21 5,37 6,20 5,92 1,23 1,07 2,10 2,16 4,10 5,34
сред.вред. 4,55 7,46 9,45 6,94 6,5 4,84 3,46 1,81 1,75 2,11 3,17 4,37 4,70



Табела 16. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Каменици, станица Пријевор за период 1961-2010. година

Каменица протицај
(m3/s)

Пријевор I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 3,08 4,76 3,73 2,94 9,95 1,26 0,44 0,29 0,19 0,29 0,54 2,45 2,49
1962 4,48 3,95 6,03 7,04 1,18 0,64 0,7 0,27 0,35 0,58 0,6 0,66 2,21
1963 4,13 4,91 8,35 2,02 0,57 1,74 0,22 0,08 0,31 0,1 0,19 0,5 1,93
1964 0,64 3,41 3,2 2,09 1,22 2,4 1,53 0,17 1,01 1,58 2,09 1,13 1,71
1965 0,9 3,27 2,7 1,6 7,85 0,66 0,5 0,28 0,46 0,09 1,09 1 1,70
1966 1,06 4,26 2,19 2,02 1,56 1,31 1,88 1,14 0,38 0,23 0,58 1,83 1,54
1967 2,1 3,76 3,67 3,06 3,67 3,16 3,42 1,7 1,23 1,65 1,66 4,03 2,76
1968 5,2 7,52 2,11 0,76 0,76 0,61 0,32 0,87 0,78 0,53 1,8 3,14 2,03
1969 2,62 6 3,57 2,55 1,4 3,81 2,17 0,42 0,62 0,67 0,94 2,13 2,24
1970 3,62 5,35 5,37 2,93 5,02 4,31 5,92 0,83 0,51 0,83 1,51 1,08 3,11
1971 1,44 2,65 3,86 3,89 0,74 2,67 1,43 0,83 1,7 1,56 0,79 2,88 2,04
1972 1,11 1,06 0,59 0,71 0,52 0,33 1,52 0,5 1,05 4,11 1,75 1,21 1,21
1973 1,87 1,34 3,46 3,08 1,14 1,03 0,41 0,48 0,47 0,86 0,5 6,19 1,74
1974 3,31 1,2 0,62 1,54 2,61 3,77 1,39 0,21 0,55 3,19 2,43 4,08 2,08
1975 2,61 1,58 2,47 1,38 4,01 5,14 3,24 4,6 1,78 4,04 3,74 2,92 3,13
1976 3,54 4,68 4,56 2,9 2,13 3,76 3,28 1,2 2,89 0,81 1,8 2,94 2,87
1977 3,86 3,54 3,75 3,1 1,71 1,5 1,27 0,85 2,84 0,8 1,33 5,09 2,47
1978 4,34 6,4 6,74 3,99 5,32 6,6 2,79 2,15 3,78 1,08 0,88 1,88 3,83
1979 6,5 2,28 0,59 0,71 2,78 3,39 4,13 1,67 0,84 0,86 3,13 2,33 2,43
1980 6,39 4,53 5,46 1,85 4,08 3,06 1,27 0,49 0,26 0,71 1,09 1,54 2,56
1981 3,96 5,66 8,2 1,88 4,04 2,18 0,99 1,19 1,89 1,14 2,19 5,26 3,22
1982 2,21 2,37 4,37 2,27 1,23 0,88 1,58 1,15 0,4 0,71 0,67 0,87 1,56
1983 2,56 2,53 1,45 1,36 0,32 1,29 0,91 0,28 1,18 0,64 1,11 3,4 1,42
1984 2,11 3,42 1,91 6,99 1,92 0,58 0,47 0,64 1,23 1,5 2,5 1,09 2,03
1985 4,16 3,27 3,88 3,58 1,64 0,84 0,3 1,03 0,28 0,56 2,1 2,83 2,04
1986 2,21 4,59 2,29 0,78 0,84 1,79 1,23 0,29 0,12 0,43 0,65 0,62 1,32
1987 0,76 3,18 1,84 2,50 7,98 1,59 0,46 0,69 0,55 0,83 2,19 2,17 2,06
1988 1,06 1,52 5,38 2,49 0,97 1,44 0,32 0,12 0,77 1,02 1,67 2,92 1,64
1989 1,20 1,28 1,50 0,97 7,12 5,75 1,91 1,22 2,12 2,64 2,31 2,49 2,54
1990 3,22 0,93 1,05 1,45 0,84 0,86 0,22 0,11 0,15 0,39 0,77 1,34 0,94
1991 1,37 1,10 0,90 2,59 2,72 1,31 1,92 2,31 0,40 1,09 2,12 1,19 1,59
1992 2,15 3,12 2,12 1,35 0,83 2,53 1,24 0,68 0,58 1,74 2,94 1,77 1,75
1993 2,03 0,94 3,08 2,58 1,44 0,85 0,84 0,34 0,91 1,05 1,57 3,13 1,56
1994 2,16 2,60 2,56 1,90 1,73 1,41 0,41 0,07 0,15 0,31 0,48 0,64 1,20
1995 1,92 1,43 1,11 3,64 0,87 1,65 0,89 0,64 0,83 0,56 2,66 1,05 1,44
1996 0,83 2,01 4,47 9,48 3,18 1,67 0,80 1,08 2,10 2,24 2,42 3,78 2,84
1997 3,94 2,58 1,48 2,71 0,97 1,27 1,42 1,99 0,87 2,92 1,22 2,93 2,02
1998 2,04 2,60 2,02 1,07 1,37 0,63 0,36 0,44 1,21 2,87 2,50 2,35 1,62
1999 2,79 2,38 4,34 2,08 2,56 1,52 3,56 1,13 0,35 0,37 0,98 3,30 2,11
2000 2,04 4,08 3,07 1,51 0,53 0,41 0,20 0,12 0,75 0,35 0,43 1,12 1,22
2001 0,65 0,70 1,42 4,33 0,95 3,52 1,18 0,53 5,72 0,50 1,29 2,08 1,91
2002 4,53 1,54 1,43 2,69 2,71 1,51 0,83 2,96 1,96 5,24 1,80 3,19 2,53
2003 3,02 1,78 3,35 0,92 0,72 0,55 0,20 0,09 0,16 1,31 0,39 1,54 1,17
2004 3,45 5,30 2,15 1,57 1,56 3,60 1,77 2,06 0,41 0,51 2,71 2,13 2,27
2005 1,53 4,45 7,66 3,70 2,83 2,28 1,85 1,48 1,24 1,49 2,53 3,08 2,84
2006 2,08 3,75 8,00 3,22 1,94 2,10 0,80 2,31 0,82 0,46 1,18 1,67 2,36
2007 4,21 2,81 4,46 0,99 1,48 1,76 0,22 0,49 0,85 2,43 4,96 3,16 2,32
2008 3,49 3,17 3,02 1,11 0,65 0,65 0,41 0,35 0,92 0,34 0,65 3,17 1,49
2009 3,00 2,17 7,25 2,13 0,84 3,11 3,20 0,35 0,34 1,86 2,84 4,67 2,65
2010 1,74 8,12 4,15 2,54 3,10 2,69 2,51 0,36 0,40 0,90 0,71 2,59 2,48
сред.вред. 2,70 3,24 3,46 2,53 2,36 2,07 1,42 0,91 1,03 1,26 1,62 2,41 2,08



Табела 17. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Чемерници, станица Прељина за период 1961-2010. година

Чемерница протицај
(m3/s)

Прељина I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 2,53 4,33 5,26 2,51 12,59 3,62 1,31 0,80 0,57 0,60 0,82 1,23 3,01
1962 2,38 6,01 10,96 10,46 5,28 1,92 1,54 0,82 0,58 0,84 1,03 3,20 3,75
1963 6,40 10,19 7,79 4,66 2,67 4,28 1,45 0,78 0,68 0,61 0,68 1,44 3,47
1964 1,05 4,03 6,77 3,60 5,43 2,97 3,11 1,44 1,83 2,88 5,77 4,90 3,65
1965 1,58 1,32 5,90 0,76 17,50 3,28 1,88 1,07 1,01 1,09 1,22 2,22 3,24
1966 3,08 12,40 4,46 4,30 2,75 1,85 3,43 1,63 1,09 0,59 1,02 5,38 3,50
1967 8,51 7,96 17,40 9,45 10,90 8,24 4,15 1,04 0,64 0,63 0,71 1,28 5,91
1968 2,90 8,72 4,35 2,00 1,69 1,38 1,01 2,36 1,99 1,19 3,80 4,69 3,01
1969 3,17 10,30 6,14 4,38 2,68 7,04 4,50 1,02 1,06 0,75 0,63 2,38 3,67
1970 9,42 13,50 13,30 7,90 19,00 8,40 3,55 1,58 1,45 2,46 3,11 1,61 7,11
1971 2,75 7,82 9,44 8,99 2,12 4,76 3,88 2,03 1,98 1,79 2,30 3,56 4,29
1972 2,47 2,44 1,84 2,10 2,06 1,49 1,56 1,70 1,53 7,38 4,02 3,41 2,67
1973 2,09 3,21 10,31 10,00 3,68 2,20 1,40 1,13 1,07 1,06 0,89 4,25 3,44
1974 6,78 2,20 1,20 4,00 6,76 3,86 2,60 0,62 0,64 2,58 4,11 8,61 3,66
1975 4,28 2,59 4,34 2,45 7,38 9,00 3,42 6,01 2,25 3,57 3,19 3,36 4,32
1976 5,30 6,62 8,20 4,91 3,72 12,10 4,18 3,17 4,39 1,45 3,39 5,92 5,28
1977 5,11 10,60 9,04 10,50 4,07 1,57 1,59 0,95 1,19 1,01 1,54 4,95 4,34
1978 4,31 12,69 9,52 5,21 7,97 6,73 2,42 1,08 2,76 1,62 1,02 3,59 4,91
1979 10,75 9,66 2,63 2,64 6,20 4,36 3,17 2,48 1,57 1,66 6,89 5,11 4,76
1980 6,61 17,60 9,16 4,17 14,50 6,97 1,71 1,27 1,01 1,10 1,38 6,35 5,99
1981 6,02 10,70 13,20 3,77 5,85 6,05 1,59 1,30 1,63 1,61 4,68 11,20 5,63
1982 6,98 5,61 12,10 4,64 3,27 1,52 2,63 2,49 0,78 0,86 0,80 0,89 3,55
1983 4,68 4,40 1,87 1,65 0,95 3,06 2,97 0,73 1,07 1,08 0,92 4,64 2,34
1984 6,52 10,70 20,50 13,90 11,00 2,06 1,30 1,11 1,24 1,20 1,25 1,04 5,99
1985 4,86 3,12 6,33 9,35 1,85 1,59 0,66 1,58 0,81 0,55 5,21 4,23 3,35
1986 2,51 13,80 8,28 1,97 2,05 5,84 2,48 0,83 0,50 0,70 0,83 0,73 3,38
1987 1,26 7,33 4,62 5,56 20,50 3,46 1,03 1,10 0,78 1,05 3,37 3,51 4,46
1988 2,51 3,67 12,20 4,85 1,95 2,37 0,79 0,38 0,59 0,72 1,20 2,13 2,78
1989 1,41 1,06 1,77 1,47 8,93 16,40 2,89 1,61 1,87 1,72 3,25 1,96 3,70
1990 3,32 3,04 2,37 2,59 2,10 1,96 0,52 0,39 0,43 0,47 0,56 1,13 1,57
1991 1,31 1,58 1,29 3,50 4,02 2,63 2,47 5,03 0,92 1,32 1,57 1,23 2,24
1992 3,69 9,58 4,23 4,46 2,19 4,65 2,23 0,80 0,57 0,97 3,25 2,81 3,29
1993 2,29 1,64 7,87 6,77 1,22 0,57 0,26 0,11 0,29 0,31 0,30 1,23 1,90
1994 1,64 2,44 3,11 1,87 2,24 5,39 0,91 0,30 0,38 0,50 0,64 0,67 1,67
1995 2,56 2,54 3,38 12,90 2,55 5,12 3,58 1,36 1,39 0,73 3,91 2,89 3,58
1996 2,32 7,04 13,50 19,50 11,60 3,30 1,40 1,31 1,99 2,19 4,31 7,10 6,30
1997 6,43 6,44 3,60 7,67 2,40 2,71 1,25 2,03 0,94 7,03 2,14 6,22 4,07
1998 5,53 5,84 6,22 3,24 3,51 1,78 0,87 0,49 0,96 2,57 3,67 4,65 3,28
1999 4,46 9,01 7,73 4,32 7,21 6,85 21,30 3,88 2,22 1,98 2,45 9,38 6,73
2000 3,60 10,50 5,79 4,21 2,53 1,41 0,80 0,65 1,11 0,96 1,10 1,52 2,85
2001 0,90 1,20 2,47 10,10 1,97 6,42 1,61 0,94 10,30 1,83 2,65 3,28 3,64
2002 5,52 4,40 3,35 5,24 3,21 2,56 1,01 1,53 1,00 6,05 4,03 4,98 3,57
2003 7,16 4,58 6,53 2,28 1,87 0,97 0,60 0,39 0,48 1,19 1,09 1,35 2,37
2004 6,14 9,92 4,29 3,05 2,93 3,78 2,54 3,45 1,07 1,49 5,22 3,40 3,94
2005 2,89 5,91 16,80 7,49 5,91 2,72 2,92 2,74 3,82 3,17 4,50 7,30 5,51
2006 3,55 7,97 24,60 8,21 3,79 4,63 1,10 1,61 1,31 1,18 1,42 2,12 5,12
2007 5,92 4,75 10,60 2,44 3,41 2,22 0,73 0,66 0,76 2,13 7,10 5,15 3,82
2008 6,24 5,86 6,25 2,95 2,26 2,02 2,94 0,67 0,75 0,98 1,22 2,57 2,89
2009 3,07 3,74 16,00 4,18 1,57 2,14 2,15 0,66 0,46 1,35 5,28 8,53 4,09
2010 4,24 20,40 11,50 7,10 6,83 6,65 7,90 1,85 1,21 1,50 1,57 3,17 6,16
сред.вред. 4,22 6,86 7,81 5,52 5,41 4,18 2,55 1,50 1,42 1,68 2,54 3,77 3,95



Табела 19. Рангирање година по водности за реке Скрапеж, Каменица, Чемерница, Рибница, Градац, Јабланица и Обница, период 1961-2010.
година

Год/Река Скрапеж Каменица Чемерница Рибница Градац Јабланица Обница
1961 4,37 2,49 3,01 1,01 2,29 1,41 1,29
1962 5,11 2,21 3,75 0,95 2,93 1,89 1,97
1963 3,41 1,93 3,47 0,84 2,46 1,00 1,27
1964 3,20 1,71 3,65 1,04 3,14 1,07 1,34
1965 4,49 1,70 3,24 1,34 3,25 2,02 2,01
1966 3,59 1,54 3,50 0,92 2,55 1,44 1,54
1967 6,32 2,76 5,91 1,49 3,36 2,19 2,48
1968 4,76 2,03 3,01 1,00 2,67 1,30 2,06
1969 4,73 2,24 3,67 0,90 2,77 1,20 1,66
1970 8,87 3,11 7,11 2,06 4,35 3,15 3,60
1971 4,25 2,04 4,29 1,43 2,84 1,53 2,02
1972 3,35 1,21 2,67 0,74 2,40 1,15 1,46
1973 3,62 1,74 3,44 1,03 2,60 1,30 0,96
1974 3,60 2,08 3,66 1,20 2,88 1,47 1,51
1975 7,92 3,13 4,32 1,39 4,62 2,03 2,35
1976 6,15 2,87 5,28 1,24 2,90 1,35 1,96
1977 4,33 2,47 4,34 0,89 2,40 1,34 1,78
1978 6,40 3,83 4,91 1,57 3,12 2,15 2,34
1979 5,21 2,43 4,76 1,33 3,02 1,54 1,47
1980 6,40 2,56 5,99 2,07 3,71 1,93 2,44
1981 6,48 3,22 5,63 1,57 3,26 1,69 2,01
1982 3,50 1,56 3,55 1,02 2,05 1,03 1,35
1983 2,51 1,42 2,34 0,96 2,21 1,07 1,34
1984 6,17 2,03 5,99 1,87 3,48 1,80 2,54
1985 5,43 2,04 3,35 1,03 3,16 1,46 1,98
1986 5,14 1,32 3,38 0,76 2,71 1,49 1,87
1987 4,33 2,06 4,46 1,24 2,62 2,12 2,42
1988 3,58 1,64 2,78 1,25 2,40 1,18 1,44
1989 4,44 2,54 3,70 1,42 2,57 0,97 1,22
1990 1,68 0,94 1,57 0,56 1,31 0,39 0,61
1991 3,97 1,59 2,24 1,09 2,26 0,98 0,99
1992 4,32 1,75 3,29 0,76 2,28 1,00 0,85
1993 2,94 1,56 1,90 0,70 1,85 0,83 1,01
1994 2,85 1,20 1,67 0,86 2,04 0,91 1,07
1995 4,85 1,44 3,58 1,31 2,82 1,38 2,07
1996 7,46 2,84 6,30 1,38 3,04 1,49 2,13
1997 4,70 2,02 4,07 1,55 2,47 1,16 1,91
1998 4,00 1,62 3,28 0,90 2,16 0,83 1,55
1999 7,66 2,11 6,73 1,74 2,99 1,13 2,37
2000 3,26 1,22 2,85 0,40 1,50 0,51 0,82
2001 3,48 1,91 3,64 1,40 2,40 1,53 2,15
2002 3,91 2,53 3,57 0,95 3,29 1,40 1,75
2003 3,15 1,17 2,37 0,70 2,04 0,91 1,17
2004 5,28 2,27 3,94 1,64 3,25 1,38 2,23
2005 6,36 2,84 5,51 2,06 3,81 1,72 3,30
2006 7,03 2,36 5,12 2,10 3,27 1,70 2,51
2007 4,44 2,32 3,82 1,15 2,38 0,95 1,59
2008 2,90 1,49 2,89 0,69 2,12 0,88 1,14
2009 3,77 2,65 4,09 1,13 2,61 1,23 1,33
2010 5,34 2,48 6,16 1,52 3,42 2,18 2,93

Екстремно водна година (Qsr + 4δ)

Веома водна година (Qsr + 3δ)

Водна година (Qsr + 2δ)

Средње водна година (Qsr ± δ)

Сушна година (Qsr-2δ)

Веома сушна година (Qsr-3δ)

Екстремно сушна година (Qsr-4δ)



Табела 21. Максималне годишње вредности протицаја реке Скрапеж, на станици Пожега, период 1961-2010. година (са недостајућим вредностима
2001-2005. година)
Табела 22. Минималне годишње вредности протицаја реке Скрапеж, на станици Пожега, период 1961-2010. година (са недостајућим вредностима
2001-2005. година)

Година Q
[m3/s]

1961 0,3
1962 0,2
1963 0,18
1964 0,2
1965 0,46
1966 0,35
1967 0,48
1968 0,45
1969 0,69
1970 0,66
1971 0,52
1972 0,64
1973 0,64
1974 0,15
1975 1,88
1976 1,8
1977 1,2
1978 1,02
1979 1,1
1980 0,62
1981 0,81
1982 0,58
1983 0,52
1984 0,62
1985 0,32
1986 0,56
1987 0,476
1988 0,38
1989 1,13
1990 0,3
1991 0,44
1992 0,526
1993 0,28
1994 0,48
1995 1,15
1996 0,78
1997 1,15
1998 0,618
1999 1,86
2000 0,6
2006 0,99
2007 0,374
2008 0,708
2009 0,356
2010 0,658

Година Q
[m3/s]

1961 176
1962 90,4
1963 91
1964 38,2
1965 313
1966 76,5
1967 174
1968 232
1969 41,4
1970 183
1971 49,4
1972 37,4
1973 33,2
1974 276
1975 210
1976 63,4
1977 60,6
1978 92,2
1979 142
1980 128
1981 115
1982 60
1983 73,4
1984 161
1985 143
1986 300
1987 158
1988 37,4
1989 89,5
1990 14,2
1991 274
1992 58
1993 26,1
1994 63,8
1995 105
1996 121
1997 44
1998 56,8
1999 161
2000 19
2006 90,2
2007 36,6
2008 16,1
2009 28,9
2010 68,1



Табела 23. Максималне годишње вредности протицаја реке Каменице, на станици Пријевор, период 1982-2009. година
Табела 24. Минималне годишње вредности протицаја реке Каменице, на станици Пријевор, период 1982-2009. година

Година Q
[m3/s]

1982 39,8
1983 31,8
1984 51,5
1985 42,1
1986 121
1988 31,5
1989 62,0
1990 13,4
1991 74,0
1992 26,0
1993 16,7
1994 12,8
1995 30,5
1996 143
1997 86,8
1998 26
1999 110
2000 30
2001 86,3
2002 66,3
2003 58,1
2004 26,5
2005 61,1
2006 46,1
2007 38,3
2008 17,5
2009 106
2010 135

Година Q
[m3/s]

1982 0,15
1983 0,25
1984 0,01
1985 0,05
1986 0,07
1988 0,070
1989 0,352
1990 0,07
1991 0,10
1992 0,39
1993 0,046
1994 0,046
1995 0,16
1996 0,25
1997 0,55
1998 0,19
1999 0,19
2000 0,08
2001 0,246
2002 0,395
2003 0,052
2004 0,176
2005 0,435
2006 0,32
2007 0,112
2008 0,05
2009 0,22
2010 0,196



Табела 25. Максималне годишње вредности протицаја реке Чемернице, на станици Прељина, период 1965-2010. година
Табела 26. Минималне годишње вредности протицаја реке Чемернице, на станици Прељина, период 1965-2010. година

Година Q
[m3/s]

1965 580
1966 71,6
1967 129
1968 53
1969 38,3
1970 125
1971 95,6
1972 87,3
1974 92,9
1975 103
1976 102
1977 150
1980 109
1981 43
1982 82,5
1983 24
1984 52,6
1985 84
1986 126
1987 149
1988 39,5
1989 139
1990 14,8
1991 50,9
1992 85,4
1993 25,2
1994 68,3
1995 115
1996 185
1997 76,8
1998 40,1
1999 238
2000 49
2001 97,8
2002 43,5
2003 36,9
2004 47,6
2005 103
2006 97,8
2007 90,8
2008 51,1
2009 78
2010 128

Година Q
[m3/s]

1965 0,74
1966 0,52
1967 0,46
1968 0,15
1969 0,49
1970 0,58
1971 0,5
1972 0,22
1974 0,35
1975 0,8
1976 0,8
1977 0,7
1980 0,8
1981 1
1982 0,62
1983 0,56
1984 0,68
1985 0,42
1986 0,48
1987 0,44
1988 0,32
1989 0,44
1990 0,32
1991 0,476
1992 0,386
1993 0,48
1994 0,17
1995 0,418
1996 0,97
1997 0,73
1998 0,23
1999 1,56
2000 0,42
2001 0,5
2002 0,5
2003 0,296
2004 0,775
2005 0,34
2006 0,8
2007 0,3
2008 0,38
2009 0,38
2010 1,02



Табела 27. Тестирање теоријских функција расподеле на 21. узорку

Водоток
Qsr/Qmax/Qmin

α (0,05)
Колмогоров-

Смирнов
XN XLN XG XP3 XLP3

Обница Qsr 0,192 0,074 0,095 0,105 0,072
Qmax 0,192 0,129 0,071 0,074 0,062
Qmin 0,192 0,125 0,111 0,122 0,110

Јабланица Qsr 0,192 0,113 0,059 0,052 0,061
Qmax 0,198 0,205 0,061 0,134 0,084 0,706
Qmin 0,198 0,223 0,093 0,160 0,131 0,847

Градац Qsr 0,192 0,057 0,052 0,060 0,045
Qmax 0,194 0,143 0,082 0,081
Qmin 0,194 0,108 0,143 0,110 0,100

Рибница Qsr 0,192 0,107 0,050 0,025 0,080
Qmax 0,242 0,305 0,157 0,274 0,293
Qmin 0,242 0,256 0,098 0,185 0,158 0,931

Чемерница Qsr 0,192 0,130 0,082 0,068 0,095
Qmax 0,207 0,202 0,083 0,165 0,887
Qmin 0,207 0,160 0,073 0,095 0,066

Каменица Qsr 0,192 0,075 0,089 0,098 0,059
Qmax 0,242 0,134 0,077 0,110 0,100 0,134
Qmin 0,242 0,121 0,102 0,119 0,107

Скрапеж Qsr 0,192 0,821 0,070 0,861 0,838
Qmax 0,203 0,162 0,065 0,098 0,091 0,077
Qmin 0,203 0,185 0,071 0,115 0,086

број случајева 0 10 4 7 0



Табела 30. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Рибници, станица Паштрић за период 1961-2010. година

Рибница протицај
(m3/s)

Паштрић I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 0,88 1,55 1,07 1,45 4,55 1,20 0,31 0,11 0,06 0,10 0,22 0,61 1,01
1962 0,87 1,79 3,16 3,21 0,62 0,26 0,21 0,18 0,19 0,21 0,24 0,49 0,95
1963 0,86 1,74 1,96 1,89 0,55 1,16 0,41 0,18 0,56 0,20 0,22 0,31 0,84
1964 0,13 0,78 1,45 2,03 1,14 0,97 1,27 0,37 0,53 0,98 1,69 1,11 1,04
1965 0,69 0,91 1,77 1,20 7,84 0,81 0,58 0,40 0,42 0,37 0,46 0,68 1,34
1966 0,85 2,17 1,56 1,45 1,18 0,68 0,69 0,65 0,23 0,12 0,18 1,23 0,92
1967 1,07 1,36 3,86 2,41 3,80 1,85 1,60 0,59 0,26 0,19 0,22 0,71 1,49
1968 0,80 2,46 1,70 1,07 0,75 0,25 0,30 1,02 0,43 0,44 1,33 1,39 1,00
1969 0,68 2,32 1,26 1,21 0,43 1,96 2,29 0,14 0,06 0,03 0,05 0,30 0,90
1970 2,94 3,00 3,43 2,37 4,44 4,09 2,07 0,49 0,36 0,46 0,66 0,37 2,06
1971 0,75 2,37 3,00 2,71 0,77 1,80 0,65 0,39 0,99 0,86 1,26 1,67 1,43
1972 0,97 0,48 0,30 0,53 0,48 0,20 0,55 0,46 0,63 2,02 1,47 0,80 0,74
1973 0,48 0,70 2,83 3,34 0,98 0,62 0,34 0,43 0,41 0,43 0,49 1,36 1,03
1974 1,84 0,77 0,42 1,04 1,85 0,92 0,93 0,22 0,32 1,35 2,08 2,72 1,20
1975 1,38 0,84 1,08 0,92 2,32 2,82 1,03 1,75 0,88 1,06 1,32 1,27 1,39
1976 1,36 2,18 2,73 2,09 1,26 1,76 0,48 0,21 0,49 0,41 0,68 1,21 1,24
1977 1,39 2,01 1,85 1,76 0,99 0,38 0,19 0,10 0,25 0,15 0,40 1,21 0,89
1978 1,15 3,34 3,53 2,09 1,38 2,34 1,36 0,35 1,15 0,52 0,30 1,33 1,57
1979 3,03 2,12 0,53 0,53 2,42 1,00 0,98 0,56 0,15 0,44 1,84 2,44 1,33
1980 4,25 6,53 2,73 1,79 4,03 1,80 0,61 0,22 0,24 0,22 0,74 1,70 2,07
1981 1,25 2,20 3,95 1,06 1,27 0,93 0,36 0,36 0,90 0,68 2,38 3,53 1,57
1982 1,60 1,15 3,11 1,72 1,24 0,56 0,70 0,71 0,22 0,50 0,43 0,31 1,02
1983 1,68 1,29 0,90 1,23 0,29 1,18 0,60 0,19 0,69 0,44 0,50 2,51 0,96
1984 2,57 4,20 5,72 3,98 3,00 0,65 0,51 0,30 0,51 0,22 0,48 0,30 1,87
1985 1,71 0,51 1,54 3,52 1,17 0,44 0,15 1,44 0,15 0,09 0,97 0,68 1,03
1986 1,00 1,21 1,31 0,31 0,17 2,65 1,68 0,28 0,12 0,12 0,13 0,12 0,76
1987 0,28 2,48 1,57 2,32 3,79 1,06 0,40 0,21 0,11 0,15 1,48 1,04 1,24
1988 0,51 0,86 5,09 2,14 1,38 1,72 0,87 0,12 0,27 0,24 0,55 1,28 1,25
1989 0,60 0,56 1,00 0,46 3,03 6,39 1,07 0,65 0,82 0,97 1,16 0,33 1,42
1990 1,13 0,76 0,96 1,59 0,55 0,42 0,18 0,14 0,13 0,15 0,20 0,46 0,56
1991 0,58 0,52 0,71 2,26 2,96 0,92 2,18 1,14 0,25 0,46 0,83 0,29 1,09
1992 1,18 2,02 1,08 1,44 0,45 0,71 0,50 0,09 0,07 0,19 0,77 0,65 0,76
1993 1,06 0,26 2,15 3,45 0,49 0,14 0,07 0,03 0,06 0,09 0,08 0,56 0,70
1994 0,99 0,91 1,19 1,18 1,06 3,41 0,55 0,11 0,15 0,13 0,23 0,44 0,86
1995 1,99 2,19 1,59 4,37 0,84 1,43 0,60 0,39 0,40 0,17 1,10 0,65 1,31
1996 1,07 1,34 2,33 4,33 1,57 1,24 0,12 0,11 0,59 0,76 0,65 2,46 1,38
1997 3,36 3,54 1,60 3,15 1,17 0,69 0,36 1,17 0,08 2,11 0,28 1,03 1,55
1998 1,52 1,48 1,34 0,69 0,63 0,26 0,10 0,10 0,49 0,96 1,37 1,86 0,90
1999 1,72 2,58 2,78 2,41 2,84 2,12 3,16 0,50 0,18 0,07 0,23 2,25 1,74
2000 0,96 1,15 1,22 0,62 0,20 0,11 0,03 0,03 0,08 0,04 0,06 0,25 0,40
2001 0,44 0,42 1,13 2,33 0,66 4,02 1,05 0,49 3,37 0,59 1,05 1,21 1,40
2002 1,48 1,14 1,04 1,69 0,92 0,55 0,23 0,32 0,50 1,60 0,91 1,00 0,95
2003 1,47 1,31 1,14 0,91 0,54 0,60 0,25 0,11 0,11 0,77 0,58 0,56 0,70
2004 2,60 2,17 1,81 3,21 1,47 2,33 1,20 1,29 0,28 0,31 1,86 1,11 1,64
2005 1,06 2,25 3,91 2,20 2,02 2,66 1,94 1,42 1,31 1,57 2,82 1,57 2,06
2006 2,61 3,50 5,91 2,05 2,19 3,17 0,63 1,55 0,67 0,46 0,82 1,65 2,10
2007 1,07 0,76 2,40 0,87 1,27 0,84 0,43 0,43 0,44 0,89 2,32 2,06 1,15
2008 1,80 1,28 2,26 0,72 0,29 0,11 0,12 0,06 0,14 0,19 0,23 1,10 0,69
2009 2,17 0,53 3,59 0,83 0,66 2,62 0,54 0,10 0,15 0,77 0,30 1,26 1,13
2010 0,67 4,12 2,33 2,76 1,91 4,58 0,39 0,10 0,11 0,28 0,23 0,76 1,52
сред.вред. 1,37 1,76 2,14 1,90 1,64 1,51 0,76 0,45 0,44 0,53 0,82 1,12 1,20



Табела 31. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Градац, станица Дегурић за период 1961-2010. година

Градац протицај
(m3/s)

Дегурић I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 2,08 3,57 2,15 2,01 9,32 2,75 1,33 0,85 0,65 0,35 0,68 1,76 2,29
1962 2,59 4,75 8,23 10,50 2,55 1,40 1,00 0,59 0,42 0,58 0,56 1,96 2,93
1963 3,00 5,20 4,85 5,88 2,05 4,57 0,76 0,59 0,77 0,44 0,55 0,85 2,46
1964 0,57 1,82 2,41 5,69 5,24 2,55 5,42 1,80 3,24 2,72 4,34 1,90 3,14
1965 2,63 3,33 6,68 3,33 13,70 2,14 1,38 1,04 0,99 0,96 1,17 1,61 3,25
1966 1,43 4,93 4,26 4,70 3,00 2,62 2,84 1,53 0,69 0,58 0,93 3,14 2,55
1967 2,70 2,31 6,64 6,33 8,54 5,63 4,38 0,88 0,68 0,54 0,54 1,19 3,36
1968 2,65 6,44 2,33 1,49 2,39 0,77 0,49 2,25 1,62 1,40 4,46 5,77 2,67
1969 2,89 3,35 4,40 3,69 2,66 2,17 3,92 2,16 1,92 1,19 0,90 4,01 2,77
1970 5,16 6,60 8,10 5,73 10,10 4,36 6,89 1,43 0,78 0,82 1,52 0,72 4,35
1971 1,09 1,94 4,68 7,70 1,90 2,70 1,61 1,54 2,61 2,37 2,75 3,13 2,84
1972 1,29 1,07 1,07 1,51 1,51 1,18 3,00 1,79 3,04 6,87 3,38 3,07 2,40
1973 1,20 1,60 6,17 7,91 2,77 2,32 1,03 1,45 1,11 1,10 1,30 3,21 2,60
1974 4,20 2,31 1,32 2,71 4,00 2,66 2,37 1,00 0,85 3,08 4,61 5,44 2,88
1975 4,18 2,35 3,45 2,60 8,29 8,92 4,74 5,40 3,27 3,06 5,15 4,05 4,62
1976 3,23 3,68 4,98 4,27 2,54 5,77 2,15 1,42 1,73 0,99 0,92 3,13 2,90
1977 2,85 4,44 4,06 3,83 2,60 1,41 1,21 0,80 1,50 1,11 1,75 3,24 2,40
1978 3,21 5,45 6,15 3,89 3,44 4,78 2,81 0,93 2,27 1,40 0,83 2,29 3,12
1979 5,80 4,37 1,65 1,95 6,17 3,41 2,57 1,72 1,10 1,07 3,16 3,30 3,02
1980 4,39 7,83 5,63 4,22 8,55 4,22 2,45 1,43 0,70 0,56 1,48 3,10 3,71
1981 2,80 4,04 10,70 2,26 3,22 2,92 1,30 0,84 1,09 0,56 3,25 6,08 3,26
1982 3,08 1,73 6,58 4,12 3,03 1,33 0,92 1,66 0,53 0,64 0,51 0,44 2,05
1983 2,62 3,34 2,62 3,27 1,12 2,09 1,83 0,87 2,00 1,17 1,34 4,19 2,21
1984 3,80 6,12 10,20 9,36 5,02 1,78 1,06 1,17 0,99 0,67 0,85 0,70 3,48
1985 3,03 2,23 4,21 7,92 3,23 1,42 0,73 2,86 2,18 1,21 4,52 4,37 3,16
1986 3,79 5,06 5,06 2,74 2,13 6,10 3,63 1,22 0,67 0,72 0,75 0,59 2,71
1987 1,02 4,10 2,69 4,02 6,23 2,13 1,75 0,89 0,60 0,60 3,74 3,68 2,62
1988 1,97 2,34 7,87 4,47 2,17 2,37 1,44 0,84 0,90 0,93 1,21 2,31 2,40
1989 1,38 1,19 2,13 0,92 5,69 8,11 2,20 1,21 1,54 2,38 2,51 1,52 2,57
1990 2,21 2,37 2,44 2,46 1,23 1,29 0,66 0,50 0,47 0,43 0,48 1,15 1,31
1991 1,55 1,03 1,60 4,63 2,97 2,78 3,26 3,06 1,00 1,28 2,57 1,43 2,26
1992 2,80 4,26 3,75 3,10 1,61 3,23 1,93 0,81 0,59 0,84 2,38 2,05 2,28
1993 1,88 1,56 4,72 6,18 1,86 0,99 0,82 0,69 0,48 0,57 0,64 1,76 1,85
1994 1,97 2,32 3,47 3,56 3,47 3,97 2,20 1,14 0,59 0,57 0,57 0,70 2,04
1995 3,27 4,68 3,16 7,95 2,40 1,66 1,68 1,57 1,59 0,99 2,99 1,94 2,82
1996 2,61 2,31 4,21 8,13 3,92 3,68 1,06 0,64 1,55 1,85 2,44 4,04 3,04
1997 3,55 3,14 2,33 3,88 1,77 1,99 1,21 2,12 0,74 3,46 1,81 3,70 2,47
1998 3,31 3,38 2,73 1,70 1,70 1,06 0,62 0,41 1,21 3,07 3,52 3,27 2,16
1999 3,42 3,45 5,77 3,61 3,44 2,30 3,76 1,78 1,11 0,72 1,07 5,46 2,99
2000 2,14 3,90 4,26 2,79 1,24 0,81 0,44 0,31 0,50 0,37 0,44 0,75 1,50
2001 0,93 1,20 2,77 4,90 2,67 6,09 1,96 0,79 2,91 1,32 1,35 1,86 2,40
2002 2,98 2,77 2,13 5,38 3,98 2,83 1,84 2,57 3,13 5,79 3,01 3,11 3,29
2003 3,63 3,21 4,84 2,50 1,73 1,59 0,80 0,41 0,22 1,92 1,96 1,72 2,04
2004 5,47 5,96 4,19 3,53 3,99 3,14 1,61 2,39 1,05 0,98 3,21 3,43 3,25
2005 2,88 3,42 8,82 4,70 4,65 2,97 4,05 2,28 2,07 3,76 2,42 3,68 3,81
2006 2,84 4,51 10,50 6,03 3,58 4,43 1,54 1,41 1,36 0,88 1,05 1,11 3,27
2007 4,50 3,03 4,98 1,91 2,32 2,57 0,30 0,26 0,30 1,24 4,23 2,94 2,38
2008 3,72 3,65 5,46 2,80 1,63 2,08 0,84 0,64 0,72 0,86 0,63 2,42 2,12
2009 1,77 1,70 7,42 3,30 1,46 2,26 2,05 1,32 0,49 1,75 2,72 5,03 2,61
2010 2,89 5,34 5,18 3,99 3,69 6,87 3,65 1,44 1,32 1,71 1,77 3,21 3,42

сред.вред. 2,82 3,49 4,72 4,32 3,77 3,06 2,07 1,37 1,28 1,49 2,02 2,71 2,76



Табела 32. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Јабланици, станица Седлари за период 1961-2010. година

Јабланица протицај
(m3/s)

Седлари I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 1,34 1,80 1,75 1,33 6,85 1,95 0,48 0,23 0,14 0,12 0,36 0,59 1,41
1962 2,84 6,00 5,94 4,57 1,10 0,63 0,30 0,12 0,14 0,14 0,21 0,69 1,89
1963 1,01 2,00 1,97 2,59 0,99 1,45 0,31 0,16 0,30 0,32 0,46 0,48 1,00
1964 0,31 0,79 1,49 1,83 1,62 0,81 0,89 0,38 0,58 1,02 1,91 1,22 1,07
1965 1,00 1,42 4,16 2,12 12,90 1,11 0,61 0,26 0,23 0,09 0,09 0,22 2,02
1966 0,39 1,75 1,36 2,43 1,37 0,79 1,29 0,42 0,43 0,21 0,27 6,58 1,44
1967 1,34 2,18 4,80 3,53 3,96 5,46 3,04 0,58 0,33 0,23 0,22 0,56 2,19
1968 1,19 2,75 1,48 0,81 0,60 0,54 0,29 0,90 0,71 0,43 2,28 3,58 1,30
1969 0,74 3,32 1,94 1,85 0,57 2,15 1,42 0,42 0,45 0,32 0,30 0,91 1,20
1970 4,07 5,99 5,48 4,03 6,80 3,66 4,24 0,83 0,65 0,82 0,76 0,41 3,15
1971 0,57 1,28 2,87 3,53 0,71 1,21 0,49 0,46 1,68 1,26 1,74 2,56 1,53
1972 1,00 0,73 0,70 2,45 1,33 0,68 1,16 0,46 0,59 2,35 1,59 0,81 1,15
1973 0,15 0,16 2,51 5,14 1,86 0,64 0,28 0,73 1,65 0,29 0,37 1,83 1,30
1974 2,61 0,97 0,45 1,30 2,51 1,61 0,98 0,18 0,14 1,38 2,57 2,99 1,47
1975 1,50 0,71 0,99 0,92 3,91 4,74 1,62 3,01 1,50 1,23 2,71 1,56 2,03
1976 1,37 1,89 1,86 2,23 1,22 3,52 0,87 0,48 0,45 0,30 0,45 1,55 1,35
1977 1,23 2,39 2,22 2,26 1,71 0,61 0,47 0,50 0,86 0,59 1,17 2,05 1,34
1978 1,75 3,79 3,92 2,56 2,34 4,60 2,15 0,63 1,09 0,78 0,54 1,66 2,15
1979 4,06 2,64 0,59 1,25 3,64 1,15 0,81 0,70 0,26 0,37 1,42 1,55 1,54
1980 3,11 3,81 2,43 2,17 4,45 2,67 1,29 0,41 0,25 0,30 0,64 1,64 1,93
1981 1,40 1,91 6,15 1,61 1,51 1,08 0,36 0,24 0,47 0,41 1,96 3,21 1,69
1982 1,43 0,66 3,72 2,19 1,21 0,34 0,47 0,92 0,28 0,45 0,34 0,36 1,03
1983 1,46 2,07 1,40 1,54 0,34 1,27 0,76 0,17 0,88 0,23 0,42 2,27 1,07
1984 2,16 3,63 5,38 5,34 3,42 0,62 0,28 0,23 0,13 0,10 0,16 0,10 1,80
1985 1,47 1,17 2,42 5,29 1,37 0,46 0,32 1,42 0,66 0,19 1,77 0,95 1,46
1986 1,59 2,80 2,73 1,09 1,36 4,14 3,17 0,50 0,08 0,12 0,15 0,14 1,49
1987 0,53 2,64 1,75 3,18 5,79 1,80 3,53 0,27 0,08 0,12 2,81 2,99 2,12
1988 1,52 1,06 5,05 2,93 0,87 0,85 0,31 0,07 0,13 0,15 0,35 0,90 1,18
1989 0,31 0,20 0,74 0,19 2,75 4,60 0,44 0,17 0,45 0,72 0,69 0,32 0,97
1990 0,75 0,73 0,68 0,82 0,40 0,60 0,10 0,03 0,04 0,06 0,08 0,42 0,39
1991 0,62 0,40 0,45 2,52 1,20 1,45 1,02 2,04 0,14 0,26 1,09 0,54 0,98
1992 1,27 2,27 1,80 1,56 0,50 1,55 0,56 0,13 0,11 0,28 1,00 1,02 1,00
1993 1,14 0,58 2,44 3,57 0,50 0,23 0,16 0,11 0,16 0,15 0,31 0,66 0,83
1994 0,70 0,85 1,49 1,71 1,54 2,52 1,23 0,19 0,14 0,16 0,21 0,23 0,91
1995 1,50 2,13 1,55 5,95 0,93 0,66 0,41 0,55 0,64 0,19 1,32 0,79 1,38
1996 1,26 1,05 2,09 4,38 1,51 1,57 0,25 0,15 1,50 0,81 1,27 2,10 1,49
1997 2,03 1,61 1,14 2,15 0,74 0,81 0,38 0,67 0,18 1,68 0,70 1,82 1,16
1998 1,56 1,61 1,04 0,63 0,40 0,19 0,10 0,09 0,63 1,31 1,35 1,08 0,83
1999 0,84 1,49 2,01 1,41 1,08 0,68 1,76 0,54 0,27 0,08 0,27 3,13 1,13
2000 0,74 1,28 1,72 1,58 0,29 0,17 0,04 0,03 0,07 0,06 0,07 0,12 0,51
2001 0,42 0,53 1,41 2,41 1,33 4,43 1,44 0,73 2,56 0,75 1,00 1,40 1,53
2002 1,65 1,45 1,04 2,07 1,75 0,80 0,26 0,48 1,55 3,50 1,23 1,01 1,40
2003 1,37 1,51 1,68 0,97 0,71 0,90 0,24 0,11 0,13 1,40 1,00 0,88 0,91
2004 2,74 2,76 1,96 1,76 1,89 1,10 0,53 0,64 0,20 0,26 1,47 1,26 1,38
2005 0,39 1,64 5,21 1,56 1,02 1,39 1,92 1,86 1,18 1,61 0,98 1,93 1,72
2006 1,38 2,16 6,20 3,77 2,08 3,07 0,32 0,51 0,26 0,17 0,23 0,28 1,70
2007 1,68 0,84 1,90 0,43 0,76 0,40 0,09 0,11 0,09 0,81 2,71 1,52 0,95
2008 1,59 1,27 3,21 1,15 0,61 0,67 0,26 0,09 0,24 0,20 0,27 0,98 0,88
2009 0,71 0,79 5,36 1,67 0,27 0,80 0,84 0,16 0,08 0,43 0,93 2,75 1,23
2010 2,29 4,15 3,70 2,39 2,64 3,94 2,13 0,37 0,75 1,18 0,89 1,73 2,18
сред.год. 1,40 1,87 2,53 2,33 2,02 1,66 0,93 0,51 0,53 0,61 0,94 1,41 1,40



Табела 33. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Обници, станица Бело Поље за период 1961-2010. година

Обница протицај
(m3/s)

Бело Поље I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год.
1961 1,29 2,03 0,87 0,87 6,19 1,89 0,56 0,17 0,89 0,05 0,22 0,40 1,29
1962 1,96 4,44 6,37 6,00 1,96 1,26 0,24 0,15 0,12 0,16 0,13 0,90 1,97
1963 1,12 4,45 2,46 4,52 0,90 0,66 0,33 0,02 0,09 0,15 0,17 0,39 1,27
1964 0,98 1,61 2,19 1,92 1,50 0,47 1,08 0,37 0,44 1,32 2,43 1,81 1,34
1965 2,56 3,64 5,98 1,44 8,23 0,76 0,38 0,13 0,15 0,13 0,17 0,57 2,01
1966 2,41 4,14 2,89 2,37 1,39 0,95 0,74 0,25 0,18 0,14 0,18 2,86 1,54
1967 1,71 2,42 5,45 2,84 6,03 6,66 1,76 0,39 0,36 0,25 0,36 1,52 2,48
1968 3,48 5,79 1,86 0,51 0,44 0,25 0,18 1,87 0,78 0,30 3,33 5,93 2,06
1969 1,65 6,02 2,22 2,09 0,83 2,83 1,70 0,30 0,34 0,23 0,26 1,46 1,66
1970 5,68 6,26 5,50 3,88 7,74 4,49 4,57 1,36 0,39 0,84 1,79 0,69 3,60
1971 1,78 4,78 5,15 4,55 1,37 0,89 0,26 0,31 1,30 0,89 1,40 1,52 2,02
1972 0,72 0,59 0,49 1,24 0,84 0,39 1,53 1,59 1,58 3,74 2,92 1,92 1,46
1973 0,84 0,53 3,45 4,30 0,51 0,21 0,37 0,07 0,06 0,08 0,09 0,98 0,96
1974 2,94 0,77 0,30 0,96 2,09 0,92 0,76 0,09 0,06 1,58 3,32 4,37 1,51
1975 2,11 1,30 0,70 0,79 3,15 5,77 2,62 4,37 1,09 1,28 3,00 2,06 2,35
1976 2,70 3,57 3,08 2,94 1,88 5,84 0,84 0,24 0,33 0,19 0,50 1,38 1,96
1977 1,19 3,31 2,43 3,64 1,93 0,52 0,49 0,54 1,11 0,81 1,90 3,46 1,78
1978 2,03 5,97 4,00 2,36 2,48 4,48 1,83 0,38 1,31 0,74 0,43 2,12 2,34
1979 5,32 2,90 0,72 0,93 1,99 0,80 0,82 0,39 0,23 0,40 1,32 1,81 1,47
1980 4,33 5,30 2,58 2,20 4,96 2,75 1,18 0,40 0,68 0,44 1,35 3,14 2,44
1981 1,89 3,65 7,94 1,07 1,06 1,15 0,23 0,28 0,35 0,30 2,47 3,71 2,01
1982 1,26 1,10 5,53 1,65 0,82 0,36 1,85 1,71 0,35 0,52 0,30 0,79 1,35
1983 2,74 2,34 1,51 2,21 0,42 0,76 0,45 0,11 0,78 0,62 0,90 3,18 1,34
1984 3,46 7,00 8,87 4,55 3,85 0,81 0,39 0,45 0,18 0,23 0,46 0,27 2,54
1985 2,48 2,21 3,49 6,42 1,34 0,94 0,42 2,22 0,75 0,32 2,03 1,17 1,98
1986 2,93 3,50 3,97 1,78 1,79 4,12 3,04 0,40 0,15 0,18 0,26 0,36 1,87
1987 1,18 3,53 2,10 3,33 8,12 1,61 3,19 0,35 0,17 0,19 2,18 3,10 2,42
1988 1,75 1,51 8,00 2,28 0,81 0,76 0,23 0,06 0,13 0,14 0,53 1,08 1,44
1989 0,51 0,23 0,93 0,33 2,51 4,89 0,49 0,29 0,79 1,35 1,38 0,88 1,22
1990 2,00 1,32 1,04 0,97 0,27 0,57 0,09 0,05 0,10 0,13 0,15 0,59 0,61
1991 0,76 0,79 0,61 3,01 1,21 1,18 0,38 1,12 0,16 0,64 1,19 0,78 0,99
1992 1,59 3,32 1,05 1,14 0,29 0,83 0,15 0,05 0,05 0,14 0,70 0,89 0,85
1993 1,18 0,95 3,26 3,88 0,50 0,22 0,12 0,07 0,15 0,16 0,54 1,12 1,01
1994 1,46 1,56 2,21 1,59 1,17 2,65 1,20 0,17 0,13 0,16 0,24 0,34 1,07
1995 2,51 2,96 2,27 6,67 1,24 2,08 0,89 0,41 1,06 0,42 2,34 1,95 2,07
1996 2,16 2,39 3,30 5,23 1,64 1,44 0,17 0,20 2,13 1,06 2,43 3,36 2,13
1997 3,86 3,99 1,32 2,53 0,84 0,64 0,49 1,47 0,36 2,69 1,24 3,49 1,91
1998 3,24 2,33 1,43 0,75 0,60 0,35 0,32 0,21 0,91 2,62 2,80 3,05 1,55
1999 1,97 5,41 2,91 2,16 1,46 1,78 3,41 0,77 0,48 0,36 0,74 6,99 2,37
2000 1,83 2,97 2,31 1,58 0,21 0,23 0,04 0,02 0,10 0,11 0,20 0,20 0,82
2001 0,60 0,55 1,31 3,09 0,95 6,62 1,23 0,26 5,05 0,83 2,70 2,65 2,15
2002 3,22 1,56 1,48 3,14 1,33 0,73 0,39 0,38 0,68 3,78 2,33 1,99 1,75
2003 2,93 3,27 2,37 0,74 0,43 0,26 0,19 0,08 0,17 1,59 0,87 1,11 1,17
2004 5,04 4,51 2,20 2,33 1,97 1,60 0,84 0,73 0,37 0,64 3,99 2,48 2,23
2005 2,13 3,82 8,58 2,97 1,73 3,19 4,65 3,74 2,14 2,03 1,38 3,23 3,30
2006 2,46 3,93 12,40 3,28 1,57 3,93 0,38 0,60 0,41 0,30 0,33 0,53 2,51
2007 2,12 1,22 3,26 0,66 1,54 0,69 0,17 0,15 0,28 1,27 5,39 2,37 1,59
2008 2,61 2,19 5,26 1,44 0,73 0,40 0,17 0,06 0,10 0,08 0,16 0,50 1,14
2009 0,49 0,54 5,31 0,91 0,45 1,16 1,37 0,35 0,21 0,61 1,12 3,46 1,33
2010 2,29 3,03 3,46 4,14 3,90 6,99 1,99 0,40 1,35 2,29 1,53 3,84 2,93
сред.вред. 2,23 2,95 3,37 2,52 2,02 1,91 1,02 0,61 0,63 0,79 1,36 1,97 1,78



Табела 36. Максималне годишње вредности протицаја реке Рибнице, на станици Паштрић, период 1961-2002. година
Табела 37. Минималне годишње вредности протицаја реке Рибнице, на станици Паштрић, период 1961-2002. година

Година Q
[m3/s]

18,2 6,15
12,8 6,97
10,1 8,98
24,2 9,19
9,19 10,1
18,7 12,8
6,15 15,4
44 16,8

16,8 17,9
19,4 18,2
20,4 18,7
24,2 18,9
62,4 19,4
233 20,4
37,2 23,3
24,4 24,2
169 24,2
6,97 24,4
216 28,1
18,9 37,2
15,4 41,8
28,1 42,5
41,8 44
418 56,1
42,5 62,4
17,9 104
56,1 169
8,98 216
104 233
23,3 418

Година Q
[m3/s]

1961 0,01
1962 0,1
1963 0,05
1964 0,05
1968 0,4
1970 0,21
1972 0,06
1980 0,09
1981 0,04
1982 0,04
1983 0,06
1984 0,16
1985 0,06
1986 0,06
1987 0,048
1988 0,018
1989 0,078
1990 0,074
1991 0,044
1992 0,038
1993 0,022
1994 0,065
1995 0,095
1996 0,444
1997 0,03
1998 0,012
1999 0,04
2000 0,008
2001 0,3
2002 0,14



Табела 38. Максималне годишње вредности протицаја реке Градац, на станици Дегурић, период 1961-2010. година
Табела 39. Минималне годишње вредности протицаја реке Градац, на станици Дегурић, период 1961-2010. година

Година Q
[m3/s]

1961 38,4
1962 50,7
1963 46,4
1965 158
1966 16,1
1967 49
1968 50,1
1969 11,5
1970 49,4
1971 22,4
1972 27,3
1973 45,2
1974 20,8
1975 76,6
1976 41
1977 41
1978 16,8
1979 76,6
1980 27,1
1981 36,6
1982 39,2
1983 35,4
1984 35,6
1985 94,1
1986 75
1987 59,5
1988 29,8
1989 48,4
1990 10,5
1991 69,3
1992 16,6
1993 18
1994 40,9
1995 39,6
1996 70,8
1997 28,5
1998 19,4
1999 28,9
2000 11,7
2001 88
2002 35,4
2003 34,5
2004 16,3
2005 36,9
2006 30,5
2007 20,2
2008 12,7
2009 16,1
2010 56,2

Година Q
[m3/s]

1961 0,27
1962 0,35
1963 0,32
1965 0,96
1966 0,58
1967 0,54
1968 0,25
1969 0,6
1970 0,5
1971 0,6
1972 0,76
1973 0,74
1974 0,6
1975 1,37
1976 0,5
1977 0,5
1978 0,5
1979 0,5
1980 0,5
1981 0,2
1982 0,09
1983 0,68
1984 0,4
1985 0,28
1986 0,44
1987 0,5
1988 0,62
1989 0,7
1990 0,396
1991 0,488
1992 0,554
1993 0,442
1994 0,386
1995 0,778
1996 0,552
1997 0,55
1998 0,276
1999 0,62
2000 0,276
2001 0,42
2002 0,908
2003 0,072
2004 0,808
2005 1,06
2006 0,514
2007 0,108
2008 0,4
2009 0,4
2010 0,79



Табела 40. Максималне годишње вредности протицаја реке Јабланице, на станици Седлари, период 1961-2010. година
Табела 41. Минималне годишње вредности протицаја реке Јабланице, на станици Седлари, период 1961-2010. година

Година Q
[m3/s]

1961 60,5
1962 28,7
1963 28,6
1964 10,2
1965 136
1966 81,3
1967 26,6
1968 19,1
1969 14,6
1970 20
1971 12,8
1974 27,4
1975 146
1976 45,4
1977 25,6
1978 34,3
1979 38,5
1980 26
1981 20,8
1982 25,7
1983 98,4
1984 35,6
1985 68
1986 58,5
1987 117
1988 27,8
1989 31,3
1990 5,58
1991 17,6
1992 9,9
1993 10,2
1994 72,9
1995 25,5
1996 52,2
1997 17,4
1998 22
1999 33
2000 12,6
2001 66,5
2002 48,40
2003 38,8
2004 10,3
2006 30,5
2007 13,5
2008 8,4
2009 12,3
2010 37,6

Година Q [m3/s]
1961 0,1
1962 0,08
1963 0,1
1964 0,2
1965 0,07
1966 0,1
1967 0,18
1968 0,1
1969 0,29
1970 0,33
1971 0,35
1974 0,09
1975 0,4
1976 0,24
1977 0,24
1978 0,3
1979 0,16
1980 0,21
1981 0,14
1982 0,14
1983 0,05
1984 0,05
1985 0,07
1986 0,03
1987 0,042
1988 0,044
1989 0,044
1990 0,02
1991 0,074
1992 0,05
1993 0,045
1994 0,094
1995 0,069
1996 0,113
1997 0,11
1998 0,03
1999 0,048
2000 0,02
2001 0,09
2002 0,10
2003 0,07
2004 0,1
2006 0,069
2007 0,04
2008 0,04
2009 0,05
2010 0,18



Табела 42. Максималне годишње вредности протицаја реке Обнице, на станици Бело Поље, период 1961-2010. година
Табела 43. Минималне годишње вредности протицаја реке Обнице, на станици Бело Поље, период 1961-2010. година

Година Q
[m3/s]

1961 61
1962 47,8
1963 22,1
1964 17,9
1965 145
1966 35,6
1967 140
1968 87
1969 19
1970 115
1971 32,9
1972 62,5
1973 20,1
1974 52,8
1975 87,1
1976 55
1977 34,7
1978 65
1979 34
1980 52,5
1981 52,5
1982 80,8
1983 25,7
1984 53,2
1985 117
1986 83,8
1987 116
1988 37,3
1989 34,5
1990 23,7
1991 34,9
1992 25,8
1993 13,4
1994 51,1
1995 60,2
1996 58,8
1997 58,3
1998 50
1999 87,4
2000 25
2001 145
2002 90,5
2003 40,6
2004 21,2
2005 42,8
2006 80
2007 51,8
2008 32,5
2009 23,1
2010 74,5

Година Q
[m3/s]

1961 0,02
1962 0,05
1963 0,02
1964 0,14
1965 0,1
1966 0,08
1967 0,1
1968 0,05
1969 0,2
1970 0,3
1971 0,05
1972 0,12
1973 0,04
1974 0,02
1975 0,16
1976 0,04
1977 0,05
1978 0,24
1979 0,22
1980 0,06
1981 0,2
1982 0,21
1983 0,04
1984 0,07
1985 0,1
1986 0,08
1987 0,14
1988 0,035
1989 0,112
1990 0,035
1991 0,112
1992 0,03
1993 0,045
1994 0,085
1995 0,139
1996 0,078
1997 0,05
1998 0,1
1999 0,23
2000 0,01
2001 0,13
2002 0,126
2003 0,05
2004 0,198
2005 0,214
2006 0,116
2007 0,066
2008 0,025
2009 0,114
2010 0,104



Табела 48. Основни хидрометријски показатељи сливова Ваљевских планина

Слив F
(km²) S (km) L

(km)
извор-

ушће (km) Kl L2 Ks Bm
(km) Kδ δk Kf ΣLl

(km)
ΣLd
(km) ΣL (km) D

(km/km2) fk Fl
(km2)

Fd
(km2) Ka Py Kp Ki h (m)

извор
h (m)
ушће

pад
(m)

прос.
пад
(‰)

lo

Обница 186 87,70 32,81 20,23 1,62 1076 1,80 5,67 5,79 0,17 0,20 218,26 107,55 325,81 1,75 2,03 118,66 67,39 0,55 0,57 37,66 56,49 680 194 486 14,81 0,88
Љубовиђа 160 79,82 36,36 23,02 1,58 1322,01 1,77 4,40 8,27 0,12 0,58 131,39 170,08 301,47 1,89 0,77 81,00 78,81 0,03 0,53 23,54 60,46 1120 175 945 25,99 0,94
Јабланица 152 70,25 34,59 18,63 1,86 1196,19 1,59 4,40 7,86 0,13 0,44 148,73 56,82 205,55 1,35 2,62 78,02 74,17 0,05 0,74 70,82 66,76 1080 194 886 25,62 0,68
Лепеница 151 60,45 33,90 16,23 2,09 1149,51 1,38 4,46 7,61 0,13 0,14 56,60 42,19 98,79 0,65 1,34 83,55 67,59 0,21 1,53 59,20 41,50 570 134 436 12,86 0,33
Градац 156 98,00 40,75 19,10 2,13 1660,39 2,20 3,83 10,65 0,09 0,62 50,25 180,37 230,62 1,48 0,28 67,85 88,10 -0,26 0,68 46,57 62,71 1200 179 1021 25,06 0,74
Чемерница 627 137,44 58,04 33,45 1,74 3368,79 1,54 10,80 5,38 0,19 0,38 925,32 156,12 1081,44 1,73 5,93 542,34 84,30 1,46 0,58 10,27 51,13 820 225 595 10,25 0,86
Рибница 114 82,51 35,87 20,90 1,72 1286,84 2,16 3,18 11,28 0,09 0,54 226,30 46,50 272,80 2,39 4,87 80,78 33,28 0,83 0,42 39,23 64,39 804 133 671 18,71 1,20
Каменица 214 96,40 54,70 30,79 1,78 2992,18 1,84 3,92 13,97 0,07 0,49 340,65 240,24 580,89 2,71 1,42 113,37 100,89 0,12 0,37 0,17 86,57 1060 247 813 14,86 1,36
Трешњица 101 59,02 25,48 18,28 1,39 649,19 1,65 3,96 6,43 0,16 0,56 52,37 77,75 130,12 1,29 0,67 42,37 58,54 -0,32 0,78 54,00 49,83 1180 188 992 38,93 0,64
Рогачица 204 84,19 27,75 12,20 2,27 770,05 1,65 7,35 3,78 0,26 0,49 219,34 72,14 291,47 1,43 3,04 144,92 58,95 0,84 0,70 11,60 64,00 982 208 774 27,89 0,71
Скрапеж 652 143,37 57,44 42,92 1,34 3298,79 1,57 11,35 5,06 0,20 0,44 676,30 690,33 1366,63 2,10 0,98 304,08 347,86 -0,13 0,48 19,47 61,44 1130 300 830 14,45 1,05

Табела 56. Основни физичко–географски показатељи сливова Скрапежа и Рибнице

Слив q
(l/s/km2) X (mm) T (0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност

(I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr
(m)

Скрапеж 7,44 861 9,55 6,64 20,21 19,47 5,50 33,11 14,90 4,06 4,38 10,46 56,79 20,32 3,99 56,17 43,83 18,10 27,43 23,32 17,20 8,93 4,89 0,13 602
Рибница 11,13 1034 9,95 6,32 5,55 39,23 7,76 13,89 27,11 5,49 37,36 0,55 43,34 9,20 4,06 46,50 53,50 15,30 19,97 23,38 20,71 12,49 7,80 0,36 510

Табела 57. Основни физичко–географски показатељи сливова Обнице и Чемернице

Слив q
(l/s/km2) X (mm) T (0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност

(I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr
(m)

Обница 9,64 994 10,37 5,05 20,45 37,66 24,76 11,66 0,37 0,00 0,00 4,46 52,40 39,54 3,37 79,57 20,43 23,05 38,85 23,11 9,89 3,42 1,59 0,10 410
Чемерница 6,45 793 10,09 9,30 37,53 10,27 12,26 2,01 28,61 15,79 14,94 23,42 32,47 10,16 3,22 61,57 38,43 22,17 37,14 22,94 10,48 4,57 2,65 0,05 478

Табела 59. Основни физичко–географски показатељи сливова Рибнице и Градца

Слив q
(l/s/km2) X (mm) T

(0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност
(I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr (m)

Рибница 11,13 1035 9,95 6,32 5,55 39,23 7,76 13,89 27,11 5,49 37,36 0,55 43,34 9,20 4,06 46,50 53,50 15,30 19,97 23,38 20,71 12,49 7,80 0,36 510
Градац 18,28 1100 9,35 0,71 0,69 46,57 0,00 23,74 28,20 6,12 15,47 0,00 77,26 0,81 0,33 37,73 62,27 10,32 18,41 20,65 18,49 13,62 16,75 1,76 650



Табела 61. Основни физичко–географски показатељи сливова Каменице и Чемернице

Слив q (l/s/km2) X (mm) T (0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност (I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr (m)
Каменица 10,27 882 9,39 2,59 13,70 0,17 11,34 0,49 71,70 21,54 31,89 7,65 30,72 7,43 0,75 51,30 48,70 16,19 31,10 25,82 15,23 7,56 4,09 0,01 639
Чемерница 6,45 793 10,09 9,30 37,53 10,27 12,26 2,01 28,61 15,79 14,94 23,42 32,47 10,16 3,22 61,57 38,43 22,17 37,14 22,94 10,48 4,57 2,65 0,05 478

Табела 62. Основни физичко–географски показатељи сливова Скрапежа и Каменице

Слив q (l/s/km2) X (mm) T (0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност (I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr (m)
Скрапеж 7,44 862 9,55 6,64 20,21 19,47 5,50 33,11 14,90 4,06 4,38 10,46 56,79 20,32 3,99 56,17 43,83 18,10 27,43 23,32 17,20 8,93 4,89 0,13 602
Каменица 10,27 882 9,39 2,59 13,70 0,17 11,34 0,49 71,70 21,54 31,89 7,65 30,72 7,43 0,75 51,30 48,70 16,19 31,10 25,82 15,23 7,56 4,09 0,01 639

Табела 63. Основни физичко–географски показатељи сливова Јабланице и Градца

Слив q (l/s/km2) X (mm) T (0C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) пошумљеност (I-II; 0/100%) нагиби (I-VII, %) Hsr (m)
Јабланица 9,76 1092 9,41 1,40 0,00 70,82 0,00 22,43 5,24 3,58 0,00 5,84 88,23 0,00 2,35 55,93 44,07 44,07 9,61 22,28 22,49 17,65 12,56 14,17 1,25 634
Градац 18,28 1100 9,35 0,71 0,69 46,57 0,00 23,74 28,20 6,12 15,47 0,00 77,26 0,81 0,33 37,73 62,27 62,27 10,32 18,41 20,65 18,49 13,62 16,75 1,76 650

Табела 67. Вредности основних физичко-географских показатеља за подцелине – „масиви“ Ваљевских планина

масив
q

(l/s/km²) X (mm)
T

(°C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %)
пошумљеност

(I-II; 0/100%)
нагиби (I-VII, %) Hsr (m)

I II III IV V VI I II III IV V VI 0 100 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-30
preko

30

Торничка Бобија–
Медведник–Јабланик

13,92 1082 8,63 0 0 48,53 9,06 33,16 9,25 16,98 0 1,02 80,94 1,06 0 46,75 53,25 5,29 14,26 20,98 21,66 16,39 19,22 2,20 795

Повлен–Магљеш–
Бачевци

13,78 1088 8,75 0,21 0,96 58,46 0 19,05 21,32 6,54 7,13 0 82,75 3,57 0 49,59 50,41 9,56 20,99 23,53 19,45 12,77 12,31 1,39 786

Маљен–Букови 13,01 991 9,05 0 0,59 4,34 0,92 8,51 85,64 28,20 49,81 0,94 12,82 8,24 0 35,90 64,10 12,50 27,78 23,96 17,62 10,20 7,57 0,37 719

Сувобор–Рајац 9,25 902 9,44 0 6,76 41,53 15,46 3,84 32,41 18,58 41,29 0 38,62 1,52 0 51,03 48,97 14,42 32,58 27,12 15,57 7,18 3,06 0,07 629



Табела 70. Основни физичко-географски показатељи сливова Ваљевских планина

Слив q (l/s/km²) X (mm) Т (°C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) Пошумљеност
(I-II; 0/100%) Нагиби (I-VII, %) Hsr (m)

I II III IV V VI I II III IV V VI 0 100 0-4 4-8 8-12 12-
16

16-
20

20-
30 preko 30

Трешњица 12,87 1019 8,54 0,79 0,00 54,00 2,42 33,03 9,75 32,92 0,00 0,00 63,38 3,60 0,00 44,61 55,39 7,12 16,27 20,98 21,91 14,92 14,86 3,94 836
Скрапеж 7,44 862 9,55 6,64 20,21 19,47 5,50 33,11 14,90 4,06 4,38 10,46 56,79 20,32 3,99 56,17 43,83 18,10 27,43 23,32 17,20 8,93 4,89 0,13 602
Рогачица 11,52 952 9,29 2,22 0,00 11,60 11,79 70,66 3,52 6,02 0,70 0,00 91,63 0,20 1,46 51,15 48,85 3,06 7,78 15,65 26,78 24,79 20,90 1,04 662
Лепеница 8,19 946 10,66 10,57 25,23 59,20 0,15 4,73 0,09 0,62 0,00 17,02 62,10 19,99 0,27 86,19 13,81 35,55 43,02 15,56 3,55 1,14 1,09 0,10 345
Рибница 11,13 1035 9,95 6,32 5,55 39,23 7,76 13,89 27,11 5,49 37,36 0,55 43,34 9,20 4,06 46,50 53,50 15,30 19,97 23,38 20,71 12,49 7,80 0,36 510
Обница 9,64 994 10,37 5,05 20,45 37,66 24,76 11,66 0,37 0,00 0,00 4,46 52,40 39,54 3,37 79,57 20,43 23,05 38,85 23,11 9,89 3,42 1,59 0,10 410
Љубовиђа 12,65 1024 9,42 2,35 0,00 23,54 6,52 58,06 8,82 17,13 0,00 0,00 81,36 0,00 1,42 41,96 58,04 3,04 7,08 14,90 24,67 24,63 22,93 2,75 631
Каменица 10,27 882 9,39 2,59 13,70 0,17 11,34 0,49 71,70 21,54 31,89 7,65 30,72 7,43 0,75 51,30 48,70 16,19 31,10 25,82 15,23 7,56 4,09 0,01 639
Јабланица 9,76 1092 9,41 1,40 0,00 70,82 0,00 22,43 5,24 3,58 0,00 5,84 88,23 0,00 2,35 55,93 44,07 9,61 22,28 22,49 17,65 12,56 14,17 1,25 634
Градац 18,28 1100 9,35 0,71 0,69 46,57 0,00 23,74 28,20 6,12 15,47 0,00 77,26 0,81 0,33 37,73 62,27 10,32 18,41 20,65 18,49 13,62 16,75 1,76 650
Чемерница 6,45 793 10,09 9,30 37,53 10,27 12,26 2,01 28,61 15,79 14,94 23,42 32,47 10,16 3,22 61,57 38,43 22,17 37,14 22,94 10,48 4,57 2,65 0,05 478

Табела 72. Основни физичко-географски показатељи горњих делова сливова у оквиру границе Ваљевских планина

Слив q (l/s/km²) X (mm) T  (°C) Лито. грађа (I-VI, %) Тип земљ. (I-VI, %) Пошумљеност
(I-II; 0/100%) Нагиби (I-VII, %) Hsr (m)

I II III IV V VI I II III IV V VI 0 100 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-30 preko
30

Трешњица 14,03 1055 8,06 0,00 0,00 54,29 3,79 26,78 15,14 31,33 0,00 0,00 65,13 3,54 0,00 45,41 54,59 8,83 19,67 23,68 21,55 12,58 11,86 1,83 930
Рогачица 13,97 1056 8,14 0,00 0,00 54,89 0,00 9,18 35,93 45,71 7,12 0,00 47,11 0,05 0,00 45,56 54,44 3,31 14,35 19,02 22,38 17,66 20,62 2,66 932
Скрапеж 11,97 957 8,81 0,45 1,55 27,05 0,00 6,49 64,46 18,24 23,70 1,34 43,66 13,06 0,00 44,49 55,51 9,23 22,29 25,50 23,22 12,66 6,92 0,18 775
Каменица 12,06 933 8,99 0,01 1,22 0,00 0,01 0,00 98,76 42,03 44,22 0,16 0,78 12,81 0,00 55,95 44,05 20,34 39,46 24,04 10,53 4,15 1,48 0,00 732
Чемерница 9,03 878 9,42 0,00 6,58 36,39 12,66 3,72 40,65 18,14 47,75 0,58 31,21 2,33 0,00 50,14 49,86 14,12 34,08 28,02 14,74 6,17 2,80 0,07 633
Рибница 14,28 1116 9,25 0,00 0,00 30,49 9,79 14,90 44,82 11,14 61,24 0,00 27,62 0,00 0,00 25,26 74,74 6,65 16,13 22,85 24,49 17,34 11,80 0,73 671
Лепеница 12,53 1108 9,38 0,06 0,00 90,74 0,00 9,20 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 64,93 35,07 13,30 31,21 28,63 12,14 5,58 8,22 0,92 642
Градац 15,25 1138 8,96 0,00 0,59 33,07 0,00 29,70 36,64 1,30 20,50 0,00 78,20 0,00 0,00 30,81 69,19 7,99 16,20 20,22 20,26 15,81 18,16 1,36 739
Јабланица 14,66 1141 8,90 0,00 0,00 60,20 0,00 34,10 5,70 5,00 0,00 0,76 94,24 0,00 0,00 48,34 51,66 7,33 17,58 22,93 19,90 14,33 16,27 1,66 753
Обница 12,94 1105 9,23 0,00 0,00 55,98 31,06 12,96 0,00 0,00 0,00 4,15 95,85 0,00 0,00 71,66 28,34 7,51 25,68 31,72 20,59 8,81 5,18 0,50 637
Љубовиђа 13,89 1062 8,51 0,00 0,00 41,50 8,84 38,76 10,89 21,66 0,00 0,00 78,34 0,00 0,00 33,43 66,57 2,02 6,06 14,39 21,83 21,75 29,74 4,20 822



Табела 69. Кластерска анализа за задата 4 кластера основних хидролошких показатеља сливова
Ваљевских планина

VARIABLE CLUSTER DISTANCE RIVER

1 | 1 4 0.36 Трешњица

2 | 2 3 0.67 Скрапеж

4 | 3 4 0.29 Рогачица

5 | 4 1 0.51 Лепеница

6 | 5 1 0.39 Рибница

9 | 6 1 0.16 Обница

10 | 7 4 0.44 Љубовиђа

11 | 8 3 0.60 Каменица

13 | 9 1 0.64 Јабланица

16 | 10 2 0.00 Градац

17 | 11 3 0.65 Чемерница



Прилог 2. Ваљевске планине – типови земљишта

51 – смоница2 III3

6 – смоница еродирана (плитка) III
7 – смоница у огајњачавању III
10 – смоница лесивирана (оподзољена) III
11 – смоница алувијална – ливадско земљиште III
12 – гајњача IV
14 – гајњача у лесивирању (оподзољавању) IV
15 – гајњача лесивирана (оподзољена) IV
18 – црница на кречњаку (буавица на кречњаку) II
19 – црница на серпентину (хумусно силикатно земљиште) II
23 – црвено земљиште на пермском пешчару IV
24 – смеђе рудо земљиште на кречњаку IV
26 – смеђе кисело земљиште на пешчару IV
29 – смеђе рудо земљиште на кречњаку (местимично лесивирано) IV
30 – параподзол (псеудоглеј) V
31 – еродирано–параподзоласто земљиште V
32 – алувијални нанос иловасти VI
34 – алувијални нанос песковити VI
38 – делувијум VI
39 – алувијално–делувијални нанос VI
41 – смеђе скелетоидно земљиште на шкриљцима IV
42 –смеђе скелетоидно кисело земљиште на граниту IV
43 – смеђе земљиште на андезиту IV
44 – смеђе скелетоидно земљиште на дијабазу IV
45 – црница на серпентину – скелетоидна II
46 – скелетно земљиште на кречњаку (карст) I
47 – скелетоидно и скелетно земљиште на шкриљцима I
48 – еродирано земљиште на разним супстратима I
49 – скелетно земљиште на серпентину I
50 – скелет – камењар I

1број – према Педолошкој карти (1:50000).
2Назив – из Педолошке карте (1:50000), легенда.
3 Класа (група) земљишта (према Живковићу, 2009).



Прилог 3. Списак табела

Табела 1. Средње месечне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија, Ваљево,
Пожега и Рудник–планина, период 1961–2010. година

Табела 2. Максималне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија, Ваљево,
Пожега и Рудник–планина* (*без 1999 и 2000)

Табела 3. Минималне температуре ваздуха (0С) на станицама Лозница, Љубовија, Ваљево,
Пожега и Рудник–планина* (*без 1983, 1984. и 1985.године)

Табела 4. Преглед емпиријских вредности средњих годишњих температура ваздуха на
осматраним станицама и вредности добијених на основу модела

Табела 5. Средња месечна и средња годишња вредност осунчавања (у часовима) на станицама
Лозница, Ваљево и Пожега, период 1949–2010. година

Табела 6. Средња месечна и средња годишња релативна влажност (%) на станицама Лозница,
Љубовија, Ваљево, Пожега и Рудник планина, период 1949–2006. година

Табела 7. Средња месечна и средња годишња облачност (у десетинама неба) на станицама
Лозница, Љубовија*, Ваљево, Пожега и Рудник планина, период 1949–2010. година (*1949–
2009. година)

Табела 8. Честине ветрова (%) са станица Лозница (1952–2006. година), Ваљево (1949–2006.
година) и Пожега (1961–2006. година)

Табела 9. Средње месечне и средње годишње висине падавина на 28 станица у широј зони
Ваљевских планина, период 1961–2010. година

Табела 10. Типови земљишта сливова Ваљевских планина са површином и процентуалном
заступљеношћу

Табела 11.  Површине и процентуални удео свих основних хијерархијских класа (CORINE
Land Cover)

Табела 12. Шуме и полуприродне површине по класама, површине које покривају, проценат у
оквиру укупне класе шума и проценат у оквиру сливова Ваљевских планина

Табела 13. Број и густина извора у сливовима Ваљевских планина

Табела 14. Емпиријске вредности специфичних отицаја сливова Ваљевских планина и
вредности добијене применом модела

Табела 15. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Скрапеж, станица Пожега за
период 1961–2010. година

Табела 16. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Каменици, станица Пријевор
за период 1961–2010. година

Табела 17. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Чемерници, станица
Прељина за период 1961–2010. година

Табела 18. Коефицијенти варијације средњих месечних и средњих годишњи протицаја река
Скрапеж, Каменица и Чемерница за период 1961–2010. година

Табела 19. Рангирање година по водности за реке Скрапеж, Каменица, Чемерница, Рибница,
Градац, Јабланица и Обница, период 1961–2010. година

Табела 20. Средњи месечни и средњи годишњи специфични отицаји, висина отицаја и
коефицијент отицаја на Скрапежу, Каменици и Чемерници за период 1961–2010. година

Табела 21. Максималне годишње вредности протицаја реке Скрапеж, на станици Пожега,
период 1961–2010. година (са недостајућим вредностима 2001–2005. година)

Табела 22. Минималне годишње вредности протицаја реке Скрапеж, на станици Пожега,
период 1961–2010. година (са недостајућим вредностима 2001–2005. година)



Табела 23. Максималне годишње вредности протицаја реке Каменице, на станици Пријевор,
период 1982–2009. година

Табела 24. Минималне годишње вредности протицаја реке Каменице, на станици Пријевор,
период 1982–2009. година

Табела 25. Максималне годишње вредности протицаја реке Чемернице, на станици Прељина,
период 1965–2010. година

Табела 26. Минималне годишње вредности протицаја реке Чемернице, на станици Прељина,
период 1965–2010. година

Табела 27. Тестирање теоријских функција расподеле на 21. узорку

Табела 28. Прорачун вероватноће великих вода Скрапежа, Каменице и Чемернице

Табела 29. Прорачун вероватноће малих вода Скрапежа, Каменице и Чемернице

Табела 30. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Рибници, станица Паштрић
за период 1961–2010. година

Табела 31. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Градац, станица Дегурић за
период 1961–2010. година

Табела 32. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Јабланици, станица Седлари
за период 1961–2010. година

Табела 33. Средњи месечни и средњи годишњи протицаји на реци Обници, станица Бело поље
за период 1961–2010. година

Табела 34. Коефицијенти варијације средњих месечних и средњих годишњи протицаја река
Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице за период 1961–2010. година

Табела 35. Средњи месечни и средњи годишњи специфични отицаји, висина отицаја и
коефицијент отицаја Обници, Јабланици, Градцу и Рибници за период 1961–2010. година

Табела 36. Максималне годишње вредности протицаја реке Рибнице, на станици Паштрић,
период 1961–2002. година

Табела 37. Минималне годишње вредности протицаја реке Рибнице, на станици Паштрић,
период 1961–2002. година

Табела 38. Максималне годишње вредности протицаја реке Градац, на станици Дегурић,
период 1961–2010. година

Табела 39. Минималне годишње вредности протицаја реке Градац, на станици Дегурић, период
1961–2010. година

Табела 40. Максималне годишње вредности протицаја реке Јабланице, на станици Седлари,
период 1961–2010. година

Табела 41. Минималне годишње вредности протицаја реке Јабланице, на станици Седлари,
период 1961–2010. година

Табела 42. Максималне годишње вредности протицаја реке Обнице, на станици Бело поље,
период 1961–2010. година

Табела 43. Минималне годишње вредности протицаја реке Обнице, на станици Бело Поље,
период 1961–2010. година

Табела 44. Прорачун вероватноће великих вода Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице

Табела 45. Прорачун вероватноће малих вода Рибнице, Градца, Јабланице и Обнице

Табела 46. Висинске зоне сливова Ваљевских планина, са специфичним отицајем, површином,
протицајем и укупном количином воде годишње

Табела 47. Просечне вредности специфичног отицаја, падавина, темература и надморске
висине јединственог полигона Ваљевских планина



Табела 48. Основни хидрометријски показатељи сливова Ваљевских планина

Табела 49. Процентуална заступљеност површина сливова Ваљевских планина по висинским
зонама

Табела 50. Дужина и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Табела 51. Просечни специфични отицај и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Табела 52. Коефицијент пошумљености и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Табела 53. Просечна висина падавина и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Табела 54. Средња надморска висина и густина речне мреже сливова Ваљевских планина

Табела 55. Литолошке групе (њихова процентуална заступљеност) и густина речне мреже
сливова Ваљевских планина

Табела 56. Основни физичко–географски показатељи сливова Скрапежа и Рибнице

Табела 57. Основни физичко–географски показатељи сливова Обнице и Чемернице

Табела 58. Моделоване вредности специфичног отицаја на подручју Ваљевских планина за
задате вредности (полигоне) температура ваздуха

Табела 59. Основни физичко–географски показатељи сливова Рибнице и Градца

Табела 60. Моделоване вредности специфичног отицаја на подручју Ваљевских планина за
задате класе углова нагиба

Табела 61. Основни физичко–географски показатељи сливова Каменице и Чемернице

Табела 62. Основни физичко–географски показатељи сливова Скрапежа и Каменице

Табела 63. Основни физичко–географски показатељи сливова Јабланице и Градца

Табела 64. Вредности основних физичко–географских показатеља за подцелине Север и Југ

Табела 65. Вредности основних физичко–географских показатеља за подцелине Запад и Исток

Табела 66. Вредности основних физичко–географских показатеља за подцелине Азбуковица,
Рогачица, Север (X) и Југ (X)

Табела 67. Вредности основних физичко–географских показатеља за подцелине „масиви“
Ваљевских планина

Табела 68. Основни хидролошки показатељи сливова Ваљевских планина

Табела 69. Кластерска анализа за задата 4 кластера основних хидролошких показатеља сливова
Ваљевских планина

Табела 70. Основни физичко–географски показатељи сливова Ваљевских планина

Табела 71. Основни хидролошки показатељи горњих делова сливова – у оквиру границе
Ваљевских планина

Табела 72. Основни физичко–географски показатељи горњих делова сливова у оквиру границе
Ваљевских планина



Прилог 4. Списак слика

Слика 1. Средње годишње температуре ваздуха у сливовима Ваљевских планина, период
1961–2010. година
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делова сливова Ваљевских планина (Вардов метод)



Прилог 5. Списак карата

Карта 1. Истраживани простор Ваљевских планина

Карта 2. Литолошка грађа сливова Ваљевских планина

Карта 3. Типови земљишта сливова Ваљевских планина

Карта 4. Шумска вегетација на сливовима Ваљевских планина

Карта 5. Извори у сливовима Ваљевских планина

Карта 6. Речна мрежа сливова Ваљевских планина са главним токовима

Карта 7. Речна мрежа сливова Ваљевских планина

Карта 8. Речна мрежа сливова Ваљевских планина на литолошкој подлози

Карта 9. Природне подцелине Ваљевских планина: Север и Југ

Карта 10. Природне подцелине Ваљевских планина: Запад и Исток

Карта 11. Природне подцелине Ваљевских планина: Падавински рејони

Карта 12. Природне подцелине Ваљевских планина: Масиви

Карта 13. Хидролошки рејони сливова Ваљевских планина

Карта 14. Хидрогеографски рејони сливова Ваљевских планина

Карта 15. Хидрометријски рејони сливова Ваљевских планина

Карта 16. Хидролошки рејони (горњи делови сливова) у оквиру границе Ваљевских планина

Карта 17. Хидрогеографски рејони (горњи делови сливова) у оквиру границе Ваљевских
планина
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