<AS S, UNIVERZITET U NOVOM SADU g

‘8_5\ WHL UO/ . QRAAQQ

R 9 PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET TR

g—ﬁ-;:-".?cg DEPARTMAN ZA GEOGRAFIIU, TURIZAM | & Somema &

5 o ' = T A ~

Lo HOTELIERSTVO %, 16
“opy A

Msc Dusko Vujaci¢

PRORACUN INTENZITETA EROZIJE
ZEMLJISTA U POLIMLJU (CRNA GORA 1
SRBIJA) I SIRINDAREH SLIVU (IRAN)
KORISCENJEM WINTERO MODELA

- Doktorska disertacija -

Novi Sad, 2018.






Sadrzaj

(LU 1Y@ 5 TSP 5
2. PREGLED LITERATURE .....c.iiietiiseeseetese sttt nasnes st 8
3. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA .....oooiviisiiieieeee s stesee s 17
4. RADNE HIPOTEZE | KONCEPCIJA ......ooiiiiieeeeeeeeeeer et 18
5. MATERIJAL | METODE ...oooiiiieteee ettt 19
5.1. TERENSKA ISTRAZIVANIA .....ccovstireeeeieeesieissesieesesiesssesasss s sesssssssssssessssensnes 19
5.2. LABORATORIISKE METODE ........coiveieiseeieiesesisesseeiess s issessessssssssessensssensnes 19
5.3. EMPIRIISKE METODE ......oiviiviisieiieeeseeiess st sestss s sessesssesss s ssssssesssssssssssnssssnsanes 20
5.4. RACUNARSKO-GRAFICKI MODEL — WINEIO.......c.coocuirrireierereiereeiee e, 21
DIO PRV POLIMLUIE ..ottt st s st s st enaesenes 23
6. GEOGRAFSKI POLOZAJ, GRANICE I VELICINA POLIMLJA.........cc.ccooevvernnne. 24
7. FIZICKO GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE POLIMLIA ......cocooiveveveeverieenias 25
7.1. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE ......cocoovuiveriieieseriieessessesssssessesissessesssssssssssensssessnes 25
7.2. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE ........c.cocvuuevriireniieenseisseseniesesessessenesnensnes 37
7.3. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE .....oooviviieiiceeresee et isnee s nesnen s 43
7.3.1. Temperatura VAZAUNA ..........c.ccveieiiieiieie ettt 44

R T o 1o 1V [ 1TSS 47
7.3.3. Klimatska klasifikacija POIIMIJa.........ccccooiiiiiiiiiiiicc e, 50

7.4. HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE .......oviviiiiieeeiieeeeteeeeeeeess s 53
T.4. 1. POUZEMNE VOUEB.....cviieitiee et ettt ettt ettt e et e e st e e st e e e abe e e sabe e s sabeesebeeeenneeeaans 53
T7.4.2. POVISINSKE VO ....cooiiiiiiiiii 55
7.4.3. Vodni rezim i reZim oticanja padaving..........cccceerverieerienienieeseesese e 59

7.5. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE .......ccvuiiuiiiieiieieesiesessstsseseee s s senesnensnes 66
7.6. NACIN KORISCENJA ZEMLIISTA I BILINI SVIJET ...cviviiiiieeeeeeeseeseeseeis 75
DIO DRUGI: SIRINDAREH, IRAN .....cooitiiiiiiiisiieees et snes s 78
8. GEOGRAFSKI POLOZAJ, GRANICE I VELICINA SIRINDAREH SLIVA ........... 79
9. FIZICKO GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE SIRINDAREH SLIVA ... 82
9.1. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE ......covviuivriieeesrsesiesiesestesess s esessenssssssnessenessensnes 82
9.2. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE .......cocoviueiriiiniieenseissessinessssesessenesnensnes 87

3



9.3. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE ..ottt 89
9.3.1. Temperatura VAZAURNA ...........ccoviiiiiiiiee e 90
0.3.2. PAUAVINE. ...ttt bbbttt bbbt 91

9.4. HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE .....ociiiiiiee e 92
9.4.1. POAZEMNE VOUE.......coueiniiieieite ittt bbbt bbbt 92
9.4.2. POVISINSKE VOUE ..ottt 93

9.5. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE SIRINDAREH SLIVA .......cccoovvioiiiiiisieeeian, 95

9.6. BIOGEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE .......cotiiiiiiiiiicireeeeesee e 97

10 REZULTAT oottt 98

10.1. WINEEFO MODEL ..ottt 98

10.2. TERENSKA MUIERENUJA ... ..ottt 106
10.2.1. Batimetrisko snimanje i analiza zasipanja akumulacionog bazena Potpec ........ 106
10.2.2. Pregled prethodnih MJErenja........ccccoveiieiieiiie i 107

10.3. OBRACUN INTENZITETA EROZIJE ZA SLIV LIMA ......cooevvirieieeeeseeen, 116

10.4. OBRACUN INTENZITETA EROZIJE ZA SIRINDAREH SLIV, IRAN .............. 120

L1 DISKUSIIA L.ttt bbbttt bbb 208
12. ZAKLIUCAK ...t 233
13 LITERATURA et et e et e e et e e e e e e st e e e ante e e aneeeenneeeenes 236
[ (@ 1T 2 AN e I PR TR 251
KLJUCNA DOKUMENTACHA.........cc.ccooevvnen. ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
o e 1 7 PSR 257



1. UvVOD

Naziv “Polimlje”, se prema dostupnim podacima, prvi put spominje 1444. godine, u
povelji kralja Alfonsa V, prilikom popisa gradova herceg Stevana Kosace (Creseuaz
Opolimi). Naredni pisani izvor je dubrovacki, iz 1449, u kojem se spominje grad Severin u
Polimlju (Seuerino in Polimie). U srenjevjekovnim pisanim izvorima, Polimlje se izgleda
odnosilo samo na kraj oko Donjeg Polimlja, ispod Dabra (Dini¢, 1978). U popisu sandzaka
Bosna iz 1468/69, za pojedina sela navodi se da pripadaju nahiji Polimlju. Smatra se da je
tada srediSte nahije bilo na prostoru danasnjeg Rudog (Alici¢, 2008). U popisu Hercegovine
iz 1475/77. vocava se da se ime Polimlje proSirilo na ¢itavo (danaS$nje) Donje i1 Srednje
Polimlje — pribojski, prijepoljski i bjelopoljski kraj (Ali¢i¢, 1985, prema Premovié, 2017).

Predmet ovog rada predstavlja geografski prostor sliva Lima od Plavskog jezera do
brane HE "Potpe¢", kao jedne prostorno-funkcionalne cjeline, koji se prostire na
sevjeroistoku Crne Gore (2334 km?) i jugozapadu Srbije (2407,7 km?), a mali deo gornjeg
sliva nalazi se na sjeveru Albanije (115,5 km?). U matematicko-geografskom pogledu,
istrazivani prostor se nalazi izmedu 42°37' i 43°30' sjeverne geografske Sirine i 17°10" i
17°23" isto¢ne geografske duzine.

Podru¢je na kojem se vrSilo istraZivanje obuhvata neSto manji prostor od samog
podru¢ja Polimlja. Dolina Lima u proufavanom prostoru nalazi se izmedu 908,8 m
nadmorske visine (Plavsko jezero) i 435 m (akumulacija Potpe¢), dok se nadmorske visine
slivnog podruc¢ja krecu izmedu 2534 m (Zla Kolata, Prokletije) 1 435 m (najniZa kota — HE
Potpec). Prosje¢na visina slivnog podrucja je oko 800 m, a prosjecna Sirina 11,4.km.

Oblast Polimlje geografski se dijeli na: Gornje, Srednje 1 Donje. NajceSce, ustaljeno
misljenje je da se geografska oblast Gornjeg Polimlja prostire od Gusinja do Berana,
Srednjeg Polimlja od Bijelog Polja do Prijepolja, a Donjeg Polimlje od Prijepolja do usc¢a
Lima u Drinu.

Za definisanje geografskog polozaja kao i granica proucavanog prostora koriséeni su
razli¢iti kartografski i drugi izvori (georeferencirane i digitalizovane topografske karte,
satelitski snimci, programski alat Q-gis itd.). Iscrtavanjem granica sliva nastojalo se da se na
precizan nacin definiSe istraZivani prostor, a potom na sveobuhvatni nacin prikaze geografski
prostor kao i medusobni odnos prostornih cjelina unutar predmetnog prostora.

Za potrebe proucavanja proracuna intenziteta erozije zemljista u Polimlju (Crna Gora i
Srbija) i Sirindaheru (Iran), izraden je program “WIntErO”, koji predstavlja integrisani,

moderniji programski paket tre¢e genercije programa “IntErO” (Spalevi¢, 2011), “Surface



and distance measuring” (Spalevi¢ et al., 1999) i programa “Slivovi” (Spalevi¢ et al., 2000).
Proracun koli¢ine nanosa, u osnovi, obradio bi ulazne podatke (po metodi prof. Gavrilovica,
1972) za intenzitet erozije zemljista.

Koris¢enjem racunarsko-grafickog metoda programa “WIntErO” u proucavanju
intenziteta erozije, vrednosti povrSina (povrSina slivova, povrSina izmedu izohipsi i sl.) 1
duzina, tj. rastojanja sa karte (duzina glavnog vodotoka, duZzina linije vododelnice i sl.)
veoma precizno ¢e biti obradeni, S$to nije ranije bio slucaj kod primene mehanickih
instrumenata - planimetara i kurvimetra. Obradom dobijenih fizicko-geografskih inputa,
nakon unosa podataka, dobijeni su krajnji rezultati.

Degradacija zemljiSta uzrokovana erozijom se smatra za problem veceg podrucja
Evrope. Meduvladin tehnicki panel za zemljista (ITPS) Organizacije Ujedinjenih nacija za
hranu i poljoprivredu (FAO) je prihvatio da su najvaznije prijetnje funkcionisanju zemljista
na globalnom nivou erozija zemljista i disbalansa hraniva.

Za dobijanje klimatskih karakteristika sliva Lima, koji je predmet proucavanja ovog
rada, koris¢eni su podaci Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju (ZHMS) sa
klimatoloskih stanica Plav, Berane i Bijelo Polje i podaci Republickog hidrometeoroloskog
zavoda Srbije (RHMZS) sa meteoroloske stanice Sjenica.

Raspored 1 broj stanica kao i klimatski elementi koji su koriS¢eni prilikom obrade,
uslovljeni su bili duzinom tj. nizom podataka kao 1 rangom samih stanica. U razmatranom
prostoru jedino stanica Sjenica ima rang sinopticke (mjerenja i osmatranja se vrSe na svakih
sat vremena) dok ostale stanice imaju rang klimatoloSkih (tri termina: 7, 14 1 21 h). Imajuéi u
vidu ovo, da bi smo mogli objediniti 1 prikazati cijeli ovaj prostor, odlucili smo da u analizu
prikazemo samo temperaturu vazduha i padavine, kao glavne klimatske elemente za proracun
intenziteta erozije. Ostali klimatski elementi nisu uvrsteni i1 zbog nepotpunog ili nedovoljno
dugog niza podataka.

Hidrografske karakteristike rjecnog sistema Lima su posledica klimatskih, geoloskih i
reljefnih karakteristika terena. Ovaj komplekstan prostor, uglavnom mrezasto drenira rijeka
Lim sa svojim svojim pritokama. Izvori i vrela se javljaju u podnozjima kosa 1 planina, dok
su jezera najceSce glacijalnog porijekla.

Za analiziranje vodnog rezima sliva Lima kori$¢eni su podaci sa hidroloskih stanica
(HS) Plav (kao ulazni profil) i HS Bijelo Polje (kao izlazni profil na teritorije Republike Crne
Gore) i podaci sa HS Brodarevo (kao ulazni profil na teroriji Republike Srbije) i HS
Prijepolje kao zadnji (izlazni) profil prije akumulacije Potpe¢, kao krajnjeg odredista za

analiziranje.



Dio istrazivanja ovog doktorskog rada obavljen je na podrucju sjeveroistoka Irana, u
slivu Sirindareh. Oko 100 miliona hektara iranske teritorije je izloZeno eroziji ili drugim
vrstama hemijskih i fizickih degradacija (Kheirodin, 2016). Erozija vodom ugorzava velike
povrsine u Iranu, unistavajuéi pri tom plodna poljoprivredna zemljista (Sadeghi, 2017). Skoro
35 miliona hektara Irana je pod uticajem razlicitih vrsta erozije vodom (Zakerinejad and
Maerker, 2015). Ova Cinjenica je bila povod 1 izazov da se i1 ova istrazivanja dijelom osvrnu
na ovu problematiku u Iranu, testirajuéi pri tom novopripemljeni model WINtErO na jednom

od slivova u lranu.



2. PREGLED LITERATURE

Proucavanjem literature, koja je obradivala problematiku erozije zemljiSta u svijetu,
kao 1 kod nas u Crnoj Gori, Srbiji i Iranu, gdje su postavljena specifi¢na istrazivanja,
sistematizovana su nau¢na saznanja neophodna za rad na ovim istrazivanjima.

Proces erozije zemljista u prirodi je pojava koja se stalno odigrava i to je postepen
proces. Javlja se pod uticajem vode i vjetra, kada dolazi do odvajanja Cestica zemljista,
njegovog transporta i dalje taloZzenja u akumulacijama. Taj process je neznatan dok postoji
izvjesna ravnoteza izmedu napadne snage vode i raznih faktora na povrSini zemljista koji
pruZaju otpor vodenoj snazi (Spalevi¢, 2011). Priroda uglavnom stvara zemljiSta u onoj mjeri
u kojoj ga voda spira, odnosno priroda obnavlja zemljiSte. Ovu ravnoteZu u prirodi najcesce
remeti ¢ovjek. On svojim radom ostecuje biljni pokriva¢ i povrsinski dio zemljista sjeCom i
kréenjem Suma, oranjem iskr¢enog zemljiSta i preoravanjem ledina, ¢ime pojacava rad
napadne snage vode i ubrzava proces erozije (Vancetovi¢, 1971). Ovi procesi u pojedinim
sluajevima daju posebne oblike pejzaza (Alewell et al., 2015).

Erozija zemljiSta je najrasprostranjeniji oblik degradacije zemljiSta Sirom svijeta. Jedan
je od najstetnijih vidova degadacije zemljista. Predstavlja veliki globalni ekoloski problem
ugrozavaju¢i poljoprivrednu produktivnost, kvalitet vode, infrastrukturu itd (Efthimiou,
2018). Veliki politicki odgovori bi trebalo da preokrenu uticaj erozije zemljiSta u
degradiranim oblastima uzimajuéi u obzir povecanje populacije, trendove klimatskih
promjena i krizu potreba za vodom (Panagos and Borrelli, 2017). Konvencija Ujedinjenih
nacija za borbu protiv dezertifikacije (UNCCD) prepoznala je eroziju zemljiSta vodom i

vjetrom kao glavni uzrok degradacije zemljista na globalnom nivou.

B Erozija Bl Kontaminacija
=3 Prom. uglienika 23 Gubitak biodiverziteta
Zakiseljavanje B Gubitak zemljista

Opasnost br. 1 g Disbalans hraniva B8  Salinizacija

Karta 1: Globalna procjena cetiri glavne prijetnje zemljistima od strane FAO
Izvor: Montanarella et al. (2016)
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Karta 2: Podloznost procesima erozije u svijetu
(Izvor: US Disaster Resource Center —USDA)

* k% %

Pracenje stanja erozije zemljista je potrebno da bi se procijenio uticaj na¢ina koris¢enja
zemljista. U Evropi su Gobin et al. (2002) su uspostavili pokreta¢ — pritisak — drzava — uticaj
— odgovor (the driving force — pressure — state — impact — response) prilaz, koji je primijenjen
na problematiku pracenja stanja erozije zemljista. Agro-ekoloski indikatori erozije zemljista
se razmatraju u odnosu na dostupnost podataka. Uspostavljen je set indikatora za pracenje
procesa erozije zemljiSta na regionalnom nivou, koji se mogu objektivno izracunati i

provjeriti, a potom procijeniti od strane stru¢njaka.
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Karta 3: Rizici od erozije u Evropi (Izvor: Evropska komiija, 2008)




Degradacija zemljiSta uzrokovana erozijom se smatra i za problem kontinenta Evrope.
Meduvladin tehnicki panel za zemljista (ITPS) FAO je prihvatio da su globalno najvaznije
prijetnje funkcionisanju zemljista na globalnom nivou erozija zemlji$ta i disbalansa hraniva.
Tokom protekle decenije problem erozije zemljiSta postao je dio programa zaStite Zivotne
sredine u Evropskoj uniji (EU) zbog uticaja na proizvodnju hrane, kvalitet vode za pice,
usluge ekosistema, poplave, eutrofikaciju, biodiverzitet i smanjivanje emisije ugljenika.

Tematska strategija EU zemljiSta, usvojena od strane Evropske komisije u septembru
2006. godine, ukazala je na ubrzanu eroziju zemljiSta kao glavnu prijetnju evropskim
zemljiStima. Zajednicka poljoprivredna politika Evropske unije priznaje vaznost zastite nasih
zemljiSta 1 rjeSava pitanje smanjenja erozije i odrzavanja organskog ugljenika na evropskim
poljoprivrednim zemljistima. Utvrdeno je da je prosjecna stopa gubitka zemljiSta u zemljama
Evropske unije iznosila 2,46 t ha™ god™, 3to rezultira ukupnim gubicima zemljiita od 970
miliona tona godisnje; jednaka zoni veli¢ine Berlina na dubini od jednog metra (Panagos i
Borrelli, 2017). Intervencije politike u EU, kao $to su Zajednic¢ka poljoprivredna politika i
tematska strategija zemljiSta, su posluzile za uvodenje mjera za smanjenje erozije tokom
posljednje dekade za oko 9%. Medutim, puno toga mora da se uradi jer su stope erozije
zemljiSta vece za faktor od 1,6 u poredenju sa stopama formiranja zemljiSta. Posebna paznja
posvecena je povrSini od Cetiri miliona hektara zemljiSta koje trenutno imaju neodrZive stope
gubitka zemljiSta od viSe od 5t ha™ god'l, 1 na koje mjere politike idu ciljano. Zajednicki
istrazivacki centar Evropske komisije razvio je okvir za modeliranje koji bi ukljucio scenarije
promjene klime, buduce projekcije koris¢enja zemljista i intervencije politike.

Evropski parlament je tokom marta 2009. godine usvojio rezoluciju o pogorSanju stanja
poljoprivrednog zemljista u Evropskoj Uniji. U tekstu dokumenta navodi se da je zemljiste
ugrozeno degradacijim, naroCito na jugu Evrope, ali 1 u ostalim regionima zemalja Clanica,
usred procesa degradacije koju je donijela negativna interakcija izmedu ljudskih aktivnosti i
klimatskih promjena. Posebnu ulogu ovdje, prema navodima iz dokumenta, imaju evropski
farmeri u borbi protiv dezertifikacije, kao 1 u oCuvanju vegetacije u podru¢jima pogodenim
cestom suSom. Analize prate 1 pozitivne efekte koje pruzaju biljni usjevi, livade 1 Sume u
oCuvanju vode na slivovima. Skre¢e se paZznja da pretjerano intenzivna poljoprivredna
proizvodnja (overintensive farming) moze da doprinese pojacavanju procesa erozije
zemljista, koje bi vremenom bilo pretvoreno u neproduktivno. U tekstu rezolucije dalje stoji
da dezertifikacija predstavlja najozbiljniju prijetnju u mediteranskim zemljama i da se

zemljiSte sada, vise nego ikada, suoCava sa rizikom nepovratnog ostec¢enja koje prouzrokuje
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vjetar i laminarna erozija, zagadenja, salinizacija, iscrpljivanje organske materije i smanjenje
bioloSkog diverziteta.
* % %

Procesom erozije zemljista u SAD-u su potpuno unistena ili teSko oSte¢ena 120 miliona
hektara plodnog zemljista, a na oko 300 miliona hektara erozija zemljiSta je srednjeg
intenziteta (Spalevi¢, 2011). PovrSine ugrozene erozijom ovdje se proSiruju za 200.000 ha
godisnje. Zbog svega toga istraziva¢i USDA upozoravaju da je erozija zemljista vazan socio-
ekonomski problem i jedan od esencijalnih faktora kod procjene stanja i funkcionisanja
ekosistema. Monitoring zemljiSta i erozionih procesa je ovdje od najvefeg znafaja kod
determinacije degradacije zemljiSta. Gubitak zemljiSta u SAD, uslovljen procesima erozije, je
iznad stope odrzivog na oko 90% poljoprivrednog zemljista. Stoga je Nacionalna agenciju za
aeronautiku (NASA) razvila specijalisticki program (LCLUC) u vezi sa praenjem promjena
nacina koriS¢enja zemljiSta, ukljucuju¢i tu 1 analizu konverzije zemljiSnog pokrivaca,
pracenje procesa intenziviranja koriS¢enja zemljiSta, kao 1 degradaciju zemljista u aridnim i
semi-aridnim sredinama. Proces mjerenja se ovdje sprovodi daljinskom detekcijom. Primarni
interes NASA je da se identifikuju trenutne trenutne raspodjele tipova zemljisSnog pokrivaca,
odnosno nacina kori§¢enja zemljiSta dalje prateci njihovu konverziju u druge tipove.

Stope odrZivosti zemljiSta vezano za gubitke od erozionih procesa u Aziji, Africi i
Juznoj Americi jo§ su nepovoljnije nego u SAD. FAO procjenjuje da ¢e 140 miliona hektara
veoma kvalitetnih zemljista, koja se nalaze u Africi i Aziji, biti degradirano ukoliko se ubrzo
ne usvoje naprednije metode nacina koriS¢enja zemljiSta. Ova upozorenja objavljivana su od
brojnih istrazivaca jo§ s kraja dvadesetog vijeka (Foster et al., 1987; Osterkamp et al., 1991,
1996; Renard et al., 1995; Schumm et al., 1984; Wolman et al., 1990).

Liding Chen (2007) ukazuje na probleme konzervacija zemljiSta u Kini. Napominje da
je, prema pisanim tragovima, uzgajanje Zitarica prije oko 2000 godina u Kini bilo zasnovano
na mnogo ve¢im povr§inama nego danas. Vremenom, negativni procesi erozije zemljista
intenzivirani su uticajem antropogenog faktora. Postepeno dolazi do smanjenja povrSina na
jednoj, a do povecanja potreba za Zitaricama 1 hranom na drugoj strani. Dalje navodi da su u
prethodnoj deceniji u¢injeni veliki napori na obnovi vegetacije, a u cilju smanjenja uticaja
erozije zemljiSta na poljoprivrednu proizvodnju i zemljiSta, ali da rezultati ne ispunjavaju
ocekivanja.

Smatra da povecéanje javne svijesti o zastiti zivotne sredine i uklju¢ivanje javnosti kod
rehabilitacije vegetacije igra vaznu ulogu u procesu smanjivanja negativnih uticaja procesa

erozije.
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Mnoge studije u ovoj zemlji konstantno ukazuju na vaznost mjera konzervacije
zemljista, skre¢uci tu paznju posebno na zastitu zemljiSta od erozije i bujica, kao 1 mjera za
privodenje zemljista na nagibu kulturi u ,,zeleno®, popravkom stanja vegetacije, poStujuéi pri
tom lokalne uslove, a sve sa ciljem sprecavanja erozije zemljiSta na Lesnom platou (Xu et al.,
2013; Dong et al., 2002; Wenying et al., 2002; Yong and Sidle, 2001; Xiong, 1996). Kao
jedna od mjera u zapadnom regionu, istrazivanje "Grain for Green", radilo je na tome da dode
do vracanja poljoprivrednog zemljiSta u Sumsko i zemljiste pod travama (Tongjun et al.,
2005; Bojie, 2002). Drugi su proucavali efekte drveca i travnate povrsine na poljoprivredna
zemljista i na depoziciju (Xiong, 1996; Juying and Wanzhong, 2001). Medutim, istrazivaci
jo$ nisu uspostavili matematicku zavisnost na relaciji uticaja prevodenja poljoprivrednih
povrSina u Sume i trave na smanjenje prinosa sedimenata jer je tesko identifikovati njegov
prinos u ukupnom prinosu sedimenta.

Privredne aktivnosti koje uzrokuju promjene nacina koriStenja zemljiSta su primarni
uzrok ubrzane erozije zemljista, koja ima znacajne implikacije na proizvodnju hrane koja se
dobija iz biljne proizvodnje, ugljenik, produktivnost zemljiSta, mijenjajuéi pri tom socio-
ekonomske uslove Sirom svijeta (Borrelli et al, 2017). Mnoge zemlje su problem erozije
zemljiSta vjetrom i vodom uvele u svoju zakonsku regulativu. Posebni zakoni, podzakonska
akta i pravilnici su u upotrebi u Albaniji, Azerbejdzanu, Gambiji, Grenadi, Indiji, Italiji,
Kirgistanu, Maleziji, Nepalu, Pakistanu, Portugalu, Rusiji, Tanzaniji radi uspostavljanja
pravila kod kontrole i prevencije procesa erozije zemljista (Spalevi¢, 2011; Hannam i Boer,
2002). Osnovni legalni elementi ovdje ukljucuju specificne mjere konzervacija za kontrolu 1
prevenciju, identifikaciju ugroZenih podrucja, razvoj planova kontrole, mjere popravke,
limita kod kori$¢enja zemljista (nagib kod kultivacije i sl.).

Istraziva¢i ukazuju na porast globalne erozije zemljiSta usled Sirenja obradivih
povrsina. Najveca povecanja se ocekuju u podsaharskoj Africi, Juznoj Americi 1 jugoistocnoj
Aziji. Utvrdeno je da najnizZe razvijene ekonomije dozivljavaju najvece procjene stopa erozije
zemljista (Borrelli et al., 2017).

* ok k

Problem erozije zemljista nije zaobiSao ni naSe najblize okruZenje: Crnu Goru, Srbiju,
Makedoniju, Bosnu i Hercegovinu. Prema dostupnoj literaturi Stevan Petrovi¢, Purekovi¢,
Cmelik, Jovanovi¢, potom Milan Muzini¢, Ljubivoje Maleti¢, Sreten Rosié su pioniri u borbi

sa erozijom i bujicama kod nas (Kostadinov, S., 1996).
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Zabiljezeno je da protiverozione radove 1 uredenju bujica medu prvima izvodi
Vancetovi¢ (1951, 1954, 1966, 1971), a prema naSem sudu najznacajniji doprinos nauci iz
ove oblasti dao je Gavrilovi¢ (1960, 1961, 1964, 1965a, b,c, 1972).

Prema Kadovic¢u (1999), u bivSoj SFRJ procesima erozije zemljista bila je ugrozena
povrsina od preko 75% ukupne povrsine pri ¢emu je sa povrSine zemljiSta odnoseno oko 90
miliona metara kubnih zemljiSta godiSnje, od cega je oko 15% =zavrSilo u vodnim
akumulacijama nanose¢i pri tom Stete vodoprivredi 1 elektroprivredi zapunjavajuci
akumulacije, pri tom im smanjujuci ukupnu korisnu zapreminu, odnosno dostupnost koli¢ine
voda. Isti autor navodi da je u Jugoslaviji procesima erozije razliitog tipa i intenziteta,
zahvaceno 90% ukupne povrSine (Kadovi¢, 1999). Spalevi¢ (2011), Lazarevi¢ (1996) i
Kadovi¢ (1999) iznose podatke da je od ukupne povrsine Crne Gore, preko 95% ugrozeno
procesima erozije, gdje vodna erozija predstavlja dominantan oblik, posebno u brdsko-
planinskom podrucju zbog sloZenih fizi€ko-geografskih uslova i nekontrolisane sjece, pocev
jos od doba Mletacke republike (Porovi¢, 1975).

Prema Pordevicu i saradnicima (1987) koli¢ina transportovanog nanosa u Crnoj Gori
iznosi 160 m*km™god™. Po Lazareviéu (1996), u slivu Lima produkcija nanosa iznosi 312
mkm?god™, a najdetaljnija istraZivanja u Polimlju u prethodne dvije decenije (1997-2018)

izvr$io je Spalevi¢ V. sa saradnicima. Pregled ovih istraZivanja je predstavljen Tabelarno.

Tabela 1: Intenzitet erozje zemljista u Polimlju, pritoke Lima na teritoriji Crne Gore

Istrazivanje Pritoka Lima Vrijednost | Jednica mjere
1. | Spalevi¢, V. et al. (2013a) Puricka rijeka 645,40 | m*km™ god ™
2. | Spalevi¢, V. et al. (2011) Komaracka rijeka | 521,84 | m® km™ god ™
3. | Spalevi¢, V. et al. (2013b) Bijeli potok 104,31 | m*km® god *
4. | Spalevi¢, V. et al. (2016a) Novsicki potok 288,97 | m*km™ god *
5. | Spalevi¢, V. etal. (2017) Veli¢ka rijeka 562,60 | m®km™ god ™
6. | Spalevié, V. et al. (2015) Dragovo vrelo 399,52 | m*km? god *
7. | Spalevi¢, V. (2011) Pepicka rijeka 328,96 | m*km? god *
8. | Vujagi¢, D. and Spalevi¢, V. (2015a) | Krivacki potok 180,22 | m*km™ god ™
9. | Spalevié, V. etal. (2011) Murinska rijeka 327,69 | m*km?god *
10.| Vujagi¢, D. and Spalevié, V. (2017) | Seremetski potok | 298,19 | m®km™ god *
11.| Spalevi¢, V. (2011) Zorin potok 417,68 | m*km?god *
12.| Spalevi¢, V. (2011) Duboki potok 278,33 | m®*km? god ™
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13.| Vujagi¢, D. and Spalevi¢, V. (2015b) | Pisevska rijeka 427,63 | m*km? god "
14.| Spalevi¢, V. et al. (2014a) Zim potok 330,12 | m*km™ god -
15.| Spalevié, V. et al. (2015¢) Provala 429,10 | m*> km™ god -
16.| Spalevi¢, V. (2011) Zloretica 403,46 | m*km™ god -
17.| Spalevi¢, V. (2011) Krastica 370,61 | m>km™ god -
18.| Spalevié, V. (2011) Malski potok 24432 | m*km™ god "
19.| Spalevi¢, V. et al. (2014b) Trepé&anska rijeka | 219,39 | m®km™ god -
20.| Spalevié, V. et al. (2000) Sekularska rijeka 286,90 | m®km™ god
21.| Spalevi¢, V. et al. (2013c) Navotinski potok 88,66 | m> km?god"
22.| Spalevi¢, V. et al. (2001) Vinicka rijeka 470,42 | m*km™? god "
23.| Spalevi¢, V. et al. (2012) Rovacki potok 324,45 | m’km? god "
24.| Spalevi¢, V. et al. (2013d) Krivaja 212,67 | m*km™ god "
25.| Spalevi¢, V. (2011) Bistrica 385,41 | m*km™ god
26.| Spalevi¢, V. et al. (1999) Kaludarska rijeka | 492,68 | m® km™ god -
27.| Spalevi¢, V. (2011) Makva 232,47 | m*km™ god "
28.| Spalevi¢, V. et al. (2015d) Susica 305,76 | m® km“ god
29.| Fustic, B. and Spalevi¢, V. (2000) Dapsicka rijeka 268,09 | m®km™ god -
30.| Spalevié, V. et al. (2003) Lucka rijeka 266,21 | m®km™ god -
31.| Spalevié, V. et al. (2014c) Bosnjak 197,99 | m*km™ god "
32.| Spalevié, V. et al. (2013e) Tifran 296,45 | m®km™ god -
33.| Spalevi¢, V. et al. (2016b) Seocki potok 255,60 | m®km™ god -
34.| Spalevi¢é, V. et al. (2013f) Ljesnica 325,19 | m*km? god "
35.| Spalevié, V. et al. (2015e) Karli¢i¢a potok 195,47 | m*km™ god -
36.| Spalevi¢, V. (2011) Bioricki potok 264,43 | m>km™ god "
37.| Spalevi¢, V. et al. (2015f) Tronosa 286,07 | m*km™ god "
38.| Vujaci¢, D. and Spalevié, V. (2016¢) | Raduli¢ka rijeka 327,04 | m*km” god "
39.| Spalevi¢, V. and Vuja¢i¢, D. (2015g) | Brzava 452,92 | m*km™ god -
40.| Barovi¢, G. and Spalevi¢, V. (2015) | Rakljanska rijeka | 210,32 | m®km? god
41.| Spalevi¢, V. (2011) Duboki potok 131,23 | m*km™ god
42.| Spalevi¢, V. et al. (2015h) Raméina 122,48 | m*km™ god "
43.| Spalevi¢, V. (2011) Puren potok 194,76 | m*km™ god "
44.| Spalevi¢, V. et al. (2016d) Uvezacki potok 198,08 | m*km™ god "
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45.] Spalevi¢, V. (2011) Ljubovida 212,39 | m®*km™ god "
46.| Spalevi¢, V. (2011) Pepica rijeka 254,63 | m®km™ god ™
47.| Spalevi¢, V. (2011) Nikolin potok 200,43 | m*km™ god ™
48.] Spalevi¢, V. and Vujaci¢, (2015i) Rastocki potok 514,60 | m*km™ god -
49.| Spalevi¢, V. et al., (2013g) Ljesnica 200,56 | m®km™ god -
50.| Spalevié, V. et al., (2014d) Lipnica 247,93 | m*km™ god
51.| Spalevi¢, V. et al., (2015j) Nedakusi 140,64 | m*km™ god
52.| Spalevié, V. et al., (2013e) Boljanska rijeka 315,28 | m> km™ god -
53.| Spalevi¢, V. et al., (2015k) Kisjele vode 216,30 | m®km™ god -
54.| Spalevié, V. et al., (2015I) Sutivanska rijeka 250,39 | m®*km™ god -
55.| Spalevi¢, V. (2011) Orahovadka rij. 256,39 | m®km™ god ™
56.| Spalevié, V. (2011) Bistrica 269,25 | m®km™ god ™
57.| Spalevié, V. (2011) Miocki potok 413,66 | m*km? god *

Kao rezultat ove analize zakljuCujemo da prosjecna vrijednost intenziteta erozije po
kvadratnom kilometru iznosi 331.78 m® km? god ™. Sli¢an zakljutak donosi i Babié¢ sa
saradnicima (2003), iznoseéi vrijednost od 350 m*® km™ god .

Proucavanjem literature, prema Dordeviéu (1987), Lazarevicu (1996), Kadovicu
(1999), Kostadinovu (1996), Babi¢ sa saradnicima (2003), Spalevi¢u (2011), na podruc¢ju
Polimlja zabiljezen je trend pada vrijednosti intenziteta erozije. Kao sazetak, na grafikonu 1.

predstavljene su vrijednosti predstavljene po dekadama.
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Grafikon 1: Pregled intenziteta erozije zemljista u Polimlju po dekadama
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Spalevi¢ (2011) u svojoj doktorskoj tezi istiCe da se fizicko-geografskim istrazivanjima
Polimlja bavio medu prvima Cviji¢ (1921), koji je ukazivao na geografsku individualnost
ovoga kraja, sa posebnim osvrtom na Prokletije. Opisi ovih istrazivanja predstavljaju inace
juzZne granice ovog proucavanog podruc¢ja. Lutovac (1957) se u svojim istrazivanjima bavio
morfogenetskom strukturom reljefa, klimom i biogeografskim osobinama lvangradske
(Beranske) kotline, koja je inace sacinjena od 10 slivova pritoka Lima u Polimlju: Navotinski
potok, Vinicka rijeka, Rovacki potok, Krivaja, Bistrica, Kaludarska rijeka, Makva, SuSica,
Dapsicka rijeka i Crepulja (Spalevi¢ et al., 1999; Fustic, B. and Spalevi¢, V. 2000; Spalevi¢
et al., 2001; Spalevi¢ et al., 2003; Spalevi¢ et al., 2012; Spalevi¢, V. et al., 2013c; Spalevic et
al., 2013d; Spalevic¢ et al., 2015d).

Proucavanjem zemljista doline Lima bavilo se vise autora. Pavic¢evi¢, N. (1956, 1957),
Pavicevié, N. i Tanci¢, N. (1970) opisali su planinska paSnjacka zemljiSta na visokim
planinama oko Gornjeg Lima, ukljuCujuéi tu 1 zemljiSta lednickih cirkova na Prokletijama
(litosole, kalkomelanosole na kre¢njaku, rankere na fluvioglacijalnoj moreni, rankere na
dijabazu), kao i smeda zemljista u Limskoj dolini. Pedoloska istrazivanja i analize fizickih i
hemijskih osobina zemljista u proucavanom podrucju izveli su Pureti¢ i Fustic sa
saradnicima u periodu od 1964 do 1988 godine. Rezultati ovih istrazivanja prestavljeni su na
listovima: Pe¢ 3, KolaSin 4, Pe¢ 1, KolaSin 2, Sjenica 3, Pljevlja 4 i1 Pljevlja 3, Pedoloske
karte Republike Crne Gore (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000).

Prema Fusticu i Pureti¢u (2000), Polimlje na teritoriji Crne Gore karakterise brdsko-
planinski reljef, koji je zna€ajan €inilac odvijanja erozionog procesa, a manifestuje se raznim
vidovima, pocev od povrsinske ili slojevite erozije, kao najrasprostranjenijeg vida, do
brazdaste, jaruzne i buji¢ne. Erozija se zaCinje na strmijem terenu padina Visitora,
Bogic¢evice, Komova, Mokre, Bjelasice i Cmiljevice, upravo na mjestima gdje zemlijsta
nijesu zaStiena vegetacijom, pa voda oti¢u¢i po povrSini pokrece, otkida i odnosi Cestice
zemlijSta niz nagibe, transportujuci tako pokrenuti materijal do tzv. erozionih baza. Lazarevi¢
(1996) istice da su jaCom erozijom zahvacene 1 dolinske strane Lima, zbog velikih padova,
manje otpornih stijena i poljoprivrednog iskori§¢avanja.

Svim ovim istrazivanjima je nedostajao detaljan obracun intenziteta erozije i oticaja iz
sliva za citav sliv Polimlja integralno, po svim elementima, $to je bio povod autoru ovog rada
da objedini ova istrazivanja 1 predstavi obracun intenziteta erozije zemljista za sliv Lima na
teroriji Crne Gore i Srbije, na potezu: izvor Lima (Crna Gora) — brana Potpe¢ (Srbija).

Takode, biée predstavljen i obradun intenziteta erozije za podslivove Sirindareh sliva u Iranu.
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3. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj rada je da se na osnovu rezultata dobijenih terenskim i laboratorijskim metodama,
obradenih matemati¢kim i raCunarsko-grafickim modelima, za podrucja slivova Lima na
teritoriji Crne Gore i Srbije, te malih slivova Sirindareh podsliva Irana, utvrdi trenutno stanje
produkcije nanosa i predloZze mjere nacina koris¢enja zemljista koje ¢e u buduénosti uticati na
smanjenje intenziteta erozije zemljiSta u proucavanim slivovima. Pronalazenje optimalne
strukture nacina koriS¢enja zemljiSta za predmetne slivove uvazavace biolosko-ekoloske
zakonitosti 1 principe o€uvanja zivotne sredine.

Istrazivanje predstavlja dopunu i razradu prethodnih rezultata istrazivanja dobijeni
primjenom gore pomenutih metoda, pri tom uvdode¢i nove metodoloske pristupe, dajuci

nove priloge prouc¢avanju erozionih procesa na teritoriji ova dva slivna podrucja.
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4. RADNE HIPOTEZE | KONCEPCIJA

Osnovna hipoteza od koje se polazi u ovom doktorskom radu je da ¢e se kod
proucavanih slivova Polimlja utvrditi i kvantitativno izraziti uticaj nacina koriS¢enja na
oticanje i intenzitet erozije zemljista u Polimlju.

Na reprezentativnim slivovima kroz vremenski profil statistickom i numeri¢ko-
grafickom analizom utvrden je uticaj nacCina koriS¢enja zemljiSta na oticanje i intenzitet
erozije.

Objektivno je ocijenjen znacaj naCina koriS¢enja zemljiSta, a S$to je vazno za dalje
upravljanje u pojedinim slivovima Polimlja.

Nedomacinsko gazdovanje Sumama, intenzivirana eksploatacija za potrebe drvne
industrije, kao i neracionalno koris¢enje zemljista dovodi do promjene stanja vegetacije, $to
utice na oticanje i promjenu produkcije erozionog materijala.

Primjena savremene racunarske tehnike, novog racunarsko-grafickog modela povecala
je preciznost, brzinu i jednostavnost u obradi podataka, Sto je uzrokovalo brzu obradu
rezultata sa terena, ¢ime je obezbijedena jednostavnija i efikasnija implementacija sistema

upozorenja promjene ekosistema.
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5. MATERIJAL | METODE

Metodoloski pristup istrazivanju sliva Lima na teritoriji Crne Gore i Srbije, te
podslivova Sirindareh slivnog podrugja na teritoriji Khorasan provincije sa severoistoka Irana
sastojace se od prikupljanja i obrade podataka opstih karakteristika podrucja: klimatske,
geoloske 1 pedoloske osobine, zatim proucavanja nacina koriS€enja zemljiSta 1 stanja
vegetacije, kao 1 fiziCkogeografskih parametra vodotokova i slivova. Pristup istrazivanjima
morfoloskih zakonitosti razvoja malih i srednjih slivova uslovljen je ciljem i koncepcijom
istrazivanja. Uporedna teorijska, eksperimentalna 1 terenska istrazivanja zahtijevaju
specifi¢ne metodoloske pristupe: terenske istrazivanja, matematicke modele i razvijanje nove

racunarsko-grafickog modela sa verifikacijom.

5.1. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Terenskim istrazivanjima obuhvaceno je rekognosciranje terena sa detaljnim
prikupljanjem odgovaraju¢ih podataka o izrazenosti i vidovima erozije zemljiSta, stanju
biljnog pokrivaca sa ocenom koriS¢enja zemljista, kao i merama zastitnog karaktera koje
doprinose smanjenju ili ublaZavanju erozionog procesa.

Morfometrijskim metodama za sve proucavane slivove obradeni su: nagib, duZina,
ekspozicija i oblik padine, dubina erozione baze, dubina, gustina i izrazenost erozionih
brazdi, stepen brazdanja, kao 1 ostali pokazatelji bitni za ova istrazivanja.

Sagledan je uticaj i delovanje procesa erozije na posmatranim slivovima, kao i uticaj i
delovanja pojedinih mera konzervacije zemljista na pojedinim slivovima.
slivova, sa ciljem da se zabeleZi 1 vizuelno prikaze stanje i posledice izazvane erozionim
procesima.

Izvr$eno je i anketiranje lokalnog stanovniStva na terenu, u cilju dobijanja informacija

vezano za nacin koriS§¢enja zemljista.

5.2. LABORATORIJSKE METODE

Polazne osnove istrazivanjima vezano za fizi¢ke i hemijske osobine zemljista Cinila su

ranija pedoloska istrazivanja, izvedena u periodu od 1964 do 1988. godine, od strane
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DPuretica, Fustica 1 njihovih saradnika sa Poljoprivrednog instituta u Podgorici (danasnji
Biotehnicki fakultet).

Kao rezultat ovih istrazivanja nastala je Pedoloska karta Republike Crne Gore
(1:50,000), a proucavano podruc¢je pokrivaju listovi Pe¢ 3 (Pureti¢ i sar., 1967), Kolasin 4
(Pureti¢ i sar., 1967), Pe¢ 1 (Fusti¢ i sar., 1973), Kolasin 2 (Pureti¢ i sar., 1967), Sjenica 3
(Fusti¢ i sar., 1974), Pljevlja 4 (Fusti¢ i sar., 1974) i Pljevlja 3 (Fusti¢ i sar., 1974).

Radi potpunije slike o tipovima i osobinama zemljiS§ta proucavanog podrucja u
proucavanom slivovu Polimlja, od strane tima sa Univrziteta Crne Gore, za potrebe ovih
proucavanja, dodatno su otvoreni pedoloski profili iz kojih je uzeto 113 uzoraka zemljisSta za
fizicke, hemijske 1 mikrobioloSke analize: Granulometrijski sastav zemljiSta odreden je Pipet
metodom; Priprema uzoraka koris¢enjem Na-pirofosfata; Reakcija zemljista, pH u H,O i
nKCl, uradena je potenciometrijski; Ukupni karbonati volumetrijskom metodom po
Scheibler-u; Sadrzaj ukupnog humusa metodom po Kotzman-u; Lako pristupacni fosfor i
kalijum Al-metodom i Adsorptivni kompleks (y1, S, T, V) metodom Kappen-a.

Rezultati prethodnih laboratorijskih istrazivanja i sopstvenih analiza dobijenih rezultata
ovih istrazivanja pomogli su kod analize karakteristika zemlji$nih tipova sa aspekta oticanja i

erozije zemljista.

5.3. EMPIRIJSKE METODE

Matematickim 1 statistickim metodama proucavan je intenzitet erozije zemljista, kao 1
analiza uticaja nacina koriS¢enja zemljista na reprezentativne slivove kroz vremenske profile
(2018, 2030).

Postoji veliki broj matematickih modela za prora¢un koli¢ine nanosa. Za podrucje
Polimlja najprihvatljiviji je analiticki model profesora Gavrilovi¢a (1972) za odredivanje
intenziteta erozije: odredivanje srednjegodisnjih zapremina erozionih nanosa (ukupni vuceni 1
suspendovani nanosi) za prirodni sliv, deo sliva ili gravitaciono podrucje.

Ovom metodom, a uz dodatnu obradu podataka novim racunarsko grafickom modelom
WINtErO obradeni su sledeci parametri: 1) PovrSina sliva; 2) DuZzina linije vododelnice; 3)
Prirodna duzina matice glavnog vodotoka; 4) Duzina sliva merena serijom paralelnih linija;
5) PovrSina veceg dela sliva; 6) PovrSina manjeg dela sliva; 7) Ukupna duzina glavnog
vodotoka sa pritokama; 8) Nadmorska visina pocetne izohipse; 9) Ekvidistanca; 10) DuZzina
izohipsi; 11) Povrsine izmedu susednih izohipsi; 12) Najniza kota u slivu; 13) Najvisa kota

sliva; 14) Deo povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena
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(kre¢njak, pesak, Sljunak); 15) Deo povrSine sliva koji je sastavljen od stena srednje
vodopropustljivosti (Skriljci, laporci, peScari); 16) Deo povrsine sliva koji je sastavljen od
stena slabe vodopropustljivosti (teSka glina, jedri eruptivi); 17) Deo povrSine sliva pod
Sumom; 18) Deo povrsine sliva pod travama, livadama, pasnjacima i voénjacima; 19) Deo
povrsine sliva koji je pod goletima, oranicama i zemljiStima bez travne vegetacije; 20)
Najkrace rastojanje izmedu izvoriSta 1 us¢a; 21) Visina buji¢ne kisSe; 22) Srednja godiSnja
temperatura vazduha; 23) Srednja godiSnja koli¢ina padavina; 24) Tipovi zemljiSnih
tvorevina i srodne vrste; 25) Koeficijent uredenja sliva; 26) Brojni ekvivalent vidljivih i jasno
izrazenih procesa erozije zemljista.

Iz navedenih 26 inputa sracunata su sledeca 22 finalna rezultata: 1) Koeficijent oblika
sliva; 2) Koeficijent razvijenosti vododelnice; 3) Srednja S$irina sliva; 4) (A)simetri¢nost
sliva; 5) Gustina re¢ne mreze sliva; 6) Koeficijent vijugavosti toka; 7) Srednja nadmorska
visina sliva; 8) Srednja visinska razlika sliva; 9) Srednji pad sliva; 10) Visina lokalne
erozione baze sliva; 11) Koeficijent erozione energije reljefa sliva; 12) Koeficijent
vodopropusnosti podrucja; 13) Koeficijent vegetacionog pokrivaca; 14) Analiti¢ki izraz
retencije vode u doticaju; 15) Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa;
16) Maksimalno oticanje iz sliva; 17) Temperaturni koeficijent podrucja; 18) Koeficijent
erozije sliva; 19) Produkcija erozionog materijala u slivu; 20) Koeficijent retencije nanosa;

21) Stvarni gubici zemljista; 22) Stvarni gubici zemljista po km?.

5.4. RACUNARSKO-GRAFICKI MODEL - WINTERO

Racunarsko-graficke metode su nasle primjenu i kod proucavanja intenziteta erozije
zemljiSta. Za potrebe ovih proucavanja izraden je program “WINtErO”, koji predstavlja
integrisani, moderniji programski paket tre¢e genercije programa “IntErO” (Spalevi¢, 2011),
“Surface and distance measuring” (Spalevi¢ i sar., 1999) i programa “Slivovi” (Spalevic i
sar., 2000). Proracun koli¢ine nanosa, u osnovi, obradio bi ulazne podatke (po metodi prof.
Gavrilovi¢a) za intenzitet erozije zemljista.

Kori$¢enjem raCunarsko-grafickog metoda programa “WIntErO”, u proucavanju
intenziteta erozije, vrijednosti povrSina (povrsina slivova, povrSina izmedu izohipsi i sl.) i
duzina, tj. rastojanja sa karte (duzina glavnog vodotoka, duZzina linije vododelnice 1 sl.)
veoma precizno je obradena, $to nije ranije bio slucaj kod primjene mehanickih instrumenata,

planimetara i kurvimetra.
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Obradom dobijenih fizicko-geografskih inputa, nakon unosa podataka, dobijeni su
krajnji rezultati. Detaljan prikaz ove nove racunarsko graficke metode predstavljen je u

rezultatima ove doktorske disertacije.
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6. GEOGRAFSKI POLOZAJ, GRANICE I VELICINA POLIMLJA

Predmet ovog rada predstavlja geografski prostor sliva Lima od Plavskog jezera do
brane HE "Potpe¢", kao jedne prostorno-funkcionalne cjeline, koji se prostire na teritorijama
istoka i sjevroistoka Crne Gore, i jugozapada Srbije na povrsini od 2900 km? U
matematicko-geografskom pogledu, istrazivani prostor se nalazi izmedu 42°37' i 43°30'
sjeverne geografske Sirine i 17°10"1 17°23' istocne geografske duzine.

Kota dna korita Lima koja prosijeca prouc¢avano podrucje nalazi se izmedu nadmorskih
visina 907 m (Plavsko jezero) i 436 m (akumulacija Potpec), dok se nadmorske visine slivnog
podrucja kre¢u izmedu 2461 m (Tromeda, Prokletije) i 436 (najniza kota — vrh. HE Potpec).
Srednja nadmorska visina proucavanog sliva 1103 m, srednja visinska razlika sliva 667, a
prosjecna Sirina 18,3 km. Srednji pad sliva, Isr, iznosi 30.05%, So ovaj sliv kategoriSe u grupu
slivova sa vrlo strmim padinama.

Na jugu je proucavano podrucje ogranic¢eno vrhovima Prokletija (Troglav) u Crnoj
Gori, koji je susjedni vrh slede¢im vrhovima : Popadija 2057 m, Volusnica 2210 m, Karanfili
2430 m, Zla Kolata 2534 m, Maja Kolata 2528 m, Maja Rosit 2524 m i Maja Horolac 2199
m), Sto ujedno predstavlja i drzavnu granicu sa Albanijom.

Sa istoka razvode (poCev od juga prema sjeveru) polazi od vrhova Bogiéevice (Ujkov
kr§ 2269 m, Tromeda 2366 m, Bogi¢evica 2374 m, Pasji vrh 2405 m, Veliki Starac 2352 m),
Cakora (1849 m), Planinice (2077 m), Mokre planine (Kota Usoviite 1988 m, Smiljevice
1963 m). Ovaj dio razvoda odvaja sliv Lima od slivova Pec¢ke Bistrice i1 Ibra (Dragovi¢,
2004). Vododjelnica dalje ide vrhovima Vlahova (1510 m) i Krstace (1756 m),

Na zapadu razvode polazi od vrhova Visitora (2142 m), Komova (2487 m), Bjelasice
(Crna glava 2139 m). Ovaj dio vododjelnice odvaja sliv Lima od sliva Veruse, odnosno Tare.
Razvode se dalje pruza preko prevoja Krstac (985 m) i brda Gradac (1462 m), gdje je
dolinska strana Tare kod Mojkovca udaljena oko 2 km. Ono se dalje nastavlja prema sjeveru
na Javorovu goru (1714 m), prevoj Kovren (1062 m), Mataruge sa kotom Klik (1432 m),
Milovce brdo (1352 m), Ravnu goru (1496 m), preko prevoja Jabuka, zatim na Mijovor (1218
m), Gornje Babine (1208 m), Borak (1423 m).

Proucavani sliv predstavlja tektonsko-eroziono proSirenje koje se sa padina planina
koje su ga oivicile strmo spusta u kotlinska dna Lima 1 njegovih pritoka 1 pokriva jednim
svojim dijelom plavsku dolinu, zatim andrijevicku, beransku, bjelopoljsku kotlinu,
kompozitnu dolinu i prosirenja oko Brodareva i Prijepolja.

Proucavano podrucje pokriva teritoriju Gornjeg (od Plava do Berana), Srednjeg (od
Bijelog Polja do Prijepolja), dok istraZzivanja nisu obuhvatila teritoriju Donjeg Polimlje od
brane Potpe¢ do us¢a Lima u Drinu.

U administrativnom pogledu pripada opstinama Plav, Andrijevica, Berane, Mojkovac,
Bijelo Polje (Crna Gora), Prijepolje, 1 Nova Varos (Srbija).
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7. FIZICKO GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE POLIMLJA
7.1. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Tektonika i geoloska grada su obradeni na osnovu listova i tumaca za listove Osnovne
geoloske karte 1:100 000: "Gusinje" (Mirkovi¢ i sar, 1968), "lvangrad”, "Bijelo Polje"
(Zivaljevi¢ i sar., 1981, 1983), "Prijepolje” (Ciri¢ i sar., 1978), "Pljevlja" i ,,Visegrad®, kao i
obradom literature koja se ti¢e ove problematike.

Istrazivani prostor pripada Durmitorskoj jedinici Dinarida (Karamata et al., 1997), a
samo najsjeverniji deo, najnize kote proucavanog podruc¢ja oko akumulacije Potpec,
pripadaju Ofiolitskoj zoni (Karamata et al., 1997).

Durmitorska jedinica zahvata sjever Crne Gore i krajnji jugozapad Srbije, a generalno
se proteze sredinom Dinarida. Niz brahiformi za jezgrima od paleozojskih stijena proteze se
od paleozojskih formacija Lima, do srednjebosanskih skriljastih planina (Marovi¢, 2001).

Jugozapadna granica durmitorske zone poznata je kao “durmitorska navlaka”. Ova
struktura sa svojim brojnim tektonskim prozorima, poluprozorima i tektonskim klipama
pokazuje da je najmanje dekakilometarski transportovana ka jugozapadu preko
gornjokrednog flisa zone Visokog Krsa, koji se nalazi u okviru Dalmatinsko-hercegovacke
jedinice (Karamata et al., 1997). Na sjeveroisto¢noj strani ona je podvucena pod Ofiolitski
pojas (Karamata et al., 1997) $to je cijelom duzinom ovog kontakta obeljezeno odnosima
izmedju dijabaz-roznacke formacije i sjajnih skriljaca (Ofiolitski pojas) i trijaskih, lijaskih i
dogerskih kre¢njaka Durmitorske jedinice (Marovi¢, 2001).

Najstarije stijene u Durmitorskoj zoni su paleozojske starosti (,,limski paleozoik*). To
su najéesce semimetamorfiti, ali u oblasti Prokletija su konstatovane i stijene metamorfisane
do facije zelenih Skriljaca. Pored matamorfita zastupljeni su devonski i1 karbonski kre¢njaci,
dolomiti, mermerisani kre¢njaci, permski fuzulinidski kre¢njaci, klastiti i belerofonski
kre¢njaci. U trijasu durmitorske zone nalaze se verfenski slojevi, anizijski krecnjaci, ladinska
porfirit-roznacka formacija i krec¢njaci, gornjotrijaski kre¢njaci i dolomiti. Na frontalnim
djelovima durmitorske navlake rasprostranjeni su jurski kre¢njaci. U sjeveroisto¢énom dijelu
zone ima mladih sedimenata od lijasa i starijeg dogera. Neogeni sedimenti ispunjavaju manje
jezerske basene, kakav je Beranski (Marovi¢, 2001).

U tektonskom pogledu u durmitorskoj zoni istice se nekoliko velikih 1 nepravilnih
brahiformi, koje su medusobno razdvojene transverzalno orijentisanim sinformama.Od ovog
alpskog strukturnog plana izrazenog u orijentaciji plikativnih oblika i deformacijama

mezozojskih tvorevina, znatno je komplikovaniji sklop paleozojskih stijena. U njima postoje
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generacijski dvije razli¢ite vrste nabora: stariji (hercinski) sa osama pravca pruzanja NE-SW
do N-S, i mladi sa osama pravca pruzanja NW-SE. Sve ove stene su u tolikoj mjri ubrane i
prenabrane da se u njima zapazaju izoklini nabori metarskih do hektometarskih dimenzija i
njihovi djelovi u vidu normalnih i prevrnutih krila Sarnira nabora (Marovi¢, 2001).

U samoj durmitorskoj zoni prisutna su alpska navlacenja i kraljustanja nepoznatog
intenziteta, kao $to je bjelasicki prozor ispod navlake limskog paleozoika.

U alpskom strukturnom planu Durmitorska zona je formirana od bloka sa hercinskim
ubranim i metamorfisanim fundamentom i sa trijasko-jurskim karbonatnim pokrovom.
Tokom gornje krede deo ove zone transformisan je u flisni trog.

Ofiolitska zona je jedna od najmarkantnijih jedinica u Dinaridima. Prostire se od
Karlovca u Hrvatskoj pa preko severne i severoistocne Bosne, zapadne Srbije, Stare Raske do
Metohije, odakle prelazi u Albaniju, oblast Mirdita (Marovi¢, 2001).

Njena jugozapadna granica jasno je obijljeZzena ve¢ opisanim odnosima izmedu dijabaz-
roznacke formacije i ofiolita s jedne, i1 krecnjacko-skriljastih terena durmitorske zone, s druge
strane.

U geoloskom stubu ofiolitske zone glavni ¢lanovi su stijene dijabaz-rozne formacije,
amfiboliti, sjajni Skriljci i ultramafitska tela (starost: trijas-jura). Transgresivno preko njih
leZe klastiti 1 kre¢njaci cenomana, turona i senona u kome ima 1 fliSnih tvorevina. Najmlade
stijene su tercijarni andeziti i neogeni sedimenti jezerskog porijekla.

Unutrasnja struktura ofiolitske zone je veoma slozena. Velika ultramafitska tijela
(Zlatibor, Ozren) leze preko stijena dijabaz-rozne formacije i amfibolitskih zona. Ova tijela
ustvari predstavljaju interne navlake u ofiolitskoj zoni i takav polozaj zauzela su tokom
obdukcijskih “najahivanja”.

Ofiolitska zona navucena je na jugozapadu preko Durmitorske jedinice o Cemu
svjedoce slozene navlake, tektonski prozori i zaostale tektonske klipe na potezu Ljubisnja -
Berane. Sa sjeveroitoka i istoka ofiolitske navucena je golijska zona sa posebno upadljivim
navlacenjima karbonatnog kompleksa.

U alpskom strukturnom planu ofiolitska zona je nastala od dubokovodnih sedimenata,
zatim stijena okeanske kore i gornjeg omotaca nekadaSnjeg (trijasko-jurskog) okeanskog
prostora. Medutim ima i drugacijih mis$ljenja, da je ona u potpunosti alohtona odnosno da
predstavlja djelove vardarske zone (obdukciona navlaka) prebacene preko dinarske
kontinantalne margine (Marovi¢, 2001; Banjac, 2004).

Vazno je ista¢i da je dolina Lima tektonski predisponirana. Ove tektonske linije imaju

donekle razli¢ite nazive, koji viSe oslikavaju razli¢ite poglede autora pojedinih listova na
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njihov karakter. Na listu ,,Ivangrad®, oznaen je limski rasjed, na listu ,,Bijelo Polje* se
naziva limskom dislokacijom.

Prostor danasnje Crne Gore predisponiran je intenzivnom geoloskom i geotektonskom
aktivnoséu tokom geoloske evolucije. Na tom prostoru je u geoloskoj proslosti dolazilo ¢esto
do promjena odnosa kopna i mora i do moc¢nih nabiranja i rasijedanja. Rezultat toga je
raznovrsnost 1 sloZzenost facijalne grade, zatupljenost svih geoloskih formacija, od paleozoika

Prostor Polimlja, obuhvaden naSim istrazivanjima, sloZzene je geoloske grade U
geoloskoj gradi ovih terena ucestvuju klasti¢ni sedimenti paleozoika, klasti¢ni, karbonatni i
silicijski sedimenti i vulkanske stijene trijasa, jurska dijabaz-roznac¢ka formacija, jurske
ultrabazi¢ne tvorevine, kredno-paleogeni i neogeni sedimenti, kao i kvartarne tvorevine.

Sedimenti paleozojske starosti sjeverne Crne Gore na proucavanom prostoru imaju
znacajno rasprostranjenje. Javljaju se u okolini Plava, Murina, Andrijevice, Berana, Bijelog
Polja 1 Prijepolja. Na osnovu proucavanja kroz izradu Osnovne geoloske karte 1:100 000,
listova "Ivangrad", "Bijelo Polje" i "Prijepolje" (Zivaljevi¢ i sar., 1981, 1983; Ciri¢ i sar.,
1978) i na Geoloskoj karti Crne Gore 1:200 000 (Mirkovi¢ i sar., 1985) izdvojeni su
sedimenti devona, devon-karbona karbona, karbon-perma i perma.

U gornjem toku Ljubovide i Grncarevske rijeke, sjeverozapadno od Bijelog Polja, u
vidu malih uzanih partija, otkriveni su tamni kristalasti kre¢njaci, glinoviti pjescari 1 filiti¢ni
Skriljci devonske starosti (D). Pored opisanih sedimenata na istim prostorima, u vidu manjih
intruzivnih tijela ili Zica javljaju se 1 magmatske stijene kvarcdioriti, potom korniti koji su
nastali u zoni kontakta kvarcdiorita i okolnih stijena, kao i metakvarckeratofiri koji se na
povrsini terena javljaju u vidu nekoliko manjih pojava.

Sedimenti devon-karbonske starosti (D,C) izdvojene su na podruéju sela Velike, Gornje
Rzenice i Gracanice. Izgraduju ih kvarcni metapjescari, metaalevroliti, kvarcno-sideritski,
kvarcno-kalcitski i trakasti kvarcno-sericitski  skriljci, kre¢njaci 1 konglomerati.
Najzastupljeniji su kvarcni metapjescari, dok su kre¢njaci veoma rijetki i javljaju se u vidu
manjih so¢iva u seriji metapjesS€ara i pomenutih Skriljaca. Isti je slucaj i sa konglomeratima.

Sedimenti karbona (C) izdvojeni su na prostoru u dolini Lima u okolini Andrijevice,
nizvodno od Berana, izmedu Crnce i Zatona, kao i nizvodno od Bijelog Polja u selu Kanje,
gdje su predstavljeni uglavnom kre¢njacima, pjeS€arima, Skriljcima 1 konglomeratima.
Krecnjaci su uglavnom masivni, crne ili tamnosive boje i redovno imaju kalcitske Zice.
Javljaju se u vidu vec¢ih ili manjih sociva rasporedenih bez reda, vertikalno i horizontalno u

pjescarsko-skriljavoj seriji. Na ovom prostoru zastupljeni su kvarc-liskunski i sericit-hloritski

27



Skriljci. Pjescari se pojavljuju u vidu slojeva, banaka ili kao masivni, i uglavnom su
liskunoviti i kvarcni. Konglomerati su najmanje zastupljeni i javljaju se u obliku slojeva ili
gnijezda u Skriljavo-pjescarskoj seriji. U podruéju Seljasnice i juzno od Prijepolja izdvojeni
su argilofiliti, filiti i metapjeScari, metakonglomerati, sa so¢ivima kvarcnih metapjescara i
kre¢njaka srednje do gornjokarbonske starosti (C2,3). Isti sedimenti, dominantno
metapjescari 1 Skriljci, ali 1 metamorfisani konglomerati, kvarciti i podredeno kre¢njaci su na
prostorima Brvine, Slatine i Brodareva, te KaSice, Svojéeva i Vinicke determinisani kao
karbon-permski (C,P).

Sedimenti permske starosti (P) su izdvojeni na podru¢ju Komova, TreSnjevika,
Bjelasice, Sirem podru¢ju Bijelog Polja i Rozaja (Zivaljevi¢, 1989). U okviru perma
izdvojene su pjeScarsko-skriljava serija i serija krecnjaka i dolomiti¢nih kre¢njaka.

Pjescarsko-skriljava serija predstavljena je pjeScarima, Skriljcima, konglomeratima,
kvarcitima, alevrolitima i laporcima, uz najznacajnije uceS¢e liskunovitih, kvarcnih i
konglomerati¢nih pjescara. Javljaju se u vidu slojeva ili kao proslojci u laporovito-glinovitim
sedimentima. Kvarc-sericitski i grafitiéni $kriljci imaju znacajan udio u permskoj seriji, dok
se konglomerati javljaju mjestimi¢no, unutar pjeScarsko-skriljave serije u vidu manjih
proslojaka, ili samostalno izgraduju vece mase i1 tada se sa njima Cesto javljaju kvarciti.
Laporci i alevroliti su prili¢no rijetki ¢lanovi serije.

Kre¢njaci, dolomiti¢ni kre¢njaci 1 dolomiti su relativno €esti u permskoj seriji. Javljaju
se, uglavnom, u pjescarsko-Skriljavoj seriji u obliku tankih proslojaka i so€iva, a na prostoru
Bjelasice 1 samostalno u vidu ve¢ih masa. Dolomiti¢ni kre¢njaci i dolomiti su masivni, a rjede
stratifikovani. Ponekad su i bituminozni. Kre¢njaci su razli€iti: jedri, tro$ni, brecasti, glinoviti
1 pjeskoviti. Uglavnom su veoma prekristalisali 1 sa ¢estim kalcitskim Zicama. Javljaju se u
vidu slojeva 1 banaka, a mjestimi¢no su 1 masivni.

Sedimenti i magmatske stijene trijaske starosti imaju veoma veliko rasprostranjenje na
prouCavanom prostoru. Otkriveni su na prostoru Visitora, Zeletina, Komova, Bjelasice u
okolini Berana 1 Andrijevice, Bijelog Polja, na prostoru Stozera, Kovrena, Kamene Gore,
Jadovnika, Cadinja, Nove Varosi i dr.

U okolini Bijelog Polja, u dolini Grancarevske rijeke, odnosno Ljesnice su, u permskoj
seriji, konstatovane i magmatske stijene. To su kvarcdioriti, korniti i metakvarckeratofiri.
Kvarcdioriti se javljaju u vidu pojava, koje imaju izgled manjih intruzivnih tijela i u obliku
zica u karbonatnim stijenama. Korniti su nastali u zoni kontakta kvarcdiorita sa okolnim
sedimentnim stijenama (kre¢njacima i pjeScarima). Metakvarckeratofiri predstavljaju jako

izmijenjene i metamorfisane vulkanite i javljaju se u nekoliko manjih pojava u oblasti izmedu
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Ljubovide i Grancarevske rijeke, kao i u Lipnici. To su, najcesce, konkordantna tijela ili
diskordantne zice (debljine do 2.5 m) u pjesc€arima i skriljcima.

Izdvojene su tvorevine donjeg, srednjeg i gornjeg trijasa. U okviru srednjeg trijasa
izdvojeni su anizijski i ladinski kat.

Sedimenti donjeg trijasa (T1) su otkriveni u dubljim erozionim prodorima ili, u vidu
uzanog pojasa, okruzuju srednjetrijaske kre¢njake ¢ine¢i im podinu. Ispod obi¢no strmih
srednjetrijaskih kre¢njackih ostjenjaka, donjotrijaski sedimenti su ¢esto pokriveni odronima i
siparima. Otkriveni su na Bjelasici, u podrucju Stozera i Kozice, u gornjem toku Lima i to na
podrucju Visitora, Zeletina i Komova, u dolini Sekularske rijeke, u okolini Berana, u dolini
Vrbnicke rijeke, odnosno Ljesnice.

Na ovim prostorima sedimenti donjeg trijasa su iznad pjesScarsko-skriljave serije
mladeg paleozoika, a u podini anizijskih kre¢njaka. Izgraduju ga sivi, zelenkasti i crveni
liskunski pjescari, sivi, Zuckasti 1 crvenkasti kvarcni pjescari 1 kvarciti, slojeviti, pjeskoviti i
laporoviti ooliticni kre¢njaci sa proslojcima sivih 1 sivozelenih laporaca. U zavrSnim
djelovima se javljaju Skriljavi, rjede plocasti glinoviti kre¢njaci, sive boje, na Cijim se
povrSinama uocavaju kre¢njacka sociva i kvrge, zbog Cega se nazivaju kvrgavi kre¢njaci. Sa
ovim kre¢njacima se mjesti¢no javljaju i crni krecnjaci sa kalcitski Zicama, zatim tamnosivi
ooliti¢ni, pjeskoviti, Skriljavi i laporoviti kre¢njaci koji se medusobno smjenjuju. Na podrucju
StoZera 1 Kozice donji trijas izgraduju sivi, krupnozrni kvarcni pjescari 1 mikrokonglomerati,
ljubiCasti 1 crveni liskunoviti pjescari, kvarcni pjeScari, slojeviti, pjeskoviti 1 laporoviti
kre¢njaci, ooliti¢ni kre¢njaci 1 dolomiti i dolomiti¢ni kre¢njaci.

Tvorevine srednjeg trijasa leze konkordantno preko sedimenata donjeg trijasa i javljaju
se na Bjelasici, Zeletinu, Sjekirici, Visitor, Komovima. Srednji trijas je predstavljen
kre¢njacima, dolomiticnim kre¢njacima, dolomitima, roZnacima, vulkanskim 1 intruzivnim
stijenama. Izdvojeni su anizijski i ladinski kat.

Sedimenti anizijskog kata (T21) su konkordanti preko kampilskih kre¢njaka. Otkriveni
su u podru¢ju Stozera, Kovrena, Bjelasice, Komova i Visitora, kao i na desnoj strani Lima na
potezu izmedu Bistrice, Rozaja 1 planine Sjekirice, zatim u okolini Andrijevice, sa obje strane
Sekularske rijeke, na Planinici, Vaganici, u okolini Berana, na podru&ju Korita, jugoistoénim
padinama Jadovnika.

Na c¢itavom ovom prostoru anizijski kat je karakteristicnog litoloskog sastava. Preko
kampilskih sedimenata redovno se javljaju jedri, uglavnom stratifikovani krecnjaci.
Skoljkastog su preloma sa &estim kalcitskim Zicama. Sa kre¢njacima se javljaju stratifikovani

1 masivni dolomiti¢ni krecnjaci i dolomiti. Ovi ¢lanovi bocno 1 vertikalno prelaze jedan u
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drugi. Iznad njih su stratifikovani 1 masivni kre¢njaci. ZavrS$ni dio anizijskog kata Cine
plocasti, tamni, crvenkasti, djelimi¢no glinoviti, brecasti krecnjaci hanbuloskog tipa.

U toku srednjeg trijasa, krajem anizijskog i pocetkom ladinskog kata na ovom prostoru
dolazi do magmatske aktivnosti koja je dala efuzivne i intruzivne stijene.

Srednjotrijaske efuzivne stijene otkrivene su na relativno velikom prostoru. Javljaju se
na planini Bjelasici, kod Brodareva, potom na Zeletinu, Visitoru, PiSevu i Sjekirici. Ove
stijene pripadaju trijaskom vulkanizmu i predstavljaju tipicne submarinske izlive. Glavna
masa ovih stijena izlivana je u srednjem trijasu. Pri kraju vulkanske aktivnosti stvorene su
manje koli¢ine tufova i1 vulkanskih breca, koje se, zajedno sa manjim izlivima, smjenjuju sa
roznacima 1 sericitskim Skriljcima. Preko ovih stijena nalaze se plocasti kre¢njaci sa
proslojcima i kvrgama roznaca ladinskog kata. Petroloskim ispitivanjima konstatovane su
dvije grupe vulkanita i to: normalni subalkalni vulkaniti - andeziti i daciti sa meduprelazima i
alkalni vulkaniti - spiliti i keratofiri sa meduprelazima. Efuzivne stijene su redovno pracene i
odgovaraju¢im tufovima.

Intruzivne stijene su otkrivene na sjevernim i isto¢nim padinama Visitora, u Konjusima,
na sjevernim padinama Sjekirice, u dolini Sekularske rijeke i u okolini Bijelog Polja (na
podrjuéju Grancarevske rijeke). To su dioritske stijene (dioriti, kvarcdioriti, dioritporfiriti i
kvarcdioritporfiriti) koje ponekad imaju oblik manjih intruzija, a najceSce se javljaju u vidu
paralelnih Zica u sedimentima mladeg paleozoika, donjeg i srednjeg trijasa. Na kontaktu sa
ovim stijenama, a naroc¢ito sa karbonatima, nastali su skarnovi. Sive i sivozelene su boje,
masivne teksture 1 jako sitnog zrna, tako da ih je vrlo teSko razlikovati od kvarcnih pjescara,
kvarcita i skarnova. Mineralni sastav im je dosta jednostavan. Obi¢no su izgradeni od
plagioklasa, kvarca, piroksena i amfibola, kao bitnih sastojaka i apatita, cirkona, magnetita i
ilmenita, kao sporednih sastojaka. Naknadnim hidrotermalnim procesima ove stijene su,
najcesce, duz pukotina silifikovane, epidotisane, piritisane, kalcitisane i albitisane, a rjede se
zapaza da su ovi procesi zahvatili 1 ¢itavu masu stijena.

Sedimenti ladinskog kata (T22) su otkriveni na prostoru Lipovice, u okolini
Andrijevice, na Jerininoj glavi i Sjekirici, u okolini Berana, na Bjelasici i Koritima, na
prostoru Kumanicke klisure i Kruseva kao i u dolini Lima izmedu us¢a Drenovske rijeke 1
Bistrice.

Na podudju Lipovice u donjem dijelu ladinskog kata, dijelu koji se nalazi iznad
vulkanita, razvijeni su laporci, pjeskoviti laporci, i roznjaci sa proslojcima tufova i tufita. U
gornjem dijelu su razvijeni slojeviti, sivi 1 rumenkasti, laporoviti i detriti¢ni kre¢njaci sa

proslojcima i muglama roznaca. Ladinski kre¢njaci okoline Andrijevice se nalaze iznad

30



anizijskih kre¢njaka ili su navuceni preko devon-karbonskih pjescara i Skriljaca iznad sela
Gracanice. Obodom Beranske kotline i u podrucju Kaludarske rijeke ladinski krec¢njaci se
razvijaju iz anizijskih kre¢njaka. Na pdorucju Korita sedimenti ladinskog kata otkriveni su na
relativno velikom prostoru. Mjestimi¢no leze preko crvenih, hanbuloskih anizijskih
kre¢njaka, a u bazi su gornjotrijaskih krec¢njaka. Zastupljeni su crveni, plocasti roznaci,
plocasti, slojeviti, mikrokristalasti kre¢njaci sa muglama i proslojcima roznaca i proslojcima
tufova, kao 1 slojeviti detriti¢ni i mikrokristalasti kre¢njaci sa rijetkim muglama roznaca. Na
podru¢ju Bjelasice ovaj kat je predstavljen vulkanogeno-sedimentnom formacijom i
kre¢njackom facijom. Tvorevine pomenute formacije javljaju se, redovno, u zonama pored
velikih eruptivnih izliva. U njen sastav, pored vulkanita ulaze: tufovi, tufiti, laporci, roznaci i
kre¢njaci. Starost ovih tvorevina nije paleontoloski dokazana. Medutim, u nekoliko lokalnosti
konstatovano je da se tvorevine ove formacije redovno javljaju iznad kre¢njaka hanbuloskog
tipa, a ispod kre¢njaka sa roZznacima. Na osnovu takvog polozaja miSljenje je da ove
tvorevine odgovaraju starijim djelovima ladinskog kata (buhenstajn-vengen). Na ovim
prostorima ladinski kat predstavljen je i ubranim stratifikovanim kre¢njacima sa proslojcima i
kvrgama roznaca.

Sedimenti ladinskog kata na prostoru Brisovnika i Vrsnika predstavljeni su slojevitim i
plocastim kre¢njacima sa proslojcima roZnaca i zoogenosprudnim masivnim kre¢njacima.

Sedimenti gornjeg trijasa (T3) se javljaju u podru¢ju Korita, na prostoru Lakovine do
Vranjade i od Babina do Vijenca, na sjevernim padinama Jadovnika na Cetanici.
Predstavljeni kre¢njatkom facijom koju karakteriSe smjena slojevitih 1 bankovitih krecnjaka,
dolomiti¢nih kre¢njaka i dolomita ili masivnih, rjede bankovitih i slojevitih sprudnih
kre&njaka, koji su redovno intenzivno karstifikovani (Cirié i sar., 1980).

U proucavanom prostoru jura je predstavljena tvorevinama dijabaz-roznacke formacije
(J2+3). Otkrivena je u vidu nepravilnih pojaseva u okolini Berana, na podrucju Korita, kao i
na velikom prostoru u sjevernom dijelu istradivanog podrucja na Jadovniku, Pobijeniku, $iroj
okolini Prijepolja 1 Nove Varosi.

Tvorevine ove formacije leze diskordantno preko sedimenata paleozoika ili trijasa. U
gradi dijabaz-roZnacke formacije ucestvuju sedimentne i magmatske stijene. Od sedimentnih
stijena su zastupljeni pjescari, alevroliti, siliciozni laporci, roznaci, glinci, laporoviti kre¢njaci
i rjede kre¢njacke brece i konglomerati. Glinci i laporci zajedno sa alevrolitima su
najzastupljeniji ¢lanovi dijabaz-roznacke formacije. Oni predstavljaju osnovnu masu u kojoj
su smjeSteni svi drugi njeni ¢lanovi, a to su slojevi i blokovi pjeScara i roznaca, soiva

krecnjaka, zatim blokovi dijabaza i spilita. PjeSCari imaju znatnog udjela u gradi ove
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formacije. Javljaju se u vidu blokova, a rjede 1 slojeva u smjeni sa alevrolitima, glincima 1
roznacima. Boje su zelenkaste 1 mrke. Mjestimi¢no, kao i roznaci, sadrze impregnacije i
prevlake mangana. Alevroliti se javljaju uz pjesCare i glince i manje su zastupljeni od
pjescara. Mjestimi¢no se javljaju i konglomerati, koji su izgradeni od valutaka roznaca,
pjeskovitih 1 silicioznih glinaca, kre¢njaka, alevrolita 1 kalcita. Javljaju se, takode, sociva,
proslojci 1 vece partije slojevitih, plocastih, Cesto laporovitih, pjeskovitih i1 detriti¢nih,
kre¢njaka sive sivozelene i crvenkaste boje. Roznaci predstavljaju cest ¢lan ove formacije.
Javljaju se u vidu paketa ostro odvojenih od drugih stijena. Ponekad se smjenjuju sa glincima
1 alevrolitima, a javljaju se 1 kao sociva u dijabazima.

U dijabaz-roznackoj formaciji od magmatskih stijena javljaju se dijabazi, spiliti, zatim
gabrovi i serpentiniti. Dijabazi i spiliti grade slivove mase ali i olistolite, a gabrovi intruzivna
tijela u samoj dijabaz-roznackoj formaciji, kao i blokove. Pritom najveée pojave ovih
magmatskih stijena su u blizini i po obodu ultramafitske mase Zlatibora. Olivinski gabrovi se
javljaju i kao tijela u samim ultramafitima.

Serpentiniti (Se) se u dijabaz-roznackoj formaciji javljaju kao mala tijela ispod
Pobijenika, potom od Bistrice duz MileSevske rijeke ka Bjelobabama i dalje ka Ozrenu.
Obicno su skriljavi do sitnosocCivasti, tamnozeleni. Izgradeni su od serpentinisanih minerala i
veoma rijetkih relikata bastita. Njihovo pojavljivanje u ovoj formaciji vezano je za dijapirsko
utiskivanje duz tektonskih zona.

Gabrovi (v) se javljaju u podru¢ju izmedu Lima, Bifa 1 Pobijenika, kako medu
sedimentima dijabaz-roznacke formacije, tako i kao male pojave u dijabazima (na putu
Prijepolje-Bistrica). Svijetlozelene su boje, zrnaste strukture sa ¢esto jakim kataklasti¢nim
fenomenima. Obi¢no su masivni, mada su dosta Ceste 1 uskriljene partije, narocito kod
kataklaziranih varijeteta.

Dijabazi (Bp) i spiliti (BBab) grade velike i manje mase na prostoru Jelace, Rutosa u
dolini Lima, duz puta Bistrica-Priboj i u oblasti Jadovnika, Tresnjevice, Jezera potom ploce,
ali i blokove u sedimentima dijabaz roznacke formacije. Spiliti i dijabazi su tamnozelene do
ljubicasto-mrke stene, primarno pretezno predstavljaju podmorske izlive. Izlivi su ponekad
praéeni tufovima i vulkanskim bombama izrazito §ljakavog (mandolastog) karaktera. Cesto
su brecasti ili grade dobro vezane dijabazne brece. Struktura im je ofitska, do intersertalna.

Serpentinisani harcburgiti (ce) su najrasprostranjenije stijene ozrenskog peridotiskog
masiva, koje pokazuju slabo izraZen litaZ 1 sadrZe sisteme pukotina koji su paralelni sa sa
litazom 1 upravni na litaz. Boje im je zelena do tamnozelena. Strukture su hipidiomorfno

zrnaste, sa izrazenom deformacijom sastojaka uz lokalno kataklaziranje i rekristalizaciju
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(Zivaljevié, 1984). Na prostoru Ozrena determinisani su i harcburgiti istog sastava i osobina,
koji gotovo ne sadrze sekundarne minerale.

Na sjevernom obodu istraznog podrucja lociran je kontakt sa ultramafitskim masivom
Zlatibora. Od ultramafita su najzastupljeniji serpentinisani harcburgiti, rjedi su svjezi
harcburgiti i harcburgitski serpentiniti, zatim prelazni varijeteti prema lerozlitima, a veoma su
rijetki dunitski serpentiniti.

Dejstvom erozije i drugih faktora u okolini Andrijevice, na prostoru Oblog brda i na
potezu Kralji — TreSnjevo, otkriven je kredno-paleogeni durmitorski fli§ (K-Pg) u vidu
tektonskih prozora. Sedimenti ovog flisa su predstavljeni krupnozrnim heterogenim
kre¢njackim bre¢ama i konglomeratima preko kojih se javlja pjeskovito-laporovita serija, a
preko nje leze bankovite kre¢njacke breCe, bankoviti i slojeviti krecnjaci i slojeviti, sivi,
laporoviti kre¢njaci sa muglama i proslojcima roznaca i plocasti, sivi i rumeni laporci.

Paleogen i neogen su razvijeni u faciji jezerskih sedimenata, pri ¢emu domiraju
miocenski sedimenti. U okolini Berana postoje dva basena sa slatkovodnim neogenim
sedimentima: beranski i policki basen. U oba ova, danas medusobno odvojena basena, nalaze
se jezerski sedimenti iz oligomicena, donjeg (Zivaljevi¢ i sar., 1979), srednjeg i gornjeg
miocena (Pordevi¢-Milutinovi¢, 2010), a medju njima 1 slojevi uglja koji se eksploatise.

Sedimenti su zastupljeni sa tri tipa: aluvijalno-proluvijalnim, mo¢varnim i jezerskim.
Aluvijalno-proluvijalni leZze transgresivno preko pelozojsko-mezozojskog paleoreljefa i
predstavljeni su peskovima, ginama, $ljunkovima i konglomeratima. Moc¢varni sedimenti su
ugljevi, gline, pescari i laporci. Oni prelaze u jezerske forme, sa laporcima u kojima se nalaze
proslojci pescara, peskovitim laporcima i glinovitim laporcima (Pordevi¢-Milutinovié i
Culafi¢, 2008).

Tri sloja uglja u Beranskom basenu su razlicite starosti i debljine. Podinski (1,2-3,8 m)
je nastao tokom kasnog oligocena. Sredisnji, glavni, kompozitni sloj deljine 1-10 m je
formiran tokom tranzicije oligocen-donji miocen. Gornji, povlatni kompozitni sloj je gornje
miocenske starosti (Pordevi¢-Milutinovié i Culafi¢, 2008). Za razliku od Beranskog basena,
u Polickom je konstatovano Sest slojeva uglaj. U oba slucaja je u pitanju lignitno-mrki ugalj
(Zivaljevi¢ i sar., 1979).

Na osnovu proucavanja vegetacije u ovim basenima, konstatovano je da je tokom
donjeg miocena klima bila topla i vlazna, sa sezonskim smenama toplijih i hladnijih uslova.
Srednji miocen je karakteristican po znaCajnom porastu temperature, odlikama vlaZzne
suptropske klime, sa veoma slabo izrazenim seznskim promenama temperature i vlaznosti.

Tokom gornjeg miocena temperature su opet bile nize, za izrazenim sezonskim smenama
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hladnije i toplije klime. Suptropska drvenasta vegetacija je tokom gornjeg miocena potpuno
odsutna (Pordevi¢-Milutinovi¢, 2010).

Na proucavanom terenu javljaju se 1 baseni miocenskih, uglavnom tortonskih
sedimenata, i1 to izmedu Radojine, Rutosa i dalje ka Pribojskoj Banji, kao i kod Drazevica i
Nove Varosi. Neogeni basen RutoSa ima u podlozi trijaske krecnjake. Bazalni slojevi
neogena su konglomerati izgradeni od krecnjackih valutaka. Preko njih leze sive laporovite i
pjeskovite gline, potom pjeskoviti laporci u smjeni sa kre¢njacima i pjesarima. U
Drazevi¢ima su otkriveni izdanci bazalnih konglomerata neogena, izgradeni pretezno od
valutaka trijaskih kre¢njaka. Preko njih leze Zuti 1 zeleni §ljunkovi, slabo vezani pjeskovitim
vezivom, potom pjescari, siliciozni kre¢njaci, tamno sivi do sivi laporci sa proslojcima svetlo
smedih pjeskovitih krecnjaka.

Kvartarne tvorevine su u Polimlju predstavljene razli¢itim genetskim tipovima
sedimenata: glacijalnim, glaciofluvijalnim, deluvijalno-koluvijalnim i aluvijalnim. Glacijacija
koja je na prostoru Polimlja najjace zahvatila Prokletije, Komove i Bjelasicu, ostavila je ove
karakteristi¢éne sedimente (Cviji¢, 1899, 1900, 1913, 1917; Hughes et al., 2009, 2010;
Milivojevi¢, 2004; Milivojevic et al., 2008).

Glacijalni sedimenti, u vidu morena, prije svega ¢eonih, a u slabijoj mjeri ocuvanih
bocnih, izdvojeni su na Prokletijama, Bjelasici, Komovima, a na najmanjoj visini se nalaze u
okolini Plavskog jezera (Milivojevi¢, 2004). Morenski materijal je sastavljen od kre¢njackih
blokova, oblutaka, komada i Sljunkovito-pjekovitog, pa i glinovitog materijala. U njemu se
nalaze jo§ 1 fragmenti dolomita, materijal od vulkanskih stijena, pjeScara, roZnaca,
konglomerata i breca, §to je u svakom slu€aju u zavisnosti od geoloSkog sastava terena preko
koga su se kretali gleceri

Glacifluvijalni sedimenti su izdvojeni na Bijelasici na potezu Sisko jezero-Kurikude.
Stvoreni su od glacijalnog materijala koji je transportovan rje¢nim tokovima, formiranim
otapanjem lednika. Izgradeni su od Sljunkova, pjeskova i glinovitih pjeskova. Za vrijeme
glacijalne epohe $iroki planinski prostor sjeverne Crne Gore bio je zagleCeren. Lednici su se
kretali planinskim padinama u niZe prostore, razarali 1 sa sobom nosili velike koli¢ine
materijala.

Terasni sedimenti, fluvioglacijalni i fluvijalni, su zastupljeni u svim kotlinama i
erozionim pros$irenjima koji se redaju do Kumanicke klisure. Najvise terasnih nivoa — tri,
uoCena su u Beranskoj kotlini. Izgraduju ih slabovezani konglomerati, zatim S§ljunkovi i
pjeskovi. Aluvijalni sedimenti su najbolje razvijeni kod Prijepolja i Bijelog Polja, i u

dolinama vec¢ih pritoka Lima.
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Karta 4: Geoloska karta Polimlja do brane HE ,, Potpec
Ove nanose izgraduju Sljunkovi, pjeskovi, mulj i pjeskovite gline, odnosno materijal
koji vodi porijeklo od stijena koje izgraduju okolni teren. Deluvijalno-koluvijalni sedimenti
se javljaju skoro na svim planinskim padinama, obi¢no ispod strmih odjeka.. Materijal se

sastoji od komada koji nijesu zaobljeni i dosta variraju po veli¢ini.
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Karta 5: Karta vodopropustnosti stijena u Polimlju

Geoloska karta proucavanog podruéja Polimlja do brane HE ,,Potpe¢* predstavljena je
na karti 1. 1z ove karte izvedena je Karta vodopropustnosti stijena u Polimlju i predstavljena
na karti 2.
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7.2. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Reljef je bitan i dominantan elemenat izgleda 1 geografskog sadrzaja proucavannog
prostora Polimlja. Slozena tektonska i geoloska-litoloSka osnova, uz specifi¢éne erozione
procese modeliranja, uslovili su da je reljef vrlo dinami¢an i po mnogo ¢emu jedinstven.
Nagle visinske promjene zemljiSta na relativno malom rastojanju, karakteristika su 1
specifi¢nost reljefa Polimlja na prostoru Crne Gore i Srbije.

Teritorija kojoj pripada sliv Lima, poznata je po pejzaznoj raznovrsnosti planinskih
lanaca, ispresijacanih dolinama rijeka. Najznacajnije planine koje okruzuku ovo podrucje su:
Prokletije, Visitor, Komovi i Bjelasica u Crnoj Gori i Giljeva, Jadovnik, Pobijenik i Zlatar u
Srbiji.

Dinaridi su tokom neoalpske tektogeneze nastavili snazno izdizanje, pa je tokom ovog
perioda iznos izdizanja Prokletija premasivao 2200 m. Iznos ovog izdizanja za planine u
Polimlju Srbije iznosi izmedu 1000 i 1250 m (Marovi¢ et al., 2007).

Prokletije predstavljaju vise planinskih lanaca u grani¢nom prostoru izmedu Crne
Gore, Srbije i Albanije, odnosno izmedu podgoricko-skadarske kotline na jugozapadu i
Kosova na sjeveroistoku. Formirane su na dodiru Dinarida i Sarskih planina. Osnovni im je
pravac pruzanja jugozapad-sjeveroistok u duzini od 70 km. U geoloskoj gradi dominiraju
kre¢njaci i dolomiti, dijabaz-roznacka formacija, glinoviti $kriljci, ultrabazi¢ne i serpetinske
stene, pesScari 1 konglomerati (Marovi¢, 2001). U reljefu dominiraju dugacka planinska bila,
¢esto medusobno dosta izdvojena dubokim dolinama. Osnovni reljef Prokletija je formiran u
oligo-miocenu, ali su na njega bitno uticali i neoalpski pokreti u pliocenu i plesitocenu, kao i
denudacija, fluvijalna i ledi¢ka erozija. U djelovima planine izgradenim od kre¢njaka ima i
krskih oblika reljefa, osobito dubokih rupa, dolova, jama i pe¢ina. Vrhovi planinskih lanaca
su ostri, Cesto zupcCasti 1 kameniti. Padine su u viSim djelovima vrlo strme, a na njima je veliki
broj Kklisura i zljebina. U dugom planinskom lancu Prokletija, izdvajaju se 3 planinske grupe:
juzna, srednja i sjeverna. Prokletije imaju preko 40 vrhova sa visinom od 2000 m, a ovdje se
nalaze najvisi vth Crne Gore (Zla Kolata, 2534 m) i Srbije (Peravica, 2656 m). Najvisi vrh
Prokletija je Maja Jezerce 2694 m, je u isto vreme i najvisi vrh u dinarskom planinskom
sistemu. Ostali vrhovi preko 2000 su: Trojan (2190 m), Popadija (2057 m), Volusnica (2210
m), Karanfili (2430 m), Maja Kolata (2528 m), Maja Rosit (2524 m), Maja Horolac (2199
m), Ujkov kr§ (2269 m), Bogicevica (2374 m), Hridski kr$ (2358 m), Veliki Starac (2352 m),
Pevojacki kr§ (2040 m), Cakor (1911 m), Sjekirica (1990 m), Hajla (2403 m), Rusolija (2382

m).

37



Pored tektonskih oblika, dominantni su glacijalni — recentni, a narocito fosilni. Prema
Cviji¢u (1900, 1913, 1917), pleistocena glacijacija Prokletija je bila snaznija od savremene
glacijacije Alpa. Najduzi lednik je bio Plavski (35 km), Rugovski, kod Peéi (25 km),
Decanski (20 km), Rozajski (16 km). U fosilnim cirkovima, rjede valovima, nalaze se
glacijalna jezera. U podnozju Prokletija, na kraju doline Plavskog lednika, formirano je
najvece jezero — Plavsko, u terminalnom basenu, iza zagata ceone morene.

Morenski materijal se moze na¢i uglavnom na visinama izmedu 1700 i 2100 m, u
pruc¢avanom podrucju na primjer Hridska Gora, Bogiéevica.

U visokoplaninskim djelovima planine, nalaze se izvorista rijeka, kao $to je na primjer
izvoriste rijeke Lima u prou¢avanom podrudju, ali i u §irem podruéju izvorista Salje, Cijevne,
Pecke Bistrice i drugih. Kao rezultat snaznog izdizanja Prokletija, neke od navedenih rijeka
su usjekle kanjone duboke i do 1000 m; u prou¢avanom podrucju kanjone Suceske i Tifrana.

Visitor je takode dobro ograni¢ena planina, ili planinska grupa, izmedu Komova i
Prokletija. Omedena je s juga Gusinjskom dolinom i rijekom Ljuca; sa istoka i sjeveroistoka
Plavskom dolinom i rijekom Lim; te sa zapada ZlorjeCicom i Kutskom rijekom prema
Komovima. Pored najviseg vrha Visitora (2211 m), po kojem je planina i dobila ime,
planinsku skupinu jos ¢ine 1 povezane planine: Lipovica (1882 m), Greben (2196 m) i Zeletin
(2112 m). Prema mjerenjima koja su uradjena tokom ovih istrazivanja, koris¢enjem
ra¢unarsko-grafickih metoda, sracunato je da je ova planina duga 17 km, a Siroka 12 km.

Ova grupa je izgradena od krecnjaka ranog trijasa, koji leze preko metamorfisanih
Skriljaca i peScara, uz prisustvo vulkanskih izliva (Marovi¢, 2001).

Komovi, koje u ovom kraju narod naziva car planina, ¢ine nastavak lanca visokih
planina Sjeverne Crne Gore. Ovo je grupa planinskih vrhova i prevoja, koje od Bjelasice
odvaja rijeke Drcka i Krastica kao i prevoj Tre$njevik. Juzna granica im je drzavna granica
prema Albaniji i dolina Kutske rijeke, istocna dolina Zlorecice, sjeverna dolina Lima i
Krastice, a zapadna prevoj Tresnjevik (1573 m). Komovi su dobro izdvojen planinski prostor,
izvoriSte mnogih rijeka i rijeCica. Cviji¢ (1921) navodi da su Komovi "jedan od najvec¢ih
hidroloskih ¢vorista na Balkanu".

Najve¢i dio Komova, posebno istocne i jugoisto¢ne strane izgraduju paleozojski
Skriljci, pjescari i konglomerati u kojima su se usjekle duboke doline koje pripadaju slivu
Lima. Paleozoik je predstavljen laporovitim i filitiénim gkriljcima. Sarolikost geoloskog
sastava terena Komova upotpunjavaju debele naslage dolomita i eruptivnih stijena (Ki¢ovi¢ i
Dragovi¢, 2000).
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Komovi pripadaju visokim dinarskim planinama, kao zaseban i izdvojen planinski
prostor. Obim planine je u uzem smislu priblizno polukruzan, a njen krecnjacki prostor nije
mnogo razbijen, ve¢ ima izgled i oblik masiva (Kicovi¢ i Dragovi¢, 2000).

U pogledu visokoplaninskog sklopa Komova dominantnu poziciju imaju dva tipi¢na
alpska vrha — Kom Kucki (2487 m), koji ne pripada proucavanom podrucju i Kom
Vasojevicki (2461 m), koji je na vododjelnici prouc¢avanog podrucja. Nasuprot impozantnim
vrhovima nalaze se brojne valovske i mlade recne doline koje su disecirale reljef, uéinile ga
raznolikim.

Milivojevi¢ (2004) smatra da je snijezna granica na sjevernom dijelu Komova bila na
1700 m, dok se na juznom dizala do 1900 m.

Bjelasica je planina ¢iju istoénu granicu predstavlja rijeka Lim, dok je prema sjeveru
ograni¢avaju Ljubovida i Lepesnica. Od Mojkovca granica ide Tarom do us¢a Drcke, a dalje
ka istoku Drckom, preko prevoja Tre$njevik do usc¢a Krastice i Lim. PovrSina Bjelasice iznosi
oko 620 km?. Planina je duga oko 29 km, dok je isto toliko i Siroka. Bjelasicu, ograni¢enu
dubokim dolinama rijeka, ¢ine tri niza planinskih vrhova dinarskog pravca pruzanja. Prvi niz,
na sjeveroistoku ¢ine: Mucnica (1809 m), Turjak (1912 m), Crna glava (2122 m), Strmni pad
(2050 m). Sredis$nji 1 najvisi planinski niz ¢ine: RazvrSje (2033 m), Crna glava (2139 m),
Pogana glava (1928 m), dok tre¢i, nesto razbijeni niz, ¢ine vrhovi: Klju¢ (1930 m), Lumer
(1863 m), Lisa (1978 m) 1 Rudo brdo (1657 m). Geoloski sastav Bjelasice je dosta sloZen. Po
tome se ova planina znatno razlikuje od ostalih crnogorskih planina. Veliki dio planine

ceye

......

nadmorskih visina 1 sa slabije izrazenim kraskim i fluviodenudacionim oblicima.

Ovaj prostor uokviruju prema sjeverozapadu planine Lisa (1509 m), Giljeva (1607 m),
Ozren (1641 m) i Jadovnik (1734 m). Prostor prema sjeveru zatvara Kamena Gora (1496 m )
1 Zlatar (1627 m). Iznad samog jezera Potpec, u sjeverozapadnom dijelu se izdizu Pobijenik
(1423 m) i Bi¢ (1386 m).

Zlatar je smjesten izmedu Uvca i Bistrice na istoku i sjeveru, Milesevske rijeke i Lima
na jugu i jugozapadu. Prostor planine Zlatar ima oblik izduzenog pravougaonika povsine 108
km? i znatno je visi prema dolini Bistrice 1 Novoj Varos$i gdje mu se padine strmo spustaju.
Prostor najvisih vrhova Golog brda (1626 m), Runjeve Glave (1412 m), Merice (1517 m) ima

izgled visoravni sa koje se uzdizu ovi vrhovi. Sa strmijih padina Zlatara koji su izloZeni
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fluviodenudacionim procesima, maticni supstrat se gravitaciono prenosi u nize etaze i tako
zatrpava kotlinske prostore Zlatarskog i Sjenickog jezera (Dragovic¢, 2004).

Prostrana PeSterska visoravan zauzima prostor izmedu dolina Ljudske rijeke na
istoku, Bistrice na zapadu, Kladnice na sjeveru i Tutinske kotline na jugu. Prosjecna
nadmorska visina joj je oko 1150 m i ima oblik blago zatalasane povrsi. Ovdje se jasno
izdvajaju tri morfoloSke cjeline i to PeSterska kotlina, Sjeni¢ka kotlina i Kostam polje. U
morfologiji rijecnih dolina izdvajaju se dolinski sistemi Pesterske i Sjenicke kotline. Sistem
dolina Pesterske kotline ¢ine skras¢ene napustene doline po zapadnim rubovima i recentne
doline po jugoisto¢nim 1 istonim obodima kotline. U jugoistocnom obodu Sjenicke kotline
isti¢u se doline Kamesnicke, Rasanske, Zitni¢ke i Dragojlovacke rijeke. Sredisnji dio jezerske
zaravni SjeniCke kotline izbrazdan je dolinama Vape, gornjeg toka Uvca, Jablanice i
Toupaca.

Cijeli prostor Pestera nalazi se u odmaklom stadijumu kraske erozije. Dragovi¢ (2004)
navodi da se izdvajaju dvije kraske zone: zapadna, od Zilindara na jugu do Sjeni¢ke kotline
na sjeveru i isto¢na, koja obuhvata ve¢i dio Pestera pravca sjeverozapad-jugoistok. U istocnoj
zoni kraski procesi su slabije izrazeni, a najveéi kraski oblik je Kostam polje. Nasuprot
istocnoj zoni zapadna se odlikuje skraS¢enim reljefom sa elementima boginjavog krasa.
Vrtace predstavljaju dominantan oblik, a nerijetko se sre¢u i suve doline, uvale, jame i
ponori.

Dominantno tektonski oblik, kasnije preinaavan spoljasnjim silama, su kotline.
Njihova dna su ispunjena fluvio-glacijalnim materijalom i fluvijalnim materijalom, u kojima
su usecene recne terase. Terase u fluvio-glacijalnom materijalu su narocito karakteristicne za
Beransku kotlinu.

Smjena kotlina i klusurastih sektora Lima, predstavlja jednu od predionih karakteristika
u dolini ove rijeke. Gornjem Polimlju pripadaju: Plavsko-gusinjska kotlina, klisura Suceska,
Andrijevicka, Trebacko-Marsenicka i Beranska kotlina, te Tifranska klisura.

Od doline Ljesnice nastavlja se Srednje Polimlje, koje obuhvata: Bjelopoljsku kotlinu,
Kumanic¢ku klusuru, Brodarevsku kotlinu, Zupsko-ivanj sku kotlinu, a zatim se dolina suzava,
a rijeka protice kroz Prijepoljsku kotlinu i klisuru, dok je van istrazivanog podrucja Pribojska
kotlina (Lutovac, 1957, 1961; Knezevi¢, 1979; Rudi¢, 1987; Dragovi¢, 2004; Spalevi¢, 2011;
Premovi¢, 2017).

Plavsko-gusinjska kotlina se pruza izmedu juzne i srediSnje grupe Prokletijskih
planina na jugoistoku i Visitora na zapadu. Njenim dnom proti¢u Lim i Ljuca, a u najnizem

dijelu kotline je Plavsko jezero.
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Anrijevicka kotlina se pruza izmedu planina Balj na istoku, Jerinje glave na jugu,
Malog krsa i Rudog brda na zapadu i Lukinog vira na sjeveru. Dva veca proSirenja su
izgradile lijeve pritoke Lima — Zlorecica i Krastnica.

Beranska kotlina je oividena dosta strmim stranama i zahvata povrsinu oko 400 km?.
Na ovom prostoru se mogu izdvojiti nekoliko ve¢ih morfoloskih cjelina: Beranska kotlina u
uzem smislu, Polica, povr$i na stranama i vrhovi Bjelasice i Cmiljevice. Kotlina se pruza
pravcem sjeveroistok-jugozapad u duzini od devet, dok joj je Sirina izmedu tri i pet
kilometara. Sa dna ove kotline, pokrivene fluvioglacijalnim i glacijalnim materijalom, dizu se
tri kre¢njacke glavice: Bukovac, Glavica i Gradina. Na sjevernoj periferiji kotline izdizu se

manja uzvisenja: Beran kr§, Jerinjin grad 1 Gradac. Polica je predio na sjeveroistoku kotline, a

njen valoviti reljef je raslanjen rje¢nom erozijom na nekoliko manjih cjelina (Lutovac, 1957;
Spalevi¢, 1999).

Slika 1. Beranska kotlina (Foto: D. Vujacic)

Bjelopoljska kotlina je oivicena ograncima PeSterske visoravni sa isto¢ne strane,
Obrovom (1.006 m) sa jugoistoka, sa juga Bjelasicom (2.317 m) i sa sjevera i zapada
vrhovima Lise (1.609 m), a na zapadu i sjeverozapadu dolinom Ljubovide. Kotlina je
predisponirana tektonskim rasjedom pravcem sjever — jug. Na ovom prostoru izrazene su

dvije terase: prva na 575 m, druga na 620 m, a najniza nadmorska visina kotline iznosi 531
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m. Bjelopoljska kotlina se pruza od sjeverozapada prema jugoistoku u duzini od 10 do 12 km
a u Sirini oko tri kilometra.

Brodarevska kotlina se nalazi nizvodno od Kumanicke. Dno klisure je spusteno u
stjenama karbona i perma i pokriveno je fluvijalnim sedimentima. Oivi¢ena je vrhovima
visine izmedu 700 i 1300 m: Borova glava, Zuta stijena, Vrloba§ i Ravni jasen. Lim je
pribijen uz njen isto¢ni obod, a dva manja proSirenja sa zapadne strane se nalaze na krajevima
dolina Komaranske i Slatinske rjeke.

Zupsko-ivanjska kotlina je prosirenje dugo osam kilometara. Nakon izlaska iz
Tifranske klisure, dolina Lima se proSiruje i nizvodno od sela Divci se destra strana naziva
Ivanjskim, a leva strana Zupskim poljem. Od nizvodnijeg Prijepoljske kotline odvojena je
dva kilometra dugom klisurom Lima, suecenom u Sokolicko-cadinsjkom masivu izgradenom
od trijaskih kre¢njaka i porfirita.

Prijepoljska kotlina je spustena duz dva rasjeda kojima je tok Lima predisponiran
nizvodno i uzvodno od Prijepolja. Ovo prosirenje u jurskim kreénjacima je dugo 3,5 km, a
pokriveno je terasiranim fluvijalnim sedimentima. Na pocetku kotline, na desnoj strani se
nalazi proSirenje — na mjestu gdje sa desne strane pritice MileSevska rjeka, ¢ije je usée na 440
m. Sa zapadne i istocne strane, kotlina je oivicena vrhovima Suvodo, Sekuli¢a brdo, Mala
Drenova, Ducevo visina izmedu 700 1 970 m (Cirié i sar., 1980; Cirié, 1980).

Suceska klisura se nalazi uzvodno od Andrijevicke kotline. Duga je Cetiri kilometra, i
usjeCena je izmedu Jerinje glave (1548 m) i Rasojevicke glave (1501 m), odnosno u
srednjetrijaske kre¢njake, diorite 1 andezite.

Tifranska klisura je usjecena u trijaske i jurske kre¢njake u duzini od Cetiri kilometra.
Ovdje je dolina asimetri¢na, pri ¢emu su strmi, ponegdje gotovo vertikalni odsjeci na njenoj
desnoj strani. Dno se nalazi na oko 640 m, a ve¢ na ulazu u klisuru, sa desne strane se odsjeci
dizu do visine od 1161 m.

Kumanicka klisura proteZe se od od uS¢a desne pritoke Bistrice u Lim do Brodareva u
duzini od 11 km. Najprije je usjeCena u karbonske metapjesCare, u srednjem dijelu u
srednjetrijaske laporovite kre¢njake, a u donjem dijelu izmedu ovih kre¢njaka 1 ultrabazi¢nih
magmatskih stijena. Na ovom prostoru dolinske strane su uglavnom potpuno vertikalne, a
korito Lima je nepristupacno. Dno klisure se nalazi na oko 500 m, dok se strane izdizu i do

preko 1000 m nadmorske visine.
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7.3. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Klima ima veliki uticaj na formiranje i sastav zemljiSta, bogatstvo vode, formiranje
pojedinih oblika reljefa, rasprostranjenost i bogatstvo biljnog i zivotinjskog svijeta. Vrijeme i
klima znac¢ajno uti¢u na cjelokupan zivot ljudi na odredenom prostoru. Medu faktorima koji
bitno uti¢u na lokalnu klimu nekog mjesta su: geografska Sirina, udaljenost od mora, reljef,
nadmorska visina, vodene akumulacije, biljni pokrivac i antropogeni uticaj.

Specifi¢nost polozaja Polimlja je u tome §to se nalazi u zoni veoma izrazene termicke
asimetrije izmedu hladne sjeverne Evrope i veoma tople sjeverne Afrike, gdje se vrsi
intenzivna razmjena toplih vazdusnih masa koje idu ka sjeveru i hladnih vazuds$nih masa koje
sa sjevera idu ka jugu. Iznad ovog grani¢nog podrucja veoma Cesto dolazi do sudaranja i
mijesanja tih vazduSnih masa sa ekstremno razli¢itim fizicko-meteoroloSkim osobinama.
Prilikom transporta tih vazdu$nih masa dolazi do izrazaja orografija, njihova orjentacija,
blizina mora (Jadranskog), blizina velike vodene povrSine kao $to je Sredozemno more,
blizina velike kontinentalne povrsine u pravcu sjevera itd (Culafi¢, 2017).

Polozaj Polimlja je takav da ovi sistemi snazno uti¢u na vremenske prilike i definisu
najraznovrsnije tipove klimata od izuzetno surovih do veoma povoljnih i to u svim godi$njim
dobima.

Klimu prostora Polimlja determiniSe vise akcionih centara. Najznacajniji meteo centri
koji uti€u na vrijeme i klimu su: Penovski ciklon, Jadranski ciklon, Islandska depresija,
Crnomorska depresija, Azorski anticiklon, Sibirski anticiklon, Centralnoevropski anticiklon,
hladni frontalni sistem sa sjevera - Arkicki hladan front i topli-tropski front sa juga.

Za svaki od ovih centara ili sistema vezuju se odredene vremenske prilike po kojima se
prepoznaje dejstvo ovih centara ili sistema. Veoma Cesto, u praksi, preplicu se dejstva ili
dolazi do nagle promjene dejstva centara, pa su vremenske prilike izuzetno promjenljive,
pracene naglim vremenskim promjenama i burnim meteoroloskim zbivanjima.

Izuc¢avanje vremena i klime treba da pomogne u rjeSavanju mnogih problema privrede i
drustva, a sve u cilju poboljSanja uslova zivota ljudi.

Kao ulazni podaci za model WIntErO koriste se parametri: temperatura vazduha i
padavine, kao apsolutno najvazniji, a radi detaljnije predstave podrucja u vezi sa klimatskim
osobinama, poZeljno je amailzirati 1 podatake za vlaznost vazduha.

Za dobijanje klimatskih karakteristika Polimlja, koji je predmet prouc¢avanja ovog rada,

koriS¢eni su podaci Zavoda za hidrometeorologiju 1 seizmologiju (ZHMS) sa klimatoloskih
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stanica Plav, Berane i Bijelo Polje 1 podaci Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije

(RHMZS) sa meteoroloske stanice Sjenica.

Tabela 2: Rang i polozaj izabranih meteoroloskih stanica

Stanica Rang Geografska Geografska Nadmorska visina
Sirina duzina (m)
Plav (P) Klimatoloska 42°36' 19°57" 933
Berane (B) Klimatoloska 42°51' 19°53' 691
Bijelo Polje (BP) | Klimatologka 43°02' 19°44' 606
Sjenica (S) Sinopticka 43°17 20°00' 1038

(Izvor: ZHMSCG i RHMZS)

Raspored i broj stanica kao i klimatski elementi koji su kori§¢eni prilikom obrade, bili
su usloveljeni duzinom tj. nizom podataka kao i rangom samih stanica. U razmatranom
prostoru jedino stanica Sjenica ima rang sinopticke (mjerenja i osmatranja se vrse na svakih
sat vremena), dok ostale stanice imaju rang klimatoloskih (tri termina osmatranja: 7, 14 1 21
h). Analize ovih istrazivanja ciljano su obradivale obradu podtaka za temperaturu vazduha 1
padavine, kao glavne klimatske elemente potrebne za dobijanje inputa potrebnih za prorac¢un
WIntErO modela (visina buji¢ne kise, hb; srednja godi$nja temperatura vazduha, t0; srednja

godisnja koli¢ina padavina, Hgod).

7.3.1. Temperatura vazduha

Temperatura vazduha spada u najvaznije meteoroloSke elemente, jer promjene
toplotnog stanja vazduha uslovljavaju promjene ostalih meteoroloskih elemenata i pojava.
Ova cinjenica ukazuje da podaci o temperaturi sluze kao osnova za analizu i tumacenje
gotovo svih vremenskih i klimatskih karakteristika. Uglavnhom se na osnovu tzv.
hidrotermicke analize (padavine i temperatura) vrSe prouCavanja makroklime i klimatske
rejonizacije velikih prostora.

Uporedujuci dobijene podatke, mozemo zakljuciti da su temperature vazduha, gledano
po mjesecima kao i na godisSnjem nivou dosta ujednacene u slivu Lima, $to se najbolje moze
uociti na grafiku (Grafikon 2).

Najmanje izmjerene vrijednosti srednjih mjese¢nih temperatura vazduha u

proucavanom prostoru su u januaru (od -1,7°C do -1,0°C), februaru (od -0,3°C do 1,2°C) u
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decembru (od -0,6°C do 0,0°C), dok najvise vrijednosti temperature vazduha variraju u
zavisnosti od lokacije, pa je tako u Sjenici najtopliji jun (16,6°C) dok je u ostale tri stanice
(Plav, Berane i Bijelo Polje) najveca vrijednost zabiljeZena u julu (od 17,7°C do 19,2°C). Na
osnovu tabele (Tabela 2) moze se uociti da se minimalne srednje mjeseCne temperature
vazduha, najceSc¢e javljaju u zimskom periodu godine (decembar, januar i februar), dok se
maksimalne srednje mjesecne temperature vazduha javljaju u ljetnjem dijelu godine (ju, jul i
avgust). Prolje¢ne (mart, april i maj) i jesenje (septembar, oktobar i novembar) mjesece
karakteriSu priblizno iste vrijednosti temperatura (srednjih) i one se dosta poklapaju sa

godisnjim prosjekom.

Tabela 3: Srednja mjesecna i srednja godisnja temperatura vazduha na izabranim stanicama
u periodu 1966 — 2015.

MjEStO | 11 11 v \Y% Vi ViI VIl IX X Xl Xl Sr.
god.

Plav -1,2 0,2 3,4 7,6 12,7 15,7 17,7 174 134 9,1 4,2 0,0 8,4
Berane 41 [ 11 ] 49 | 92 | 140 | 172 [ 192 | 188 [ 145 [ 98 | 45 | 00 | 94

Bijelo Polje | -L0 | 12 | 51 | 94 [ 140 | 170 | 189 | 185 | 146 | 99 | 45 | 00 | 93

Sjenica -1,7 -0,3 29 6,7 10,7 | 16,6 | 14,6 | 144 | 113 7,6 34 -0,6 7,1

(Izvor: ZHMS i RHMZS)
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Grafikon 2: Srednja mjesecna i srednja godisnja temperatura vazduha na izabranim
stanicama u periodu 1966-2015.
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Da bi smo na $to bolji nacin izvrsili klasifikaciju 1 analizu temperaturnih vrijednosti i
utvrdili njithovo mjese¢no kretanje, koriS¢ena je meteoroloSka podjela godisnjih doba
(proljece: mart, april, maj (01. mart — 31. maj); ljeto: jun, jul, avgust (O1. jun — 31. avgust);
jesen: septembar, oktobar, novembar (01. septembar — 30. novembar) i zima: decembar,
januar, februar (01. decembar — 28/29 februar), jer se astronomski kriterijum ne poklapa sa
meteoroloskim.

Pokazalo se da je u periodu od 1966. do 2015. godine, amplituda kolebanja srednjih
godisnjih temperatura vazduha 2,3°C i da je PeSterska visoravan najhladniji dio istrazivanog
prostora. Ovo ne iznenaduje imaju¢i u vidu da kotline, a narocito u visokoplaninskim
podru¢jima, pogoduju svojom morfologijom gomilanju hladnog vazduha i obrazovanju
izuzetno niskih temperatura, ¢emu doprinosi radijaciono hladenje vazduha, posebno u
situacijama kada postoji velika prozracnost atmosfere. Zbog takvog stanja se javljaju
inverzioni slojevi, debljine 300 - 500 m, bas na ovakvim visoravnima i visokim kotlinama

kakav je prostor Pestera.
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Grafikon 3: Kretanje srednjih godisnjih temperatura za stanice Plav, Berane i Bijelo Polje u
periodu 1966-2015.

Grafikon 3. pokazuje da je trend srednjih godisnjih temepratura isti za posmatrane

stanice, uz uocljivo nize vrijednosti za stanicu Plav u odnosu na druge dvije. Na osnovu
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grafikona moze se izdvojiti dva karakteristi¢na perioda — od 1966. do 1985. kada je trend bio
stagnirajuci, a u ostalom dijelu posmatranog perioda je naglasen trend rasta srednjih godisnjih
temperatura.

7.3.2. Padavine

Godisnja koli¢ina padavina i njihova raspodjela po godiSnjim dobima i mjesecima
(pluviometrijski rezim) je jedna od glavnih klimatskih karakteristika neke oblasti. Koli¢ina
izluCenih padavina tokom godine zavisi i u vezi je sa godisnjim kretanjima temperature,
relativne vlaznosti vazduha i1 oblacnosti. Navedeni parametri uslovljavaju konvektivne
procese u atmosferi, kondenzaciju vodene pare i njeno izlu¢ivanje na tlo u te¢nom ili ¢vrstom
stanju. Pored navedenih parametara, na istrazivanom prostoru, orografija ima znatan uticaj na

izluéivanje padavina. U toku ljetnjih mjeseci se, takode, javljaju i konvektivne padavine.

Tabela 4: Srednje mjesecne i godisnje kolicine padavina (u mm) u periodu 1966-2015.

Stanica I myurp1iv v vl vl Vv IEX | X | X | X | Suma

Plav 10388 | 78 | 96 | 79 | 65 | 51 | 50 | 91 | 104 | 128 | 124 | 1057

Berane 77 | 63|67 | 79| 73|66 | 60| 5 |84 |8 |108] 91 | 908

B.Polje | 76 | 70 | 64 | 78 | 74 | 74 | 66 | 59 | 87 | 84 | 106 | 87 | 925

Sjenica | 49 | 44 | 46 | 54 | 76 | 80 | 71 | 67 | 74 | 68 | 71 | 59 | 760

(Izvor: ZHMSCG i RHMZS)

Prosjena godiSnja koli¢ina padavina analiziranog perioda, izmjerena na navedenim
stanicama, krece se u rasponu od 1067 mm u Plavu, 911 mm u Beranama, 925 mm u Bijelom
Polju i 760 mm u Sjenici.

Na osnovu analiziranih podataka iz Tabele 5 i Grafikona 4, vidimo da se maksimalna
koli¢ina padavina javlja u novembru mjesecu na stanicama Plav (122 mm), Berane (89 mm) i
Bijelo Polje (86 mm), koje se nalaze u samom slivu Lima (u kotlini) od stanice u Sjenici, gde
se maksimum padavina javlja u julu (80 mm), koja je smjeStena u sjevero-isto¢nom dijelu
istrazivanog prostora i nalazi se na najve¢oj nadmorskoj visini.

Na osnovu navedenog, moze se zakljuCiti, da se najveca koli¢ina padavina na
proucavanom prostoru izlucuje u jesen a najmanja u ljeto, pri ¢emu se suma koliCine
padavina povecava sa porastom nadmorske visine (yP= 43,4 mm /100 m na profilu Bijelo
Polje — Plav) dok na profilu Bijelo Polje — Sjenica opada. Na prostoru Pestera se javljaju

pretezno descedentna cirkulaciona kretanja, §to se ogleda u nepovoljnim uslovima za
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obrazovanje padavina. Zimi se u ovoj oblasti najceS¢e javlja povecani vazdusSni pritisak
(Sibirski anticiklon) sa hladnim i stabilnim vremenom, a ljeti su nad ovim prosotorm
dominantna silazna vazduSna strujanja u kombinaciji sa malom relativnom vlazno$céu
vazduha. Na ovim visoravnima se mogu c¢esto i javiti tzv. inverzije padavina. Drugim
rijeCima, susjedne kiSomjerne (padavinske) stanice na manjim nadmorskim visinama,
dobijaju vecu koli¢inu padavina. Tako na primer Sjenica koja leZi na nadmorskoj visini od
1038 m, dobija znatno manju koli¢inu padavina (760 mm) od okolnih kiSomernih stanica u
istrazivanom prostoru Plav (933 m - 1057 mm), Berane (961 m - 608 mm) i Bijelo Polje (606
m - 925 mm).
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Grafikon 4: Srednja mjesecna kolicina padavina

Kretanje godi$njih suma padavina za posmatrane stanice govori o nepoklapanju godina
sa viSim 1 nizim koli¢inama padavina za stanice Bijelo Polje i Berane, koje imaju slicnu
prosjecnu godiSnju sumu padavina. Kretanje godi$njih suma padavina za stanicu Plav, u
prvom dijelu posmatranog perioda odgovara trendu stanice Bijelo Polje. Generalno, u
¢itavom posmatranom periodu, linearni trend godisnjih suma padavina za stanicu Bijelo Polje
ima silazni karakter (Grafikon 5).

Jedan od nacina da se Sto bolje i1 kvalitetnije prikaze reZim padavina, jeste analiziranje
relativnog godis$njeg kolebanje padavina (R).

Analiziraju¢i padavine po navedenom obrascu, dobijene su vrijednosti koje se krecu od
7,4% u Plavu, 5,8% u Beranama, 5,1% u Bijelom Polju i 4,7% u Sjenici. Sto je manje
relativno godiSnje kolebanje padavina, utoliko su padavine u toku godine ravnomjernije

rasporedene, 1 obrnuto.
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Grafikon 5. Kretanje srednjih godisnjih suma padavina za stanice Plav, Berane i Bijelo Polje
u periodu 1966-2015.

Prostorna raspodjela padavina u slivu se ogleda kroz viSe faktora koji uticu na nju.
Najveci uticaj na rezim padavina u ovom prostoru ima polozaj sliva u odnosu na glavni izvor
vlage (Jadransko more) i pravac i pruzanje planinskih lanaca (Prokletije, Komovi, Bjelasica).
Opste je poznato da se koli¢ina vlage u vazduSnim masama smanjuje njihovim udaljavanjem
od mora tj. od izvora vlage. Pri takvom kretanju, vazdusne mase se ne prihranjuju dovoljnom
koli¢inom vlage iz suvog vazduha, koji je iznad kopna (kontinenta). Ovakve vazduSne mase
udaljavanjem od mora, postaju sve suvlje a samim tim i koli¢ina padavina se smanjuje, $to
nam potvrduje 1 koli¢ina padavina u Sjenici.

Kao posledica oblika terena i uzlaznih strujanja vazduha tj. prebacivanja vazduha preko
planinskih masiva, Cesto dolazi do kondezacije vodene pare i izluCivanja padavina na
nevjetrenim stranama planina, kao §to je slucaj sa prostorom Plava 1 njegove okoline u ¢ijem
zaledu je masiv Prokletija, i one predstavljaju ujedno i najviso€iju tacku sliva (Zla Kolata
2534 m) i koje svojim smjerom i pravcem pruzanja uticu na koli¢inu i raspodjelu padavina.
Krecu¢i se dalje prema sjeveru i sjeveroistoku (Berane, Bijelo Polje, Sjenica) koli¢ina
padavina se smanjuje, usled dinamickog zagrijevanja vazduha koji se spusta niz zavjetrene

strane brda i planina, $to uslovljava postepeno razvedravanje i smanjivanje visine padavina.
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U ovom slucaju dolazi do neke vrste inverzije padavina, uzrokovane opadanjem specifi¢ne
vlage sa visinom (kod konvekcijskih strujanja).

Rezim padavina ovog prostora bi mogao predstavljati adekvatan pokazatelj regionalne
distribucije vazdu$nih masa. Jedan od nacina za odredivanje tipa pluviometrijskog rezima
nekog prostora jeste analiza koli¢ine (sume) padavina po godiSnjim dobima. Smatra se da
maritimnom rezimu pripadaju one teritorije u kojima je pala veca koli¢ina padavina tokom
jeseni 1 (ili) zime, dok kontinentalnom pluviometrijskom rezimu pripadaju ona mjesta ili
prostori u kojima se maksimum padavina javlja u prolece ili ljeto.

Prema ovakvom rasporedu padavina sliv Lima (do HE Potpe¢) pripada mediteranskom
pluviometrijskom rezimu, koji je neSto modifikovan planinskim i kontinentalnim rezimom
padavina. Doline Morac¢e i Lima omogucavaju nesto jace prisustvo maritimnih masa, koje se

odrazavaju i u ovom jugozapadnom dijelu Srbije, koji obuhvata ovaja rad.

7.3.3. Klimatska klasifikacija Polimlja
Detaljnim analiziranjem dostupnih Kklimatskih parametara kao i njenih pokazatelja,
koriste¢i se nau¢nim metodama, pokusao se odrediti karakter klime istrazivanog prostora.
Pluviometrijska agresivnost nekog prostora je veoma vazna za sagledavanje mogucih
posledica izazvanim padavinama.

pZ

Ona se izrazava koeficijentom Furnijea: C = 3 (p — prosjecna koli¢ina padavina

najkiSovitijeg mjeseca i P — prosjecna godiSnja koli¢ina padavina).
M. Radovanovi¢ (1996) navodi da se pluviometrijska agresivnost odreduje pomocu
sledece klasifikacije:

Tabela 5: Klasifikcija pluviometrijske agresivnosti

Vrijednost Opis
<8 nema pluviometrijske agresivnosti
8-12 blaga pluviometrijska agresivnost
12-16 osrednja pluviometrijska agresivnost
16 -20 jaka pluviometrijska agresivnost
> 20 veoma jaka pluviometrijska agresivnost

(Izvor: Radovanovic¢, 1996)
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Uporedujuc¢i dobijene podatke sa klasifikacijom iz gore navedene tabele (Tabela 5),
vidimo da je u Plavu, Beranama i Bijelom Polju zastupljena osrednja pluviometrijska
agresivnost (15,5%, 12,8%, 12,1%), dok je u Sjenici zastupljena blaga pluviometrijska
agresivnost (8,4%).

Metoda koja se najcesce koristi prilikom odredivanja tipa oticanja vode sa neke
povrsine sliva, jeste veliCina indeksa suSe (IS) po De Mortonu. Koriste¢i navedenu formulu
dobili smo da indeks suse za istrazivano podrudje se kreé¢e od 57,2 u Plavu, 46,8 u Beranama,
47,9 u Bijelom Polju i 44,4 u Sjenici. Na osnovu Tabele 9) i dobijenih podataka, vidimo da
ovaj prostor ima vrijednosti > 40 i predstavlja prostor na kojem je oticanje vode obilno i koji
je izrazito Sumsko podrucje.

Tabela 6: De Mortonova klasifikacija

Vrijednost Opis
0-5 areizam - nema pravilnog oticanja, pustinje
5-10 endoreizam - voda ne odlazi u okeane, nego u zatvorene kontinentalne bazene,

aridne polupustinjske oblasti; navodnjavanje neophodno u toku cijele godine

10-20 | prelazni tip — endoreizam zavisi od reljefa, navodnjavanje potrebno

> 20 egzoreizam - voda odlazi u okeane

20 - 30 | Navodnjavanje je potrebno u toplim (ljetnjim) mjesecima, oticanje je smanjeno

ili prekinuto samo ljeti u suSnim mjesecima, po¢inju Sume

30-40 | oticanje vode je stalno — navodnjavanje nepotrebno, Sume zauzimaju sve veci

prostor u prirodi

> 40 oticanje vode obilno - izrazito Sumsko podruéje

(Izvor: Radovanovié, 2010)

Langov kisni faktor (Ks) predstavlja odnos prosjecne godisnje sume padavina 1 srednje
godisnje temperature vazduha za neki prostor.

Vrijednost kisnog faktora za Plav iznosi 125,8, za Berane 96,6, Bijelo Polje 99,5 i za
Sjenicu 107, pa se na osnovu ovoga moze zakljuciti da kisni faktor Langa, za prostor sliva
Lima koji je premet ovog rada, ima vrijednosti vise od 80, iz ¢ega proizilazi da klima u ovoj
oblasti ima izrazene karakteristike humidne klime, sto potvrduje i Tabela (Tabela 7).

Na osnovu dobijenih podataka tj. izvedenih klimatskih parametara, mogu se donijeti
osnovni zakljucci o bitnim karakteristikama klime, sa aspekta analize i prou¢avanja erozionih

pojava i procesa u istrazivanom prostoru, i onu su dati u tabeli (Tabela 8).
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Tabela 7: Odnos vrijednosti Kisnog faktora po (Kf) i tipa klime

Vrijednost Opis
<40 aridna klima
40 - 60 semiaridna klima
60 — 80 semihumidna klima
80 —160 humidna klima
> 160 perihumidna kKlima
Tabela 8: Izvedeni klimatski parametri za sliv Lima
Naziv Plav Berane B. Polje Sjenica
Pluviometrijska Furnije S 15,5 12,8 12,1 8,4
agresivnost
Indeks De Morton | IS 57,2 46,8 47,9 44,4
suse
Kisni Lang Kf 125,8 96,6 99,5 107,0
factor
Stepen Kerner K 7,9 2,5 2,0 4,9
kontinentalnosti

Na osnovu izvrSene analize dostupnih podataka i izvedenih veli¢ina, doSlo se do
zakljucaka o karakteru klime za proucavani prostor. Na osnovu navedenog, klima ovog
prostora ima obiljezja umjereno kontinentalne, tj. umjereno tople klima bez naglaSenog
susnog perioda tokom godine, u vec¢ini mjesta sa suvim ljetima (u najnizim djelovima doline
Lima i njegovih pritoka). Sa porastom nadmorske visine javlja se umjereno topla klima bez
susnog perioda tokom godine. U juznom, jugozapadnom i zapadnom dijelu sliva, koji ujedno

predstavlja 1 najviSi dio istrazivanog prostora (Prokletije, Komovi, Bjelasica, PeSterska

visoravan) izrazena je snijeZno-Sumska (borelana) klima.
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7.4. HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Hidrografske karakteristike rjeCnog sistema Lima su posledica klime, geoloSkog
sastava terena i reljefa. Ovaj komplekstan prostor, uglavnom, mrezasto drenira rijeka Lim sa
svojim pritokama. Izvori i vrela se javljaju u podnozjima kosa i1 planina, dok su jezera
najcesS¢e smjeStena na planinama 1 predstavljaju glacijalne ostatke.

Sliv Lima hidroloski je dosta razli¢it od ostalih djelova Crne Gore 1 Srbije, prvenstveno
zahvaljujuéi svom geoloskom sastavu. U njegovim, osobito nizim djelovima, prisutne su
klasti¢ne stijene, koje zadrzavaju vodu, a na njima se stvaraju, rjecnom erozijom i
denudacijom, blazi oblici reljefa, povrsi i kotline. Za dobijanje osnovnih morfometrijskih
parametara sliva Lima, pored podataka iz VO "Zeta" (Hrvavcevi¢, 2004) koris¢ene su i GIS
tehnologije (Quantum GIS Lisboa 1.8.0), kao jedan od osnovnih alata. Za osnovni izvor
podataka o slivu izabrana je topografska karta razmjere 1:50 000 (TK 50), izdanje
Vojnogeografskog instituta, dopunjeno 1970, a Stampano 1980. godine, koja je

georeferencirani u drzavnom koordinatnom sistemu Gaus-Krigerove projekcije (GK 6).

7.4.1. Podzemne vode

SloZzene hidrogeoloSke odlike terena sliva rijeke Lima, uslovile su prisustvo
povremenih i stalnih izvora i vrela. To su izvori koji dobijaju vodu iz razbijenih i
kombinovanih izdani, a nalaze se na brdskim padinama i duZ erozionih bazisa sa slivovima
koji su izgradeni od brojnih litoloskih ¢lanova koji ¢ine prave litoloske komplekse, u kojima
se litoloski ¢lanovi smjenjuju bo¢no i vertikalno (Hrvavéevic, 2004).

Izvor Manastirko vrelo se nalazi u zapadnom dijelu Berana u samoj blizini manastira
Purdevi stupovi. Prihranjuje se sa kre¢njackih terena Zupanske glavice, Strana i StraZe.
Procijenjena izdasnost se krece od 50 — 250 I/s. Sa ovog izvora se jednim dijelom vrsi i
vodosnabdijevanje Berana. Poslije Drugog svjetskog rata na ovom vrelu je izgradena
minihidrocentrala za potrebe manastira, parohije i jo§ nekoliko kuca.

Na oko 12 km juzno od Bijelog Polja, u mjestu Ravna Rijeka preko Bistrickog vrela
dreniraju se podzemne vode Bistrice (Bjelopoljske Bistrice ili Bistrice Male). To je dio
podzemnih voda koje se formiraju u masivu Bjelasice. Sa ovog vrela se vrSsi
vodosnabdijevanje Bijelog Polja. Minimalna izdasnost izvorista je oko 200 1/s, mada je,

prema nekim podacima kapacitet izvorista znatno veéi (Culafi¢, G., 2017).
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Od ostalih izvora vazno je pomenuti Navotinsko vrelo, Zagorsko vrelo, Dapsicko vrelo,
Vukanovo vrelo, kao i mnogi drugi izvori koji su uslovljeni litoloSkim sastavom i
hidrogeoloskim karakteristikama stijena od kojih su izgradeni tereni sliva Lima.

Pojave mineralnih voda u okviru unutras$njih Dinarida, odnosno sjeveroisticne zone,
Crne Gore, zastupljene su u slivu Lima i lbra. Ovaj dio terena izgraden je od Skriljaca
(argilosista, filita), pjescara i kre¢njaka paleozojske starosti.

Najpoznatije pojave mineralnih voda se nalaze u okolini Bijelog Polja, i to izmedu
rijeka Ljubovide i1 Sljepasnice. Mineralne vode se javljaju u selu Nedakusi (dolina
Sljepasnice), u dolini rijeke Lipnice, u selima Ljesnica i Ceoée (dolina rijeke Ljesnice), kao i
u selima Modri do, Pape, Dubrave, Jabucno i Bu¢je. Javljaju se u vidu izvora male izdaSnosti
na kotama od oko 570—1100 m i to najces¢e duz rasjeda generalnog pravca pruzanja
sjeverozapad — jugoistok, koji se poklapaju s dolinama Ljubovide, Ljesnice i Sljepasnice.

Najvece izdasnosti su izvor Ceote (Qmin = 0,5 I/s), izvor kod Banjeg sela (Qmin =
0,02 1/s) 1 izvor ,,Kisjela voda* u dolini Sljepasnice kod Nedakusa (Qmin = 0,05 1/s). Prema
fizickim svojstvima su kisjelog ukusa, bez boje i mirisa, s temperaturom 9 do 12 °C.

Izvor Ceode u dolini Ljesnice je najveée izdasnosti od svih izvora mineralne vode u
Siroj okolini Bijelog Polja. Ovaj izvor nalazi se na udaljenosti od oko 6 km od Bijelog Polja
na koti od oko 650 m. Prema podacima iz dokumentacije, prirodna izdasnost ovog izvora
iznosila je oko 0,5 I/s.

Na ovom prostoru, izgradenom od paleozojskih Skriljaca, tokom 1982. godine izveden
je eksploatacioni bunar pre¢nika 220 mm, dubine 29 m, ¢ija optimalna izdaSnost iznosi Q =
1,4 1/s, odnosno maksimalna izdasnost je Q = 5,6 1/s. Ovaj izvor je zahvacen za potrebe
fabrike za flaSiranje mineralne vode ,,Rada‘, koja se nalazi u industrijskoj zoni grada.

Izvor Banjeg sela nalazi se u dolini Ljesnice, na udaljenosti od oko 2,5 km od Bijelog
Polja. Teren je sli¢ne geoloske grade kao kod izvora Ceoge odnosno izgraden je od 8kriljaca i
pjescara. Istice na presjeku rasjeda pravca pruzanja sjeverozapad — jugoistok i sjeveroistok —
jugozapad. Izdasnost izvora je oko 0,02 1/s, a mineralizacija 1.875 mg/l. Temperature vode je
oko 11°C i prijatnog je kisjelog ukusa.

Izvori u Donjim Nedakusima nalaze se u dolini Sljepasnice, oko 4 km od Bijelog Polja.
Isticu na koti oko 570 m. Jedan se nalazi neposredno pored motela ,,Kisjela voda®, a drugi
oko 400 m uzvodno od njega.Ovaj teren izgraden je pretezno od mlade paleozojskih Skriljaca
i pjeScara. Isticanje mineralne vode predisponirano je rasjedom cije se pruzanje poklapa s

dolinom Sljepasnice. To su takode vode hidrokarbonatne klase, natrijske grupe, odnosno
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pripadaju redu hladnih alkalnih-salini¢nih kiseljaka. Mineralne vode ovog izvora zbog veéeg

sadrZaja gvozda imaju karakter gvoZzdevitih voda (Strategija upravljanja vodama, 2017).

7.4.2. Povrsinske vode

|Lim i njegove pritoke

Ukupna duzina Lima, od izvora do u$¢a iznosi 219 km. DuzZina toka Lima u
proucavanom podruéju, lv, od izvorista iz Plavskog Jezera pa do profila HE Potpe¢ iznosi,
149 km.
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Lim u prouc¢avanom podrucju, od Plavskog Jezera sa istoka Crne Gore teCe na sjever i
sjeverozapad proticuci pored Andrijevice (760 m), Berana (667 m), Bijelog Polja (589 m),
Brodareva (489 m), do brane Potpec, kao krajnje tacke ovog istrazivanja (436 m), pa dalje
Prijepolja, Priboja i Rudog, do us¢a u Drinu, nizvodno od Mededa.

Desne pritoke Lima su: Komaracka rijeka (16,5 km), najvea pritoka u plavsko-
gusinjskoj regiji, Velicka (7 km), Rzanicka (4,5 km) i Pisevska rijeka (4,5 km). Sa lijeve
strane, odmah poslije izlaska iz Plavskog jezera, u Lim se uliva Brezojevicki potok, Cije je
izvoriste u visim djelovima Visitora. Nizdvodno se uliva Pepicka rijeka, pa zatim nizvodno
Murinska rijeka (6,5 km), kao i Seremet, Vodenicki i Luski potok. Ovi potoci su poznati po
velikim nanosima u vrijeme obilnih padavina.

Napustajuéi Polimlje, oko 600 m od usca desne pritoke Pisevske rijeke, Lim ulazi u
klisuru Suéesku, dugu oko 4 km, usjecenu u trijaskim kre¢njacima, izmedu Rasojevicke glave
(1601 m) i Teferidza (1557 m), sa desne i Jerinje glave (1548 m) sa lijeve strane doline.

Izmedu Suceske 1 Tifranske klisure, nizvodno od Berana, dolina Lima je dosta
prosirena, naroCito na us¢ima vecih pritoka i u Beranskoj kotlini. Na tom dijelu toka
najvaznije desne pritoke su: Sekularska rijeka (15,5 km), Kaludarska rijeka (19 km), Brnjica
(7 km) i Dapsicka rijeka (13,5 km).

Lijeve pritoke Lima na prostoru izmedu pomenutih klisura su: Zlorecica (20 km),
Krastica (10 km), Trepacka rijeka (14,5 km), Vinicka (7,5 km) i Bistrica (23 km).

Nizvodno od Tifranske klisure (duge 2 km) dolina Lima dosta je Siroka, osobito oko
usca pritoka, gdje su i nastala veca naselja. Vaznije desne pritoke su: Ljesnica (21 km),
Tronosa (11,5 km), Crnca (10 km), Poljanska rijeka (5,5, km) i Bjelopoljska Bistrica (28
km), a lijeve: Brzava (10 km), Ljubovida (36 km), Ljesnica (16 km) i kratke pritoke: Lipnica,
Sljepacnica, Miocki i Dobrinjski potok.

|Prirodna i vjeStaCka jezera

7.4.2.2.1. Prirodna jezera

Posebnost ovog prostora u hidrografskom pogledu predstavljaju i planinska jezera,
poznata u narodu kao "gorske o¢i". Najzastupljenija su na Prokletijama i Bjelasici.

Na proucabanom podruc¢ju koje se nalazi na padinama Prokletija, dijelu koji pripada
Crnoj Gori, nalaze se jezera: Plavsko, Hridsko, Visitorsko, dok slivu Lima na planini
Bjelasici pripadaju jezera: Pesic¢a, Ursulovacka (Veliko i Malo) i Sisko (Veliko i Malo).

Plavsko jezero je po povrsini najveée lednicko jezero u Crnoj Gori. Nalazi se u

prostranoj Plavsko-gusinjskoj kotlini, tektonskoj potolini, izmedu Prokletija i Visitora. Jezero
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se nalazi na 908 mnv, i1 najnize je lednicko jezero u Crnoj Gori. Nastalo je u terminalnom
basenu najduzeg lednika, u pleistocenu na prostoru Crne Gore, dugog 35 km. Lednik se
kretao od kuc¢kog lednika, tj. od cirkova na Zijovu koji se spajao sa vise lednika koji su se
nalazili u sredi$njem dijelu Prokletija i tako je narastao u vrlo moc¢an lednik, koji je cijelu ovu

Plavsko jezero ima elipsasti oblik. Dugo je, prostiru¢i se na pravcu jug-sjever, 2160 m
dok mu je najveca Sirina 1490 m. DuZzina obalske linije iznosi 7520 m (pri srednjem
vodostaju). Povrina jezera je 2 km? a zapremina 7690950 m®. Najveéa dubina jezera u
njegovom srediSnjem dijelu je 9,10 m. U zavisnosti od proticaja vode Ljuce, padavina,
otapanja snijega, oticaja Limom 1 isparavanja, na Plavskom jezeru se godis$nje javljaju dva
maksimuma vodostaja, u maju i decembru i dva minimuna, u oktobru i februaru. Prosjecni
godisnji proticaj Ljuée pri us¢u u jezero je 20,0 m?/s, a prosje¢ni proticaj Lima na isteku iz
jezera iznosi 19,3 m*/s vode (Radojici¢, 2005).

Hridsko jezero se nalazi u sjeveroistotnom dijelu Prokletija, ispod hridskog krsa
(Veliki Hrid 2011 m). Jezero je na nadmorskoj visini od 1970 m. U vrijeme ljetnjih mjeseci
jezero je dugacko 295 m, maksimalne Sirine od 175 m, duzina obalske linije mu je 920 m a

najveéa dubina 5,1 m (u sjeveroistocnom dijelu jezera). PovrSina jezera je 33,4 m’ a

zapremina 62897 m>. Godisnja amplituda vodostaja u jezeru iznosi oko 1,5 m (Radojici¢,
2005).

Visitorsko jezero se nalazi na Visitoru, u izvoristu Murinske rijeke, na 1735 m. Dugo je
91,5 m a Siroko 72,5 m, duzina obalske linije iznosi 294 m a najvece dubine je do 4,1 m.
(Radojici¢, 2005).

Pesica jezero je drugo po veli¢ini jezero na Bjelasici. Basen jezera predstavlja izvori$ni
prostor PeSi¢a potoka, koji sa manjim tokovima pravi JezerSticu, lijevu pritoku Jelovice,
jedne od izvori$nih rijeka Bistrice, lijeve pritoke Lima, sa us¢em prije Berana. Basen je u
pleistocenu bio prostrani lednicki cirk smjesten izmedu planinskih vrhova Crna glava (2132
m), Zekova glava (2116 m) i Bjelila (2059 m). Cirk je otvoren prema sjeveroistoku i u tom
pravcu se kretao pleistocenski lednik i odnosio morenski materijal sve do usc¢a potoka u
Jelovicu.

Ursulovacka jezera (Veliko i Malo) su sjevernije od PeSica jezera, na udaljenosti od
njega oko 2 km vazdusne linije. Veliko je dugo 162 m, Siroko 106 m, obalska linija mu je
duga 445 m, povriine je 12200 m? a zapremine 35,320 m®. Maksimalna dubina jezera je 8,1
m. Malo jezero se naziva jos i Blatina. Jezero je nastalo u manjem cirku (pre¢nika 1,2 km)

koji je otvoren prema udolini Suvodo. Duzina jezera je 102 m, Sirina 66 m, dubina 2,2 m.
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Slika 2: Detalji iz proucavanog sliva Lima: Komovi, Bogicevica — Hridsko jezero; Prokletije;

Plavsko jezero — izvor Lima sa Visitora; Mokra planina iznad Sekulara; Plavsko jezero —

Visitor; Jezera na Bjelasici — Sisko.
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Siska jezera (Veliko i Malo) se nalaze u prostranom cirku u sredi$njem dijelu Bjelasice,
u dijelu planine koji se naziva Siska. Veliko se nalazi na nadmorskoj visini od 1660 m,
dugacko je u pravcu zapad-istok 350 m, Siroko 140 m, duzina obale iznosi 730 m a najveca
dubina od 3,5 do 5 m u zavisnosti od vodostaja. Malo jezero se nalazi juznije, na oko 1 km od
Velikog. Lezi na nadmorskoj visini od 1660 m, dugacko je 105 m, Siroko 65 m, a duboko oko
1,7 m (Radojici¢, 2005).

Potpecko jezero je nastalo izgradnjom brane "Potpe¢" kod istoimenog sela u blizini
Priboja. Godine 1967. zavrSena je izgradnja vjestacke brane, koja je dugacka 215 m a visoka
46 m. Nadmorska visina jezera je 436 m. Od brane prema Bistrici jezero je suzeno i pri
visokom vodostaju ima duzinu od 17 do 20 km. Od Bistrice pa do us¢a Milesevske rijeke kod
Prijepolja, jezero ima oblik deformisanog lijevka (Dragovi¢, 2004).

U vrijeme visokih vodostaja dubina jezera je i do 40 m, dok je zapremina basena 42,8
miliona m® vode. Od te koli¢ine za proizvodnju elektriéne energije koristi se oko 25 miliona
m?®. Instalisana snaga pri padu od 38 m je 51 MW 1 proizvodi 220 miliona kWh elektri¢ne
energije godiSnje (Dragovic, 2004).

7.4.3. Vodni reZim i reZim oticanja padavina
Za analiziranje vodnog reZima sliva Lima koriS¢eni su podaci sa HS Plav (kao ulazni
profil) i HS Bijelo Polje (kao izlazni profil na teritorije Republike Crne Gore) i podaci sa HS
Brodarevo (kao ulazni profil na teroriji Republike Srbije) i HS Prijepolje kao poslednji

(izlazni) profil prije akumulacije Potpe¢, kao krajnjeg odredista za analiziranje.

Tabela 4: Srednji mjesecni i godisnji vodostaji Lima

Hidroloska Period | ]| 11 v Vv VI | VII | VI | IX X X1 | Xl G
stanica
Plav < 63 | 59 | 66 | 92 | 103 | 83 | 61 47 47 | 58 | 71 | 74 | 69
Bijelo Polje § 56 | 54 | 69 | 104 | 106 | 66 | 31 15 19 | 33 | 55 | 68 | 56
Brodarevo < 116 | 108 | 135 | 169 | 158 | 116 | 80 62 69 | 85 | 113 | 131 | 112
Prijepolje g; 82 | 75 | 98 | 121|113 | 78 | 52 37 41 | 55 | 77 | 93 | 78

(Izvor: ZHMS i RHMZS)
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Najvazniji elementi prilikom analiziranja vodnog rezima odredenog sliva su vodostaj i
proticaj. Za proucavanje i dobijanje slike o vodostanju u slivu Lima, analiziran je period od
1965. do 2014. godine za profil Plav i Bijelo Polje i period od 1991. do 2014. godine za profil
Brodarevo i Prijepolje (periodi u kojima nije bilo prekida u radu).

Analiziraju¢i posmatrani period, uocava se da se vrijednosti srednjeg godiSnjeg
vodostaja krec¢u od 56 cm u Bijelom Polju pa do 112 ¢cm u Brodarevu. Maksimumi vodostaja
se javljaju u proljeénim mjesecima (mart, april, maj) sa maksimumom u maju, a minimalni
vodostaji se javljaju u ljetnjim. Maksimalni i minimalni srednji vodostaji se poklapaju sa
maksimumom 1 minimumom padavina, koje se izlu¢e u slivu. U martu dolazi do postepenog
porasta temperature, Sto direktno utiCe na akumulirani snijeg i njegovo otapanje, i kao
posljedica toga se javljaju maksimalni vodostaji u aprilu. VVodostaj od aprila opada sve do
septembra, i pored toga $to se dosta padavina izlu¢i i tokom maja i juna.

Za jasnije sagledavanje vodnog rezima nekog sliva, osim srednjemjesec¢nih i
srednjegodis$njih proticaja, veoma je vazno i poznavanje karakteristi¢nih (srednjegodiSnjih

maksimalnih i minimalnih, apsolutnih minimalnih i apsolutnih maksimalnih) proticaja.

Tabela 9: Vrijednosti srednjemjesecnih i godisnjih proticaja Lima (1965 — 2014)

Hidroloska I T n v Y; vi [ vir [ vin | Ix X XI | XIl | G
stanica
Plav 153 | 12,8 | 16,1 | 335 | 42,3 | 26,1 | 12,6 | 65 | 7,6 | 138 | 22,1 | 22,9 | 19,3

Bijelo Polje | 57.2 | 534 | 709 | 122 | 124 | 657 | 29,7 | 181 | 229 | 375 | 637 | 769 | 619

Brodarevol 67,0 | 54,9 | 857 | 137 | 116 | 58,1 | 27,0 | 22,7 | 234 | 475 | 72,2 | 96,9 | 66,2

Prijepolje? | 698 | 585 | 950 | 141 | 123 | 633 | 296 | 186 | 250 | 398 | 719 | 961 | 703

(Izvor: ZHMS i RHMZS)

Prosjeéni visegodiSnji proticaj Lima, izmjeren na HS Plav (koja se nalazi nekih 720 m
nakon isticanja Lima iz Plavskog jezera) iznosi 19,3 m®s, a na HS Bijelo Polje iznosi 61,9
m®/s (za period osmatranja 1965 — 2014). Proticaj na HS Brodarevo (1991 — 2010) iznosi
66,2 m*/s a na HS Prijepolje (1991 — 2014) 70,3 m®s.

Sa aspekta proucavanja erozije zemljista, veoma je vazno, da se osim poznavanja

karakteristika prosje¢nih mjese¢nih i godiSnjih vrednosti proticaja analiziraju i njegove

1

Period 1991 - 2010
2

Period 1991 - 2014
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ekstremne vrijednosti. Specificnost ovog elementa vodnog rezima podrazumijeva dodatno i
analizu maksimalnih i minimalnih proticaja.

Specificni oticaj predstavlja broj litara atmosferske vode koja otekne sa povrsine od 1
km? sliva u jednoj sekundi, obiljezava se sa q a izrazava se u I/s/kkm? (Duki¢ i Gavrilovi¢,

2008).

Tabela 10: Srednje mjesecne vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Plav
(1991 — 2010)

Plav | I i v \% Vi VIl | VI IX X Xl X1 G

F =364 km?

Q (m3/5) 171 | 114 | 161 | 331 | 374 | 211 9,8 4,5 73 135 | 2266 | 278 | 185

c 12,9 72 9,6 114 | 133 8,3 3.9 1,8 6,7 119 | 1266 | 20,2 3.8
Cv 75 63 60 34 35 40 40 41 92 88 56 73 20
q (I/s/kmz) 471 | 313 | 444 | 91,2 | 1030 | 580 | 270 | 125 | 201 | 371 | 622 | 764 | 509
c 354 | 19,7 | 264 | 312 | 364 | 229 | 10,7 51 185 | 32,7 | 347 | 554 | 10,3

Srednji viSegodiSnji poticaj Lima na profilu Plav iznosi 18,5 m%/s, §to daje specificni
oticaj od 50,9 I/s/lkm?. Najveéi srednji godisnji proticaj (Qmax) od 25,0 m*/s (68,6 I/s/km?)
zabiljezen je 2010. godine, dok je najmanji (Qmin) od 13,0 m%s (35,6 I/s/km?) zabiljezen
1992. godine. Odnos izmedu maksimalnih i minimalnih vrijednosti proticaja iznosi 1:9,2.
Apsolutna vrijednost maksimalnog proticaja (Qapsmax) iznosi 284 m%/s (1999. godina) dok
apsolutni minimum (Qapsmin) iznosi 1,8 m*/s (2010. godine) $to predstavlja odnos od 1:157,7
(Culafi¢, 2018)

Na osnovu tabele (Tabela 10) vidimo da se maksimalni srednji mjesecni proticaji na
profilu Plav javljaju u maju 37,4 m®s (103,0 I/s/km?) i aprilu 33,1 m*/s (91,2 I/s/km?). Nakon
maja najveéi proticaji su u decembru 27,8 m%s (76,4 I/s/km?). Minimalni srednji mjesecni
proticaji su u avgustu 4,5 m%s (12,5 I/s/kkm?) i septembru 7,3 m*s (20,1 I/s/km?). Odnos
izmedu majskih (max) 1 avgustovskih (min) proticaja iznosi 1:8,3.

Posmatrajuc¢i sezonske odnose (Tabela 11), uvidamo da su najvisi srednji proticaji
vezani za proljeéne a najmanji za ljetnje mjesece (1:2,5). Ipak, najvece kolebanje proticaja se
javlja u jesenjim mjesecima, a zatim u zimskim §to se vidi 1 po vrijednostima koeficijenta
varijabilnosti. U okviru jesenje sezone ekstremnu varijabilnost proticaja pokazuje i odnos
izmedu maksimalnih (1991. godina) i minimalnih (2010. godina) vrijednosti proticaja koji

iznosi 1:23,3.
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Tabela 11: Srednje sezonske vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Plav
(1991 — 2010)

Plav Proljece Ljeto Jesen Zima
F = 364 km®
Qs 28,9 11,6 14,5 18,8
o 11,4 4,6 10,4 74,0
Cv 43 40 79 70
q sk’ 79,5 32,5 39,8 51,6
o 31,3 38,7 28,6 36,8

Srednji viegodidnji poticaj Lima na profilu Bijelo Polje iznosi 58,7 m%/s, §to daje
specifiéni oticaj od 26,9 1/s/km?. Najveéi srednji godisnji proticaj (Qmax) 0d 201,1 m*/s (92,1
I/s/km?®) zabiljezen je 1997. godine, dok je najmanji (Qmin) od 10,3 m®s (4,7 I/s/km?)
zabiljezen 2010. godine. Odnos izmedu maksimalnih 1 minimalnih vrijednosti proticaja iznosi
1:19,5. Na ovom profilu je zabiljezena apsolutna vrijednost maksimalnog proticaja (Qapsmax)
od 917,5 m*/s (2010. godine) dok apsolutni minimum (Qapsmin) iznosi 9,4 m%/s (2010.
godine) sto predstavlja odnos od 1:97,6.

Tabela 12: Srednje mjesecne vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Bijelo Polje
(1991 - 2010)

Bijelo I 1 i v \% VI VIL | VI | IX X XI X1l G
Polje
F=2183
km?
Q s 56,7 | 44,7 | 69,6 | 122 | 110 | 51,0 | 22,4 | 149 | 21,7 | 37,0 | 66,7 | 87,1 | 58,7
c 29,1 | 170 | 29,4 | 341 | 40,9 | 191 | 7,0 | 3,1 | 14,7 | 329 | 36,2 | 555 | 9,6
Cv 51 38 42 28 37 38 31 21 68 89 54 64 16
q uskmy | 26,0 | 20,5 | 31,9 | 56,0 | 50,8 | 23,4 | 10,3 | 6,8 99 | 17,0 | 30,5 | 39,9 | 26,9
c 133 | 78 | 134 | 156 | 187 | 88 | 3,2 14 | 6,7 | 151 | 16,6 | 254 | 4,4

Na osnovu tabele 12 vidi se da se maksimalni srednji mjesecni proticaji na profilu
Bijelo Polje javljaju u aprilu mjesecu 122,2 m%s (56,0 I/s/km?) i maju 110,9 m%s (50,8
I/s/lkm?). Nakon maja najveéi proticaji se javljaju u decembru 87,1 m%s (39,9 l/s/km?).
Minimalni srednji mjese¢ni proticaji su u avgustu 14,9 m*/s (6,8 I/s/km?) i septembru 21,7

m*/s (9,9 I/s/km?). Odnos izmedu aprilskih (max) 1 avgustovskih (min) proticaja iznosi 1:8,2.
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Tabela 13: Srednje sezonske vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Bijelo Polje
(1991 - 2010)

Bijelo Polje Proljece Ljeto Jesen Zima
F =2183 km®
Qs 100,9 29,4 41,8 62,8
o 123,0 9,7 27,9 33,9
Cv 36 30 70 51
q (istkm’) 46,2 135 19,1 28,8
6 15,9 4,5 12,8 15,5

Posmatrajuc¢i sezonske odnose (Tabela 13), uvida se da su najvisi srednji proticaji
vezani za proljeéne a najmanji za ljetnje mjesece (1:3,4). Ipak, najvece kolebanje proticaja se
javlja u jesenjim mjesecima, a zatim u zimskim §to se vidi 1 po vrijednostima koeficijenta
varijabilnosti. U okviru jesenje sezone ekstremnu varijabilnost proticaja pokazuje i odnos
izmedu maksimalnih (2003. godina) i minimalnih (2010. godina) vrijednosti proticaja koji

iznosi 1:12,2.

Tabela 14: Srednje mjesecne vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Brodarevo
(1991 - 2010)

Brodarevo | 1 1] v Vv VI VIl | VI IX X X1 XIl G
F=2762
km?
Q (m3/s) 67,0 | 54,9 | 857 | 137 | 116 | 58,1 | 27,0 | 22,7 | 234 | 475 | 72,2 | 96,9 | 67,4
c 351 | 234|373 |401 | 415|219 | 98 | 26,6 | 16,7 | 46,1 | 38,7 | 64,8 | 14,8
Cv 52 43 44 29 36 38 36 117 71 97 54 67 22
q (|/5/km2) 243 | 199 | 31,0 | 49,7 | 420 | 21,0 | 9,8 8,2 85 | 17,2 | 26,1 | 35,1 | 244
c 127 | 85 | 135 | 145 | 150 | 7,9 3,6 9,6 6,0 | 16,7 | 140 | 235 | 54

Na profilu Brodarevo srednji viSegodiSnji poticaj Lima iznosi 67,4 m%/s, §to daje
specifiéni oticaj od 24,4 1/s/km?. Najveéi srednji godisnji proticaj (Qmax) 0d 277,0 m%/s (100,3
I/s/km?) zabiljezen je 2010. godine, dok je najmanji (Qmin) od 9,8 m/s (3,5 l/s/km?)
zabiljezen 2003. godine. Odnos izmedu maksimalnih 1 minimalnih vrijednosti proticaja iznosi
1:28,3. Na ovom profilu je zabiljeZena apsolutna vrijednost maksimalnog proticaja (QapsSmax)
od 956,0 m*/s (2010. godine) dok apsolutni minimum (Qapsmin) iznosi 7,6 m%s (2003.
godine) sto predstavlja odnos od 1:125,8.

Na osnovu tabele (
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Tabela) vidimo da se maksimalni srednji mjese¢ni proticaji na profilu Brodarevo
javljaju u aprilu mjesecu 137,2 m®s (49,7 l/s’/km?) i maju 116,0 m*/s (42,0 1/s/km?). Nakon
maja najveéi proticaji se javljaju u decembru 96,9 m%s (35,1 I/s/lkm?). Minimalni srednji
mjeseéni proticaji su u avgustu 22,7 m%s (8,2 I/s/km?) i septembru 23,4 m%s (8,5 I/s/km?).

Odnos izmedu aprilskih (max) i avgustovskih (min) proticaja iznosi 1:6,0.

Tabela 15: Srednje sezonske vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Brodarevo
(1991 — 2010)

Brodarevo Proljece Ljeto Jesen Zima
F = 2762 km®
Qmly 113,0 35,9 47,7 72,9
c 39,6 19,4 33,8 41,1
Cv 36 64 74 54
q istkm’) 40,9 13,0 17,3 26,4
c 14,3 7,0 12,2 14,9

Posmatrajuc¢i sezonske odnose, uvidamo da su najviSi srednji proticaji vezani za
proljeéne, a najmanji za ljetnje mjesece (1:3,1). Ipak, najvece kolebanje proticaja se javlja u
jesenjim mjesecima (kao i na svim ostalim profilima koje obuhvata ovaj rad), a zatim u
Jjetnjim Sto se vidi i po vrijednostima koeficijenta varijabilnosti. U okviru jesenje sezone
ekstremnu varijabilnost proticaja pokazuje 1 odnos izmedu maksimalnih (2001. godina) 1
minimalnih (2005. godina) vrijednosti proticaja koji iznosi 1:16,4.

Na profilu Prijepolje srednji visegodisnji poticaj Lima iznosi 70,9 m%/s, $to daje
specificni oticaj od 22,4 1/s/km?. Najveéi srednji godisnji proticaj (Qmax) od 106,0 m%s (33,5
I/s/km?) zabiljezen je 2010. godine, dok je najmanji (Qmin) od 49,0 m*s (15,5 I/s/km?)
zabiljezen 1993. godine. Odnos izmedu maksimalnih i minimalnih vrijednosti proticaja iznosi
1:2,2. Na ovom profilu je zabiljeZzena apsolutna vrijednost maksimalnog proticaja (Qapsmax)
od 920,0 m%/s (2010. godine) dok apsolutni minimum (Qapsmin) iznosi 9,0 m%s (2003.
godine) Sto predstavlja odnos od 1:102,2.

Na osnovu Tabele 18 vidi se da se maksimalni srednji mjesecni proticaji na profilu
Prijepolje javljaju u aprilu mjesecu 141,8 m3/s (44,9 I/s/km?) i maju 120,5 m®/s (38,1 I/s/km?).
Nakon maja najveéi proticaji se javljaju u decembru 102,8 m®/s (32,5 I/s/lkm?). Minimalni
srednji mjesecni proticaji su u avgustu 19,1 m*/s (6,0 I/s/km?) i septembru 25,3 m*/s (8,0

I/s/km?). Odnos izmedu aprilskih (max) i avgustovskih (min) proticaja iznosi 1:7,4.
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Tabela 16: Srednje mjesecne vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Prijepolje
(1991 — 2010)

Prijepolje | 1] 11 v Vv Vi VIl | VI IX X Xl X1l G
F =3160
km?
Q (mS/s) 73,7 60,9 945 | 1418 | 1205 | 61,7 30,3 19,1 25,3 42,2 78,2 | 102,8 | 70,9
o 39,0 26,7 425 53,7 51,1 26,3 11,1 55 17,0 35,8 425 63,6 15,1
Cv 53 44 45 38 42 43 37 29 67 85 54 62 21
Qoo | 233 | 193 | 299 | 449 | 38,1 | 195 | 96 | 60 | 80 | 134 | 247 | 325 | 224
o 12,3 8,5 13,5 17,0 16,2 8,3 3,5 1,7 54 11,3 13,4 20,1 4.8

Posmatrajuc¢i sezonske odnose (Tabela 17), uvidamo da su najvisi srednji proticaji
vezani za proljeéne a najmanji za ljetnje mjesece (1:3,2). Ipak, najvece kolebanje proticaja se
javlja u jesenjim mjesecima, a zatim u zimskim, $to se vidi i po vrijednostima koeficijenta
varijabilnosti. U okviru jesenje sezone ekstremnu varijabilnost proticaja pokazuje i odnos
izmedu maksimalnih (2010. godina) i minimalnih (2007. godina) vrijednosti proticaja koji

iznosi 1:13,2.

Tabela 17: Srednje sezonske vrijednosti proticaja i specificnog oticaja na HS Prijepolje
(1991 — 2010)

Prijepolje Proljece Ljeto Jesen Zima
F = 3160 km”
Q s 118,9 37,0 48,6 79,1
c 49,1 14,3 52,9 43,1
Cv 42 36 69 53
q sk’ 37,6 11,7 15,4 25,0
6 15,5 45 10,0 13,6

Analizirajuéi karakteristiéne proticaje tj. unutargodiSnje varijacije, evidentno je da se
uzajamno prate, visoki, niski i1 srednji mjesecni proticaji na svim profilima u istraZzivanom
prostoru. Maksimumi visokih proticaja se javljaju u prolje¢nim mjesecima (april 1 maj) u
zavisnosti od profila do profila. Minimalni proticaji se poklapaju sa minimumom padavina u
slivu (avgust, septembar) (Culafi¢, G., 2018). Apsolutni maksimalni proticaj u osmatranom
periodu iznosi 956 m®/s (Brodarevo, 2010 godine), dok minimalni iznosi 1.8 m*/s (Plav,

2010. godine) Sto je predstavljeno medusobnim odnosom od 1:637,3.
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7.5. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE

U slivu Lima zastupljeni su slede¢i tipovi zemljiSta: sirozem (regosol), koluvijalno
zemljiste (Koluvijum), krecnjacko dolomitna crnica (calcomelanosol), rendzina, humusno-
silikatno zemljiste, ranker, eutricni kambisol (eutricno smede zemljiSte), distircni kambisol
(smede kisjelo zemljiste), smedje na krecnjaku i dolomitu (kalkokambisol), aluvijalno
zemljiste (fluviosol), mocvarno glejno ili euglej, (Fusti¢ i Djureti¢, 2000; Spalevi¢, 1999;
Spalevi¢, 2011; Sikiri¢, 2018).

Sirozem ili regosol (rhegos - pokrivac) pripada klasi nerazvijenih zemljista, sa (A)-C ili
(A)-R gradom profila. Sirozem je vezan za rastresite supstrate i one koji se lako fizicki trose i
usitnjavaju. Rastresti supstrat moze biti vrlo razli¢it, s napomenom da se tu ne mogu ubrojiti
aluvijalni, deluvijalni i eolski nanosi kao i skeletoidni detritus, jer oni nastaju - stvoreni su na
drugaciji nacin i sluze kao supstrat drugim tipovima zemljista, a ne sirozemu.

Usled velikog procentualnog sadrzaja skeleta, malo humusa, niskog sadrZaja praha 1 sl.
zemljiSte je veoma propustljivo za vodu, pa stoga predstavlja jedno od najsuvljih i najtoplijih
zemljiSta. Na njemu se mogu odrzati samo pojedine kserofitne vrste biljaka kao Sto su
izvjesne zeljaste - korovske i neke drvenaste vrste. Prakticno sirozem nije pravo zemljiste,
ve¢ rastresiti materijal, razliCite boje, zavisno od boje materijala, razli¢ite dubine, koja se
kre¢e od nekoliko cm, pa do nekoliko desetina cm.

Podjela sirozema vrsi se na podtipove, zavisno od podloge na kojoj se nalazi, i to na:
silikatni sirozem, silikatno - karobnatni sirozem i pjeskovito-dolomitni sirozem. U Slivu
Lima su zastupljeni prva dva podtipa.

Silikatni sirozem nastaje na mjestima, gdje u podlozi leZze razne silikatne stijene,
najcesce Skriljci 1 pjeScari sa jako izraZenom erozijom. Teren je sa vrlo velikim nagibom koji
uslovljava brzo oticanje vode koja izaziva eroziju. Tome pogoduje i devastacija ili
uniStavanje biljnog pokrivaca.

Boja silikatnog sirozema je bliska boji podloge od koje nastaje rastroseni materijal.
Sitne Cestice erozijom se stalno spiraju i odnose, a na mjestu zaostaje skelet, mahom krupnije
frakcije odlomaka stijene i pojedini krupniji komadi.

Silikatno-karbonatni sirozem je vezan za podlogu flisa i laporovitim kre¢njacima,
prisustvo karbonatne komponente dovodi do obrazovanja eutriénog varijeteta sirozema.

(Fusti¢ i Bureti¢, 2000).
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Karta 7: Pedoloska karta Polimlja (prema Fusti¢ i Djureti¢, 2000; Sikiric i sar, 2018).

Koluvijalna zemljiSta su nerazvijena ili slabo razvijena sa moguc¢im (A) ili (Ap)
horizontom. Obrazuju se spiranjem supstrata ili zemljSnog sloja s viSih strmih terena i

odlaganjem takvog materijala u vidu nanosa, gdje se vrsi njegova postepena sedimentacija i
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stablizacija. Proces kojim povrsinske u tankom sloju pokrecu i premjestaju Cestice niz padinu
definisan je kao deluvijalni proces, a produkti deluvijalnim nanosom ili deluvijumom.

Nacin postanka i stalno nanoSenje novih koliina svjeZeg materijala sa visih polozaja
onemogucava pedogenezu. Boja zemljista je slina boji zemljista ili podloge od kojih je
nanos nastao (Fu$ti¢ i Pureti¢, 2000). Granulometrijski sastav koluvijalnih nanosa je
neujednacen, jer mogu biti pjeskoviti, ilovasti i glinoviti. Koluvijalni nanosi mogu biti bez
skeleta ili, $to je CeSc¢e, sa manjim ili ve¢im sadrzajem skeletnih Cestica.

U pogledu hemijskih osobina koluvijumi su, takode, neujednaceni. To je posljedica
raznovrsnosti zemljiSta 1 podloga od kojih poti¢e materijal. Razli¢ite hemijske osobine
ispoljavaju se ne samo u nanosu razli¢itih mjesta ili podrucja, nego i kod istog profila.

Koluvijumi mogu biti karbonatni i beskarbonatni. Zavisno od toga i reakcija zemljista
se koleba u Sirokim rasponima, od kisjele do alkalne. U slivu Lima su pretezno zastupleni
eutri¢ni tj. hranivima bogatiji koluviumi (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000).

Pod nazivom krecnjacko-dolomitna crnica podrazumijeva se zemlijSte postalo na
tvrdim karbonatnim stijenama, odnosno jedrim kre¢njacima i dolomitima, A-R grade profila,
crne boje i1 karakteristicne praskaste ili mrviCaste strukture. Pavi¢evi¢ je za njih uzeo naziv
koji poti¢e iz narodnog govora, ali u stru¢noj literaturi termin buavice prihvacen je od malog
broja autora, ponajviSe ga koriste pedolozi Crne Gore i Srbije.

Kad se ima u vidu odlika kre¢njaka da se fizi¢ki slabo raspadaju, a da je hemijsko
rastvaranje, takode, vrlo sporo, mnogi autori s razlogom smatraju da zemljiSta na
kre¢njacima, strogo uzevsi, nijesu proizvod savremenih klimatskih uslova, iako se proces
rastvaranja karbonata i akumulacija reziduuma i danas odvija. Ocigledan dokaz za ovakve
tvrdnje nalazimo u ¢injenici da se rasprostiranje crnica ne poklapa sa savremenim klimatskim
zonama, a u Crnoj Gori 1 na njenom relativno malom prostranstvu, crnice sre¢emo u vrlo
Sirokom intervalu nadmorske visine, od 500 do 2.500 m, na svim reljefskim oblicima od
kraskih polja do vrhova planina, na svim ekspozicijama itd. (Fusti¢ i Pureti¢, 2000).

Morfologija organogene kre¢njacke crnice je jednostavna, jer predstavlja inicijalnu fazu
u obrazovanju zemljiSta na krecnjacima u odgovaraju¢im kllimatskim uslovima. U ovoj
najmladoj razvojnoj fazi zemljiste ima malu dubinu koja ne prelazi 10-15 cm. Obrazuje se na
mjestima gdje je stvarnje i nagomilavanje organskih materija intenzivnije od rastvaranja
kre¢njaka 1 nagomilavanja mineralnog dijela, Sto se dogada na ekstremno propustljivim
kre¢njacima, siroma$nim nerastvornim ostatkom, strmom 1 jako stjenovitom terenu, vrhovima

planina, duZ trasa puteva, kamenoloma, rudnika itd.
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Praskasti agregati u vlaznom stanju se slepljuju u nepostojane grudvice koje se lako
rastroSe u prah kada se prstima rastrljaju (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000).

Fizicke osobine tipi¢nih buavica, prema Pavicevicu (1956) su nepovoljne, jer su suvise
laka i porozna zemljista, jako propustljiva za vodu, dobro aerisana, ali laka za obradu. Ovim
osobinama spadaju u nasa najlakSa zemljista 1 ponasaju se kao prave humusne pjeskuse, Sto
nije posledica sadrzaja pijeska, ve¢ praskaste strukture u kojoj dominiraju sitni postojani
strukturni agregati koji se ponasaju kao sitna zrna pijeska.

Buavice su siromasne glinom, ali i ono gline $to sadrze obavijeno je humusnim
opnama, pa ona ne moze ni ispoljiti uticaj na fizicke osobine. Visok sadrzaj humusa utice jo$
na fakticku specifi¢nu tezinu, higroskopsku vlagu, lepljivost, plasti¢nost i mehanicki otpor. U
odnosu na druga zemljista faktickia speicficna tezina je niza. Higroskopska vlaga je u
korelaciji sa sadrzajem humusa. Lepljivost, plasti¢nost i mehanicki otpor su mali, stoga je
njihova obrada moguca neposredno poslije kiSe, a pri ukorjenjavanju biljke troSe neznatnu
energiju (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000).

Morfoloskom gradom i izgledom, pa donekle i bojom organomimineralna crnica se
skoro ne razlikuje od organogene. | pored prednje konstatacije, treba naglasiti da
organomineralna kre¢njacka crnica predstavlja slede¢u, odnosno drugu razvojnu stadiju
zemljiSta na tvrdim karbonatnim stijenama. Ona nastaje kada dode do mijeSanja organskog i
mineralnog dijela i stvaranja organomineralnih kompleksa.

Zbog mineralizacije, sadrzaj humusa kod organomineralne crnice nije visok kao kod
stadijuma organogene crnice, vec je niZi, krece se najcesce od 10-25%. S promjenom sadrzaja
humusa mijenja se donekle 1 boja zemljista, tj. od izrazito crne javljaju se prelazi ka mrkoj ili
tamnosmedoj (Fusti¢ i Dureti¢, 2000).

Krecnjacke crnice tokom evolucije podlijezu procesu rubifikacije koji se na podrucju
Crne Gore odvija u dva karakteristi¢na pravca. Prvi je ocrvenicavanje ili zarudivanje, a odvija
se do oko 500 ili 600 mu uslovima nesto toplije klime. Drugi pravac se odvija pod uticajem
hladnije klime koja vlada iznad 600 m i poznat je kao posmedivanje (Fusti¢ i Pureti¢, 2000).

Na procese ocrveniavanja 1 posmedivanja, osim klime i vegetacije kao najvaznijih
Cinilaca u genezi zemljiSta na karstu, utice i niz drugih, kao reljef i njegovi oblici,
premjestanje zemljista erozijom i drugi. Zbog toga su posmedene crnice najcesce, upravo, na
nizim polozajima 1 vezane za blaze oblike reljefa sa kojih je 1 proces spiranja slabiji. Svi ovi
uslovi omogucavaju stvaranje dubljeg zemljista 1 dovode do vidljivih promjena morfoloskog
izgleda, fizi¢kih 1 svih drugih osobina zemljiSta. Posmedena crnica na kre¢njacima

predstavlja visi stadijum u odnosu na organogenu i organomineralnu crnicu i moze se tretirati
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kao prelaz od kre¢njackih crnica ka smedim zemljiStima i crvenicama. Karakteristike ovog
stadijuma su veca mineralizacija organskih materija, odnosno oslobadanje gline obavijene
humusnim opnama i promjena granulometrijskog sastava, pa i strukture. Povecanje gline
Pavicevi¢ (1956) je nazvao oglinjavanjem buavica. Ovo povecanje nastaje razaranjem agre-
gata organomineralnog kompleksa, a ne ispiranjem glinenih Cestica iz gornjih u dublje
slojeve. Kao posledica svih ovih procesa je formiranje smedeg kambicnog (B) horizonta koji
je manje debljine od akumulativnog A-horizonta.

Osobine povrsinskog A-horizonta ostaju skoro iste kao kod organomineralne crnice, jer
je jako humusan, tipi¢ne praskaste strukture i tamnomrke do tamnosmede boje. Mo¢nost
ovog horizonta je obi¢no 15-30 cm, lakog je mehanickog sastava, jer su najviSe zastupljene
frakcije sitnog pijeska i praha, dok gline sadrzi manje.

Osobine dubljeg posmedenog horizonta su ve¢ promijenjene. Osim smede boje, znatno
je nizi sadrzaj humusa, na ¢iji se racun procesima mineralizacije 1 oglinjavanja povecava
sadrzaj gline. Veci sadrzaj praha i gline uz smanjenje humusa uti¢e na obrazovanje krupnijih
strukturnih agregata. Tako praskasta ili sitnomrvicasta struktura prelaze postepeno u zrnastu,
a pri podlozi i kockastu.

Rendzina kao tip zemljista se obrazuje na rastro§enim karbonatnim supstratima od kojih
su na podrucju Crne Gore najviSe zastupljeni morenski i glaciofluvijalni nanosi, zatim trosine
ili drobine dolomita i kre¢njaka, koje se pojavljuju u vidu osulina i sipara.

Imaju¢i u vidu karakteristike maticnog supstrata na kojem se obrazuju rendzine, u
Crnoj Gori se u duhu najnovije klasifikacije mogu izdvojiti tri podtipa i to: Rendzina na
morenskom nanosu, Rendzina na karbonatnoj drobini - trosini i Rendzina na karbonatnom
Sljunku, u slivu Lima zastupljen je drugi podtip (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000).

Proces pedogeneze upravo po€inje raspadanjem Stijena, rastvaranjem i ispiranjem Ca i
Mg - karbonata i stvaranjem kalcijum i magnezijum humata u prisustvu organske materije.
Karbonatne drobine se najces¢e pojavljuju u kanjonskim dolinama, ispod litica (odsjeka,
rasjeda) krecnjackih stijena, ispod vrhova 1 duZ strmih strana. Sipari ili to€ila obicno
pokrivaju manje povrsine, javljaju se flekasto u vidu uzanih traka koje se pruzaju cesce
popre¢no na padinu (ispod litica) nego duz padina u pravcu nagiba. Granicu izmedu njih je
teSko povuéi, a tako male povrSine nije bilo moguce razgraniCiti ni na pedoloSkoj karti
1:50:000, pa su prikazane u sklopu kre¢njackih crnica ili rendzina na karbonatnoj drobini.

Osuline se javljaju duz krecnjackih strana, pokrivaju obi¢no ve¢i dio padine od vrha do
podnozja, osobito ako se pruzaju jednolicno izrazenim nagibom ili uvalama. U mnogo

manjem broju slucajeva geneza ovih rendzina dostize stadijum posmedene rendzine sa
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formiranim (B) ili (Bca)-horizontom. Procesi migracije u sva tri do sada opisana podtipa
rendzina odvijaju se u pravcu, uglavnom, povrSinskog spiranja, $to je glavni razlog jacoj
eroziji kojom se zemljiSte odnosi sa svih istaknutijih oblika reljefa. Erozija je glavni razlog
podmladivanja zemljiSta, jer stvoreni sloj ona odnosi, a novim troSenjem karbonatnog
supstrata proces geneze, takoreci, iznova pocinje (Fusti¢ i Pureti¢, 2000).

Ranker pripada klasi humusno-akumulativnih zemljista, kao $to su kre¢njacke crnice,
rendzine, ¢ernozemi i smonice. Za razliku od prethodnih tipova kojima je u osnovi karbonatni
supstrat, ranker se obrazuje isklju¢ivo na silikatnim podlogama sa profilom A-C grade.

U proucavanom podrucju rankeri se obrazuju u vi§im zonama, odnosno iznad 1300 m,
na svim beskarbonatnim stijenama, direktno na tvrdim (kompaktnim) Kiselim silikatnim i
kvarcnim stijenama, kao i na kiselim, rede i bazi¢nim erutivnim stijenama. Cesto se ranker
obrazuje i na trosini (regolitu) koja nastaje od pomenutih stijena. Zavisno od toga da li
zemljiSte nastaje na tvrdoj stijeni ili troSini stijene javljaju se razlike u gradi profila, karakteru
humusa, a onda i drugim svojstvima.

Silikatne stijene se viSe troSe i usitnjavaju fizicki, a daleko je slabije izrazeno hemijsko
rastvaranje. Stoga se stvara dosta detritusa, razli¢ite teksture i krupnoce, koji utice na
mehanicki sastav i1 sadrzaj skeleta rankera. Silikatne stijene su obi¢no bogate kvarcom, a
siromasne su bazama koje se pri raspadanju stijena i1 minerala brzo ispiraju. Usled toga,
svojstva maticnog supstrata odrazavaju se visestruko na fizi¢ke 1 hemijske osobine, 1 svojstva.

Districni kambisol se obrazuje na kiselim silikatnim stijenama, pa otuda naziv districno
ili kiselo smede zemljiSte. Osnovne karakteristike districnog kambisola su kisela reakcija, sa
pH u vodi niZzim od 5,5, stepen zasi¢enosti bazama manji od 50% 1 prisustvo ohri¢nog (Aoh),
odnosno u viSim predelima umbri¢nog (Aum) horizonta, ispod kojeg se nalazi kambicni
horizont (B)v. Kambi¢ni horizont razlikuje se od susjednih A 1 C horizonata bojom,
strukturom, ali ne uvijek i sadrzajem gline.

Districni kambisoli su najrasprostranjenija zemljiSta u slivu Lima, jer su i prirodni
uslovi, odnosno pedogenetski faktori 1 procesi koji na to uticu brojni i pogodni za nastanak
distrénih kambisola. Distri¢ni kambisoli dominiraju u kontinentalnom dijelu Crne Gore 1
njenom najvisem planinskom podru¢ju. Teren na kojima se obrazuju je rasclanjen i
ispresijecan brojnim vodotocima, pa obiluje raznovrsnim reljefskim oblicima, Cesto sa jako
izrazenim nagibima (Fusti¢ 1 Pureti¢, 2000). Distriéni kambisol na Skriljcima 1 alevrolitima
paleozojske 1 verfenske starosti, iako se na dosta mjesta javljaju sa pjeS€arima, pa ih je teSko
zbog toga potpuno jasno odvojiti, prostire se u vidu odredenih zona dolinom Lima, a mnogo

rede i1 na drugim mjestima. U dolini Tare Skriljci i alevroliti se najprije pojavljuju u jednoj
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$iroj zoni kod Kolagina, pa onda oko Trebaljeva i Sjerogosta prelazeéi u sliv Stitaricke rijeke
1 sliv Tare, nizvodno od us¢a Bjelojevicke rijeke 1 Brskova, odnosno Mojkovca.

Zona districnog kambisola na $kriljcima pruza se u vidu neprekidnog pojasa u dolini
Lima od Dobrakova do Prijeloga i Police. Ovaj pojas se $iri na slivove Bistrice, Boljaninske
rijeke, Ljesnice i Ljubovide. Dolinom Bistrice ovo zemljiSte zahvata atare Voljavca, Bijedica,
Pecarske 1 Mirojevica, na desnoj, a Pobrati¢a, Doli¢a, Kostenice, Boturi¢a i Usakovica, na
njenoj lijevoj obali. Dalje se ovo zemljiSte nastavlja u slivu Boljaninske rijeke do Obrova i
Zminca, odakle prelazi u sliv Crn¢a rijeke, Lozne i LjeSnice obuhvatajuci sela Ivanje,
Godijevo, Raduli¢e, Srdevac, JagoCe, Poda, Bioce, Crni§, GoduSu, Azane, Tucanje,
Radmance, Godocelje, Petnjicu, Lagatore, Trpeze i Vrbicu (Fusti¢ i Pureti¢, 2000).

Pjescari na kojima se obrazuje ovo zemljiSte su paleozojske i verfenske starosti, ali
znacajno je prostranstvo pjescara, tzv. dijabazrozne formacije jurske starosti. Pjescari svih
ovih formacija nijesu Cisti, ve¢ preovladujuca vrsta stijene koju prate alevroliti, Skriljci,
konglomerati, brece, pjeskovite 1 laporovite gline i laporci, a one iz dijabaz rozne formacije
dijabazi, roznaci i sl.

Distri¢ni kambisol na pjeScarima u dolini Lima srece se od Ribarevine i Prip¢i¢a u
pravcu Lozne, Brzave i Zaostra i pored ovih mjesta zahvata jo§ Zaton, Dubovo, Laholo,
Kosti¢e, Crnéu, Stitare i Zagrad. Manja povrsina se pojavljuje od Ravne Rijeke i pruza u
pravcu Bojista, Slijepa Mosta, Pali i Zari, kao i uz Rakitu u pravcu Muénice na Bjelasici.

Roznaci su kisele silikatne stijene koje se najcesce javljaju u vidu proslojaka, kvrga 1
interkalacija u kre¢njacima trijeske i jurske starosti. U slivu Lima districni kambisol na
roznacima se naj¢e$¢e pojavljuje u viSem brdsko-planinskom podruc¢ju, iznad prostranije
zone Skriljaca 1 pjeScara, a takav slucaj je 1 u drugim podru¢jima. Tako ovo zemljiSte sre¢emo
u izvoriStu Bjelopoljske Bistrice, tj. u atarima Mojstira, Bijedi¢a i1 Pecarske, zatim od
Kostenice do Godijeva, Sipanja i Goduse. Manja povrSina sa ovim zemljiStem pojavljuje se u
slivu LjeSnice, u ataru Radmanaca, od Siljevice (1278 m) u pravcu Turjaka i od Vreoca,
pored Polickog basena, u pravcu Rudine, Ostre Jele 1 Simovca, odakle prelazi u sliv Dapsicke
1 Kaludarske rijeke gde se proSiruje na Divljak, Smiljevicu, Murgas 1 izvoriste Ibra, kao 1 atar
Rovaca i Kréeva. Ovog zemljista ima u slivu Sekularske rijeke i Tifranske klisure.

U okolini Andrijevice zemljiSte na roznacima se prostire u ataru Slatine i Seoca, zatim
u JoSanici, ispod Komova, Stavnom Dolu, Cecunima i Puli¢ima, odakle se provlaci uzanom
trakom iznad Ulotine, KruSeva i Murina padinama Zeletina 1 Visitora do Brezojevice i

Gusinja, a potom od Vojnog Sela i KruSeva i Puricke rijeke.
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Distri¢ni kambisol na durmitorskom fliSu se u vecoj povrsini pojavljuje oko Gusinja.
NajviSe ga ima na strmom terenu u slivu Dolje i1 to od njenog korita do vrhova Vezirove
Brade, Valusnice, Popadije, Ravnog Kljuca i Kadisa. I ovaj teren je sa jako strmim nagibima,
pretezno pod Sumom i pasnjacima, pa se odvija pojacana erozija. ZeljiSte se nalazi na
nadmorskoj visini od 1000-2100 m, zna¢i u planinskoj klimi sa visokom sumom godi$njih
padavina od 1500-2000 mm.

Pedogenezu districnog kambisola na fliSu, manje-vise, karakteriSu procesi svojstveni
ostalim districnim kambisolima, fizi¢ko troSenje podloge flisa je dosta dobro izrazeno, a ono
daje znatnu koli¢inu rastresitog supstrata na kojem se obrazuje zemljiste. S druge strane, jako
raS¢lanjen reljef, brojni nagibi razli¢itog stepena izrazenosti, dejstvo erozije i drugi €inioci
uticu da se zemljiste vec¢inom nalazi u po¢etnim fazama razvoja.

Klima i vegetacija doprinose zakiseljavanju zemljiSta, Vazna karakteristika ovog
zemljiSta je akumulacija humusa, osobito izrazena na ve¢im nadmorskim visinama pod
prirodnim travnjacima i u ocuvanim Sumama, koje se naj¢es¢e nalaze u pojasu izmedu 1200-
1600 m.

Kalkokambisol je zemljiste koje se kao i kre¢njacke crnice i crvenice obrazuje na
karstifikovanim ¢istim kre¢njacima, dolomiti€énim kre¢njacima i dolomitima. U evolucionom
ciklusu razvoja zemljiSta na karstu, kalkokambisol je posebni stadijum, koji nastaje u
odredenim uslovima, donekle specifiénim 1 kada je u pitanju mati¢ni supstrat, klima,
vegetacija, pa 1 reljef u odnosu na one u kojima se obrazuju kre¢njacke crnice i crvenice.
Smede zemljiste na kre¢njaku i dolomitu rasprostranjeno je u zoni kreénjaka svuda gdje
postoje uslovi da se ono formira. Ono se javlja u alternaciji sa kre¢nja¢kim crnicama.

U slivu Lima smede zemljiSte na kre¢njaku se pojavljuje na istoénim padinama
Komova i Vujeve planine, a zatim u slivu Kutske rijeke, gdje je pod njim Kamena Luka,
Siljeva Glava i Cecune, kao 1 najveci dio strana Lipovice. Od Cecuna ovo zemljiSte se
nastavlja sjevernim padinama Zeletina, Pogane Glave, Mramorja i Visitora i to njegovim
istoénim padinama prema Plavu i1 juznim prema Gusinju. Manja povrSina kalkokambisola
pojavljuje se od Planinice ka Mokroj Planini, u Sekularu, na Sjekirici i Visibabi. | u ovim
mjestima, kao i u slivu LjeSnice i Crnc¢a rijeke, ono se pojavljuje na stranama i niZzim
prevojima pod krecjacima i ¢esto u smjeni sa smedim zemljiStem na roznacima i kre¢njacima.

Nastanak aluvijalnog nanosa odnosno aluvijalnog ili fluvijalnog zemljista (fluvium -
rijeka) vezan je za rad vodotoka i njihovo slivno podrucje. Zemljiste je postalo, a 1 danas se
stvara talozenjem materijala (nanosa) pod uticajem prenosne snage vode. Pri tome, za razliku

od koluvijalnih (deluvijalnih) nanosa, noSeni aluvijalni materijal pronosi se na vece
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udaljenosti kao suspendovan nanos, koji Cine fine sitne Cestice, dok se krupnije u vidu
vucenog nanosa zadrzavaju duz vodotoka.

U Slivu Lima aluvijalna zemljista sre¢emo na vise mjesta i to u prosirenjima doline
Lima oko Plava i Plavskog jezera, oko Andrijevice, Berana, Zatona i Bijelog Polja. Sliv
okruzuju sa obje strane vijenci planina, pa mu je dolina dosta uzana, teren jako rasclanjen i
zemljiSta podlozna eroziji. Sam Lim i brojne njegove pritoke usjekle su svoje vodotoke u
razne geoloSke formacije, a u proSirenjima kroz stare koluvijlane nanose ili stare recne terase.
Bogatstvo vodotoka, pogodni klimatski, reljefski, zemljisni i drugi uslovi, pogoduju
odvijanju erozionih procesa i velikoj produkciji nanosa. Dio tog nanosnog materijala u vidu
aluvijuma se zadrzava u pomenutim kotlinama, a znatan dio Lim unosi u Drinu,
snabdjevajudi je u najve¢oj mjeri grubim nanosom. Prema Pavi¢evicu i Antonovicu (1976)
Lim je glavni snabdeva¢ Drine nanosom, posto Tara i Piva nose malo materijala, jer proti¢u
pretezno kre¢njackim terenom i kanjonskim dolinama. Nakon izgradnje akumulacije na Limu
sav materijal koji Lim nosi deponuje se u njoj tako da samo najfiniji suspendovani nanos s
prelivnom vodom moze dospjeti u Drinu.

U stvaranju mocvarno-glejnih zemljista najvazniju ulogu igraju reljef i voda. Najéesce
se ova zemljista javljaju na obalama jezera, bara i nekih vodotoka, gdje skoro cijele godine
postoje uslovi prevlaZivanja zemljiSta. Podzemna 1 (ili) poplavna voda uslovljava vrlo
intenzivne procese hidrogenizacije.

Zemljista Polimlja na potezu od Bijelog Polja do Potpeci €ini veliki broj pedoloskih
tipova i varijeteta. Dominira humusno - silikatno zemljiste (ranker) na razli¢itim supstratima
(pescari, Skriljei), a U manjoj mjeri su zastupljeni andeziti i serpentiniti. Znatne povrSine
zauzimaju krec¢njaci na kojima je obrazovan kalkomelanosol i kalkokambisol, a na manjim
povrSinama rendzina. Aluvijalno zemljiSte zauzima manje povrsine u dolini pokraj Lima.

Najvise su zastupljena jako kisela i kisela zemljista, zatim, slabo kisjela i neutralna
zemljiSta zemljiSta su pretezno beskarbonatna. Analize zemljiSnih uzoraka pokazuju vrlo
visok 1 visok sadrzaj humusa; sadrzaj lakopristupa¢nog fosfora je vrlo nizak i nizak, a
lakopristupac¢nog kalijuma visok (Sikiric¢ i sar, 2018).

Stanje kiselosti zemljista ukazuje na njegovu slabu produktivnost, zbog cega treba
sprovesti neophodne meliorativne mjere popravke plodnosti (kalcizaciju i fosfatizaciju), a
norme odrediti na osnovu kontrole plodnosti za pojedina¢ne parcele; pored toga, potrebno je
uskladiti nacin koriS¢enja zemljiSta, odnosno, gdje je potrebnoizvrsiti njegovu prenamjenu

odabirom odgovarajuéih kultura za odredjene karakteristike zemljista i dato podneblje.
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Da bi se ocuvala ili povecala plodnost brdsko-planinskih zemljista, posebno treba voditi
racuna da nagib obradivih povrSina ne prelazi 10%. Na obradivim povrSinama predlaze se

redovna kontrola plodnosti zemljista.

7.6. NACIN KORISCENJA ZEMLJISTA I BILJNI SVIJET

Vegetacijske odlike sliva Lima su uslovljene djelovanjem brojnih prirodnih faktora i
uticaja antropogenih uticaja na odredenom prostoru. Nacin koriS¢enja zemljiSta 1 vegetacione
cjeline predstavljaju odraz klimatskih karakteristika, geoloske podloge, zemljista, reljefa i

demografskih kretanja.

Corina Land cover

[0 8are rocks
Beaches, dunes, sands

[0 Broad-seaved focest

B complex cultivation patterns

Il Coniterous focest

P Frust trees and berry plantations

P inland marshes

B Land prncipaty d by ag . with significant areas of natural vegetation
B \ixed forest
Natural grassiancs
Non-irrigated arable land
Pastures
Sparsely vegetated areas
B Transsional woodiand-shiub
[ Water bodies

Karta 8: Nacin korisc¢enja zemljista i vegetacione cjeline (prema Mili¢ Curovic)
Na osnovu podataka Corina Land cover moze se vidjeti da Sumske zajednice

predstavljaju dominantni vid koriS¢enja zemljiSta u gornjem dijelu sliva, kao i na ve¢im
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nadmorskim visinama 1 strmijim terenima. U ovom dijelu se na manjim povrSinama javljaju 1
planinski pasnjaci i livade. Poljoprivredne - ratarske kulture i livade su dominantne u rje¢nim
dolinama 1 na nizim nadmorskim visinama, dok na pobrdu se nalazi i veliki broj manjih
povrsina sa voéarskim kulturama.

Na mapi Sumskih zajednica takode je primijetna odredena zakonitost u rasporedu
(Kapra 9). Tako u donjem dijelu sliva na nizim nadmorskim visinama imamo dominantne
termofilne Sume: hrasta i crnog graba (Querco-Ostryetum carpinifoliae) hrasta kitnjaka sa
cerom (Quercetum petraeae cerridis), Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Querco-
Carpinetum illyricum). Ipak najvecu povrsinu u donjem dijelu sliva zauzimaju Sume bukve

(Fagetum montanum montenegrinum).

Legenda
Sumske_zajednice

Bromion erecti - vade @« -
Fageto-Abietetosum - _
Fagetum montanum montenegrinum x‘)\

- Piceto-Abieto-Fagetum subalpinum

| Piceto-Abietum pinetosum silvestre
Pinetum heldreichii

- Pinetum mughii

- Pinetum nigre montenegrinum

- Querco-Ostryetum carpinifoliae

[ praninske rudine-Sesleriontennuifoliae-F estucio-pungentis

Karta 9: Sumske zajednice u Polimlju (prema Mili¢ Curovié)
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U srednjem dijelu sliva na nizim nadmorskim visinama se nalaze sveze bukovih Suma,
iznad kojih se prostire pojas mjeSovitih lis¢arsko — Cetinarskih Suma bukve i jele i bukve-jele-
smrce (Fageto-Abietetosum).

Na vis§im nadmorskim visinama u srednjem i gornjem dijelu sliva dominiraju Cetinarske
Sume jele i smrce (Piceto-Abietum pinetosum silvestre) sa ili bez prisustva bijelog bora, kao i
frigofilne Sume smrce (Picetum excelsae croaticum). U gornjem dijelu sliva nalazimo i Sume
endemskih vrsta borova munike i molike (Pinetum mughii i Pinetum heldreichii).

Iznad pojasa Sumske vegetacije nalaze se planinski pasnjaci (Sesleriontennuifoliae-
Festucio-pungentis) i livade (Bromion erecti-Arrhenatherion-Scorzonerion villosae).

Sume crnog bora (Pinetum nigre montenegrinum) se uglavnom nalaze na izuzetno
inkliniranim terenima na siromasnom zemljiStu. Ove zajednice predstavljaju pionirske
zajednice. Sume Polimlja su uglavnom prirodnog porijekla. Postoje i manje povrsine borovih
kultura koje su nastale vjestacki — poSumljavanjem. Najveci uticaj aktivnosti ovjeka je u
prekomjernom koriS¢enju, kréenju Suma i izazivanju pozara, tako da je najveéi stepen
degradacije Suma u blizini naselja i puteva. Poslednjih dvadesetak godina je primijetan trend
sukcesionog Sirenja Suma uslijed demografskih kretanja i depopulacije sela (Curovi¢ i Lugi¢,

2015).
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DIO DRUGI: SIRINDAREH, IRAN
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8. GEOGRAFSKI POLOZAJ, GRANICE I VELICINA SIRINDAREH SLIVA

Sliv rijeke Sirindareh se nalazi na sjeveroistoku Irana, u provinciji Sjeverni Khorasan
(pers. Ostan-e Khorasan-e Shomali). Sliv se nalazi na prostoru Hezar-Masjed planinske

grupe, koja predstavlja jugoisto¢ni dio planisnkog sistema Kopeh Dag.
45" 50° 55 60

TURKMENISTAN

AFGHANISTAN

PAKISTAN

Karta 10: Polozaj istrazivanog podrucja u Iranu (Izvor: Google.com)
Sirindareh rijeka je desna pritoka 530 km duge rijeke Atrak (Atrek), pritoke

Kaspijskog mora, &iji se sliv prostire na 33500 km?, od kojih se 79% nalazi na teritoriji Irana,

a 21% u Turkmenistanu (Karta 11).
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Karta 11: Sliv rijeke Atrak (Izvor: www.unece.org, modifikovano)
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Dio rijeke od izvora do brane Sirindareh akumulacije je dug 84,12 km, dok joj je
povrsina sliva 1612 km?. IzduZen je 1 postavljen na pravcu istok-zapad, u duzini od oko 70
km, dok je Sirok do 20 km. Najvisa kota u slivu ima visinu od 2687 m, a akumulacija se
nalazi na 696 m.

Tabela 17: Uporedni prikaz istrazivanih podrucja

) ) _ _ Najvisa/najniza
Sliv PovrSina sliva | DuZina toka
kota
Lim* 4857 km? 149,2 km 2534/437 m
Sirindareh* 1612 km? 84,12 km 2687/697 m

Napomena (*): do akumulacije “Potpec”/”Sirindareh”

Sliv je sa sjeverne strane ograni¢en preko 2500 m visokim grebenom Hezar Masjeda,
kojim se pruza i granica sa Turkmenistanom. Ovaj greben predstavlja i vododjelnicu izmedu
sliva Kaspijskog mora i basena Amu Darje. Sa juzne strane, gledaju¢i od istoka prema
zapadu, vododelnica prema rijeci Atrak ima visine od oko 1900 do oko 1500 m. Poprijeko
probijajuéi ovaj greben, Sirindareh mijenja pravac ka jugozapadu, stvarajuéi klisuru duboku
330 m — izmedu vrhova ¢ije se nadmorske visine krecu oko 1250 m. Jo$ jednu epigenetsku
klisuru Sirindareh probija nizvodnije, a ovaj dio doline je, nakon stvaranja akumulacije

“Sirindareh”, potopljen.

Slika 3: Avio snimak brane na akumulaciji “Sirindareh” (foto: Morteza Behzadfar)
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Na prostoru sliva se nalazi 64 seoskih naselja. Glavna saobracajnica koja povezuje
naselja na prostoru sliva sa Bojnordom, glavnim kradom pokrajine Sjeverni Khorasan, ipak
ne prati tok Sirindareha, nego koristi pogodnije orografske prilike i presijeca juzni greben,
spustajuéi se u dolinu Atraka. Dio putne mreze je usmjeren prema susjednom Turkmenistanu

na sjeveru (Karta 12).

Pregledna karta Shirindareh sliva Wé@’i

Legenda
C3 sliv
e naselje
e Vodotok
pritoke
putna mteza
= glavni
~—  sporedni
t --. staze

1:200,000

0 275 55 11 165 22
s ™ e ™ I km

Karta 12: Pregledna karta Sirindareh sliva

Bojnord, koji je od akumulacije “Sirindareh” udaljen oko 40 km ima oko 300 hiljada
stanovnika 1 snaZzan je univerzitetski centar, sa ¢ak Cetri univerziteta. Oslikavajuéi etni¢ku
Sarolikost Sjevernog Khorasana, u ovom gradu osim Persijanaca zive Khorasanski Kurdi,
Azeri, Khorasanski Turci 1 Turkmeni, pa je za njega karakteristi¢na 1 viSejezicnost.

Preovladavaju $iiti, dok su suniti uglavnom Turkmeni. Postojala je 1 znatna populacija
Lursa, medutim vecina ih se vratila u njihovo rodno podrucje u zapadnom Iranu, pa i ih u
Sjevernom Khorasanu viSe gotovo i nema. Ranije je postojala i velika zajednica Arapa koja
se naselila u toj oblasti tokom arapske invazije na Iran, ali se do 1875. godine toliko
pomijesala sa Persijancima i Turcima da se od njih ne razlikuju. Ve¢inom su napustili arapski

jezik i kulturu u korist lokalnog.
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9. FIZICKO GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE SIRINDAREH
SLIVA

9.1. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Tektonska kretanja na prostoru Irana rezultat su suceljavanjem Arabijske i
Evroazijske poloce. Na sjeveru i sjeveroistoku zemlje, ova kretanja se oslikavaju u
skra¢ivanju, djelimi¢no smicanju i staznim deformacijama zemljine kore u oblasti planinskih

sistema Zagrosa, Alborza i Kopeh Daga (Karta 13).
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Karta 13: Geotektonska podjela Irana — uokviren je sliv rijeke Atrak
(Izvor: Shabanian, 2009, modifikovano)
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Prou¢avani Sirindareh sliv se nalazi na prostoru Hezar-Masjed planinske grupe, koja
predstavlja jugoisto¢ni dio planisnkog sistema Kopeh Dag. Ovaj planinski sistem se u pravcu
WNW-ESE pruza u duzini od 650 km na krajnjem sjeveru Irana i jugu Turkmenistana.

Kopet Dag je nabrano-rasjedni planinski sistem koji odvaja Centralni Iran od
Evroazijske ploce (Turanske platforme). Mezozojski i kenozojski sedimenti su ovdje nabrani
u nizove paralelnih, asimetri¢nih bora, tokom oligo-miocenih tektonskih pokreta (Shabanian,
2009), izdizu¢i se danas do visine od preko 3000 m.

Nakon Kimerijskog orogenetskog ciklusa, koji je doveo do zatvaranja Paleotetisa
tokom kasnog trijasa i rane jure. Srednje jurski rifting je povezan sa taloZenjem jedne od
najvaznije sedimentne formacije Kopeh Daga i basena Amu Darje — kaSafrud formacije. U
toku perioda riftinga, preko 7 km sedimenata natalozeno je do pocetka tercijara. Najsnazniji
period tektonske inverzije Kopet Daga zapoceo je u kasnom eocenu, kao i na Sirokom
podru¢ju Evroazije, oznacavaju¢i tako pocetak kraja neotetiske subdukcije (Robert et al.,
2014).

Kopet Dag predstavlja sjevernu granicu Alpsko-himalajsko orogena u NE Iranu, a
predstavlja i granicu izmedu Evroazije i Centralnog Irana. Sjeverozapadni ogranak ovog
planinskog sistema zalazi dublje u Turkmenistan — prema sredisnjem dijelu basena
Kaspijskog mora, dok na istoku seze do Avganistana. Sa sjeverne strane se nalazi basen Amu
Darje, koji se spustio tokom mezozoika — nakon zatvaranja Paleotetisa, u kojem se nalaze
velika lezista ugljovodonika (Robert et al., 2014).
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Karta 14: Generalizovana geoloska karta Kopet Daga - uokviren je sliv rijeke Sirindareh

(Izvor: Robert et al., 2014, modifikovano)
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Jasno se uocava da je pruzanje doline Atraka odredeno pruZanjem Paleotetiske sutur
zone, odnosno da ide granicom izmedu Istoénog Alborza i Kopet Daga (Karta 15).
Na prostoru Sirindareh sliva, dominiraju kredni sedimenti — pri é&emu smjena razli¢itih

krednih formacija oslikava pravac pruzanja osa antiklinala i sinklinala (ESE-WNW).

. - . Legenda
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Karta 15: Geoloska karta Sirindareh sliva
Legenda: kreda: Ktr (Tirgan formacija) orbitolinski krecnjaci sa slojevima laporovitih krecnjaka; Ksr
(Sarcesmeh formacija) sivi laporci i glinci sa proslojcima orbitolinskih krecnjaka; Ksn (Sanganeh
formacija) glinci sa proslojcima sa peSc¢arima, Kat (Aitamir formacija) pescari i zeleni glaukonitski
glinci; Ng — neogeni alevroliti i gips-laporci sa slojevima konglomerata; PIQc — plio-pleistoceni
slabo cementovani konglomerati; Qtl — terasni sedimenti (visa terasa); Qt2 — terasni sedimenti (niza
terasa); Qal — sedimenti aluvijalne ravni; Qs — deluvijalni sedimenti; LS — koluvijalni sedimenti; Qf —

mlade recne plavine

Mezozojski sedimenti Sirindareh sliva nataloZeni su u gornjem dijelu donje krede i u
donjem dijelu gornje krede — od barema do pocetka turona (Slika 3: Geoloski stub). Najstarije
formacije — baremske starosti, su tirganske. One su na Citavom prostoru Kopet Daga
predstavljene krecnjacim, laporovitim kre¢njacima 1 glincima natalozenim dominantno u
plitkovodnoj morskoj sredini — karbonatnoj platformi. Smjene facija ukazuju na oscilacije
morskog nivoa (Yavarmanesh et al., 2017).
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SarceSmeh formacija je preko tirganske konkordantno natalozena od kraja barema,
tokom Ccitavog apta 1 na samom pocetku alba. Sedimenti su natalozene na karbonatnoj
platformi, ali sa znatnijim oscilovanjem dubine, §to je najverovatnije rezultat razliitog
odnosa izmedu intenziteta tektonskog spustanja i stope akumulacije materijala (Raisossadat i
Moussavi-Harami, 2000).

Sanganeh formacija predstavljena glincima sa proslojcima pjesc¢ara je konkordantno
nataloZena preko prethodne. Na prostoru sjeverno od Bojnorda ima debljinu od preko 900 m.
Uoceni ciklusi sedimentacije govore o ciklicnim promjenama dubine u kojoj su sedimenti

deponovani (Nouri et al., 2017).
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Slika 3: Generalizovani litostratigrafski prikaz Kopet Daga (Robert et al., 2014,

modifikovano)

Dominantno plitkovodni sedimenti aitamir formacije talozeni su od kraja alba, tokom
cenomana i pocetkom turona. Predstavljeni su pjesc¢arima i zelenim glaukonitskim glincima.
Sredina deponovanja je bila priobalna — u zoni talasanja, struja i olujnih vjetrova (Sharafi et
al., 2010).

Ova plitkovodna sredina je rezultat lokalnih tektonskih pokreta koji su trajali tokom
C¢itave gornje krede, od cenomana do mastrihta (Robert et al., 2014) pa su stijene danas
izlozene na povrsini Sirindareh sliva bile van krupnijih sedimentacionih oblasti.

Lokalni sedimentacioni baseni koji su nastali tokom tektonskih pokreta u okviru
alpskog orogenetskog ciklusa, bili su sredina za nastanak kenozojskih, prije svega neogenih i

kvartarnih sedimenata Sirindareh sliva. Oni diskordantno leZe preko gornje krednih i
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predstavljeni su neogenim elevrolitima i evaporitima sa slojevima konglomerata. Kvartarni
sedimenti su uglavnom predstavljeni slabo cementovanim konglomeratima.

Pravac oticanja glavnog toka Sirindareh sliva i gornji dio njegove najveée desne
pritoke, odreden je pravcem pruzanja osa bora. Njihova asimetri¢nost je uticala da su desne
dolinske strane budu $ire, $to je naroc€ito slucaj sa glavnim tokom. Spustajuéi se ka jugu, niz

strane slojeva, desne pritoke Sirindareha su znatno duze od lijevih (Slika 4).

Slika 4: Reljef Sirindareh sliva odreden geoloskom gradom. Pad slojeva je orijentisan prema
jugu (lijeva strana satelitskog snimka), pa su desne pritoke, kako glavne rijeke, tako i njene

desne pritoke, znatno duze (Izvor: GoogleEarthPro, modifikovano)
Kako se ¢itav teren odlikuje slabom vegetacijom, pa ¢ak i njenim odsustvom, erozioni
procesi su snazni, pa su na mjestima uséa pritoka formirane plavine, a dna svih dolina su

zasuta kvartarnim sedimentima. Lokalne rasjedne linije, duz kojih su razbijene bore, oznaceni

su nizovima deluvijalnih zastora.

Slika 5: Izgled povrsine Sirindareh sliva (foto: V. Spalevié)
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9.2. GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Reljef Sirindareh sliva odreden je geoloskom gradom i tektonikm, a modelovan je
radom spoljnih sila. Kako je ve¢ istaknuto u prethodnom poglavlju, pruzanje sliva je odreden
pravcem pruzanja osa asimetri¢nih antiklinala i sinklinala. Asimetri¢nost i geoloska grada su
odredili da glavna rijeka, ali i njena najveée (desna) pritoka, imaju duze desne pritoke,
odnosno da su im slivovi razvijeniji sa desne strane (Slika 6).

Nadmorske visine u slivu se kre¢u od 2687 m do 697 m kod brane, $to ukazuje na
veliku energiju reljefa i intenzivne erozivne procese.

Nakon $to primi svoju najveéu desnu pritoku, Sirindareh iz generalnog smjera EW,
skre¢e prema SW, uzimajuci pravac upravo te pritoke, probijaju¢i kompozitnu klisuru u
duzini od oko 17 km, sa stranama koje se izdizu i preko 300 m iznad doline. S obzirom na
izgled rjecne mreze u slivu, ova klisura najverovatnije ima epigenetsko porijeklo. Nakon 2
km dugog suzenja, slijedi eroziono prosirenje, duzine neSto manje od 2 km, a potom slijedi
najdublji i najduzi dio klisure, duzine oko 13 km. Nedugo nakon izlaska iz klisure, Sirindareh

probija jo$ jednu kracu, epigenetsku, klisuru, ¢ije dno je ve¢ potopljeno akumulacijom.

Slika 6: Meandrirajuée-anastomozirani karakter oticanja Sirindareh rijeke (4,5 km uzvodno
od spajanja sa desnom pritokom), plavina (na desnoj strani) i bujicni tokovi (na lijevoj)

(Izvor: GoogleEarthPro, modifikovano)

Sirindareh rijeka ima kombinovani nadin oticanja (Slika 3); lako se uocavaju brojni
meandri, ali 1 anastomozirani tokovi pri dnu doline. Na slici se uoc¢ava velika plavina sa desne
(NE) strane toka, koja se nalazi na izlazu jedne od najduzih desnih pritoka. Savremeno korito

ove pritoke se uocava uz sjeverni rub plavine. Naselje je pribijeno uz lijevu stranu doline, gde
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zbog vecih padova terena nema odgovarajuéih obradivih povrsina. Erozioni procesi su ovdje
veoma izrazeni, §to se prepoznaje 1 po slabo organizovanom oticanju buji¢nih tokova sa lijeve

(SE) strane doline.

Slika 7: Eroziono prosirenje na lijevoj strani rijeke, 3 km uzvodno od spajanja sa desnom
pritokom. Prosirenje predstavlja visu rjecnu terasu, te niZe rjecne terase koje je izgradio
meandrirajuci tok Sirindareha. Grupe vrtaca se uoc¢avaju na kontaktu vise i nize recne terase

(Izvor: GoogleEarthPro, modifikovano)

Sukcesivno spustanje dna doline prepoznaje se po rje¢nim terasama (Slika 7). One su
uglavnom rasporedene duz desne strane doline, ali se na terenu izgradenom od orbitolinskih
kre¢njaka, 3 km uzvodno od spajanja sa najvecom desnom pritokom, uoc¢ava na lijevoj strani
i jedan segment starije, viSe rje¢ne terase. Njena karakteristi¢na zaravnjenost je u kontrastu sa
strmim obodom (koji nije prikazan na snimku). Na viSoj rjecnoj terasi se na nekoliko mjesta
mogu uociti grupe karliastih udubljenja, koje predstavljaju vrtace formirane u krednim
kre¢njacima.

Sliv Sirindareha se karakterise dugom suvom sezonom, koja je pradena periodom
obilnih padavina, pa je uz oskudnu vegetaciju, ova oblast veoma podlozna eroziji (Behzadfar
et al., 2014; Barovi¢ et al., 2015; Souza et al., 2015). Zahvaljuju¢i dominantnom semi-
aridnom klimatu, ova oblast nije naro¢ito podlozna hemijskoj eroziji. Prisustvo minerala
gline u mladim sedimentima (ukljucuju¢i elit 1 kaolinit) je dominantno odreden maticnim
materijalom. Dominantna jedinjenja u vodi izvora na posmatranom podrucju su sufati-
bikarbonati, mangan i kalcit $to oslikava mineralo$ki sastav terena (Sadri, 2013).

Tokom suve sezone, na prostoru sliva je veoma zastupljena i eolska erozija, koja ¢esto

ima veoma negativne efekte na usjeve koji se ovdje gaje.
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9.3. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Klimatske karakteristike Sirindareh sliva odredene su kontinentalno$¢u oblasti u kojoj
se nalazi i nadmorskom visinom. Prema Kepenovoj klasifikaciji klimata, ova oblast pripada
hladnom semi aridnom klimatu (BSk), a takode i po de Martonovoj klasifikaciji (semi
aridnni, A2). U toku hladnijeg dijela godine, Sjeverni Khorasan je pod uticajem
kontinentalnih arktickih i1 kontinentalnih polarnih (sibirskih) vazdusnih masa koje dolase sa
sjevera i sjeveroistoka (Khalili i Rahimi, 2018).

Klimatske karakteristike ovog podru¢ja se karakteriSu i ucestalim suSama, pa je
centralni dio Sjevernog Khorasana jedno od najugroZenijih podrucja ove oblasti (Eyshi

Rezaei et al., 2011)
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Karta 16: Klimatska karta Irana (Khalili and Rahimi, 2018)

Klimatske prilike su obradene na osnovu podataka sa meteoroloske stanice Bojnourd,

koja se nalazi 35 km jugoistoéno od akumulacije “Sirindareh”, na 1091 m nadmorske visine.
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9.3.1. Temperatura vazduha
U proucavanom podrucju, srednje mjesecne temperature se kre¢u izmedu najhladnijeg
januara, 1,5 °C, te najtoplijeg jula, 25,1 °C, sa srednjom godi$njom temepraturom od 13,3 °C
(Tabela 17). Ukoliko se u obzir uzme termi¢ki gradijent za prostor Sirindareh sliva prosje¢na

godi$nja temperatura bi iznosila 10,3°C (Behzadfar et al., 2014, 2015).

Tabela 17: Srednje mjesecne, srednje mjesecne maksimalne i minimalne temperature (°C) za

Bojnud u periodu 1975-2004.

I I im | v | Vv VI | vIE vl | X | X | XE | XTI Sr.g.

Sr.mjes. 15| 24| 68133 | 175 | 224 | 251 | 242 | 20,4 | 140 84| 37| 133

Srmjesmax | g1 | 75| 122|202 | 243 | 2908 | 326 | 318 | 281|208 | 144 | 89| 197

Sr.mjes.min.

-371-31] 09| 68| 10,7 | 151 | 178 | 165 | 123 | 6,3 22| -14 6,7

Izvor: Soltani and Soltani, 2008.

Srednje minimalne i srednje maksimalne temeprature za januar iznose -3,7 °C i 6,1 °C.
Porede¢i sa srednjim minimalnim (17,8 °C) i srednjim maksimalnim (32,6 °C) temperaturama
najtoplijeg mjeseca, uocavaju se jo§ veéa temperaturna amplituda od 14,8 °C. Trend
izraZzenijih temperaturnih amplituda karakteristi¢niji je za ljetnje mjesece. Ovako izraZena
temperaturna kolebanja karakteristicna su za semiaridne prostore sa naglaSenom

kontinentalno$¢u 1 ve¢im nadmorskim visinama.
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Grafikon 6: Srednje mjesecne, srednje mjesecne maksimalne 1 srednje mjesecne

minimalne temperature (°C) za Bojnurd u periodu 1975-2004.

U periodu 1974-2004. uocava se znacajno povecanje srednjih minimalnih temperatura

avgusta i septembra. Srednja minimalna godi$nja temperatura takode raste, a iznos od 0,29°C




je prosje¢an na dekadnom novou, tako da je u ovom periodu rast iznosio blago iznad 1°C.
Srednje maksimalne mjeseCne temperature nemaju ovakav trend, osim za mjesec jul, gdje je

zabiljeZen znacajan opadajuéi trend od -0,75°C po dekadi (Soltani and Soltani, 2008).

9.3.2. Padavine
Na prostoru Sjevernog Khorasana, koli¢ina padavina opada sa porastom nadmorske
visine. Srednja godis$nja koli¢ina padavina za prostor sliva je oko 270 mm, dok suma srednjih

mjese¢nih minimalnih i srednjih mjeseénih maksimalnih padavina iznosi 200 mm i 325 mm.

Tabela 17: Srednje mjesecne sume padavina i srednji mjesecni broj dana sa padavinama, za

Bojnud u periodu 1975-2004.

| Nl v | Vv I vilvi[vin]IX ] X | XI ] Xl srgod.
MM\ 285|312 | 406 | 339|341 | 91| 96| 64| 101| 148 | 236 | 245| 2664
broj
dana 11 12 13 11 9 3 3 2 2 6 8 11 91

Izvor: Soltani and Soltani, 2008

NajviSe padavina se izlu¢i u martu (40,6 mm), a najmanje tokom avgusta (6,4 mm),
dok je prosjecna godiSnja suma 266,4 mm. Generalno, prole¢a i zime su sa viSe padavina u
odnosu na jeseni i ljeta. Tokom prolec¢a se izlu¢i prosjecno 42% padavina, zime 31%, jesen
18%, a ljeti 9%. Iako je zimi i tokom proljeca istovjetan prosjecan broj dana sa padavinama,
viSe padavina podrucje dobija tokom proleca, s obzirom na preteZzno snijezni karakter

zimskih padavina.

Padavine (mm)/broj dana
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Grafikon 7: Srednje mjesecne sume padavina i srednji mjesecni broj dana sa padavinama, za

Bojnurd u periodu 1975-2004.
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U periodu 1975-2004. nije uo¢en ni pozitivan ni negativan trend u srednjim mese¢nim
i srednjim godi$njim sumama padavina (Soltani and Soltani, 2008). Javari (2017) je
proucavajudi trend padavina za 40 godina (1975-2014), takode uocio da ne postoji jasan trend

u koli¢inama padavina.

9.4. HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE

9.4.1. Podzemne vode
Na proucavanom podruéju Sirindareh sliva, nalazi se 220 izvora, 84 bunara i 26
kanata. Posmatrajuci prema geoloskim formacijama, najvise izvora ima u Aitamir formaciji, a
potom u: Sanganeh, SarSeSmeh i1 Tirgan formacijama. Ove podatke treba povezati sa staroscu,
vodopropusnoséu i visinskim odnosima navedenih formacija. Najvise bunara i kanata ima u

rje¢nim sedimentima — terasnim, plavinskim i onim na dnu inundacije.

Glavni

bunar
anat

. nat
. - 5

_ _ ‘ B kanal
'

anat anat anat

Slika 8: Skica kanata (Izvor: Roozitalab et al., 2018)

Kanat je jedinstveni persijski nac¢in vodosnabdevanja, ¢ije porijeklo seze vjekovima
daleko iza nas. Mnogo ganati su danas van funkcije, delimi¢no zbog snizavanja nivoa izdani,
zatim zbog nekontrolisanog kopanja dubokih bunara, a delimi¢no 1 zbog nedostatka
odgovaraju¢eg odrzavanja posle agrarne reforme iz 1962. godine. Ipak, kanati su uprkos
manje vode u njima, i dalje vazan izvor za snabdevanje vodom, s obzirom na ¢injenicu da je
povrsinskih voda cesto nedovoljno ili potpuno izostaju, a da se iz dubokih bunara veoma

Cesto crpi braki¢na ili potpuno slana voda (Roozitalab et al., 2018).
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Slika 9: Kanat (foto: AbdulVahed Khaledi Darvishan)

Godinji oticaj voda u prou¢avanom podrudju je 23425624 m’y™. Na osnovu ovih
podatka, moze se zakljuciti da 89,3% oticaja se odnosi na izvore, a samo 9,4% 1 6,7% na
izvore i kanate. Medutim, zbog malog oticaja tokom prole¢a, moze se re¢i da je godiSnji
iznos relativno nizak za oblast i predstavlja ograni¢avajuci faktor za razvoj ovog regiona,

narocito za razvoj poljoprivrede (Sazab-e-Shargh Consulting Engineers, 2008).

9.4.2. PovrSinske vode
Rijeka Sirindareh je glavni prirodni hidrografski objekat na prou¢avanom prostoru, na
¢ijem nizvnodnom kraju se nalazi i istoimena hidroakumulacija. Ona je desna pritoka rijeke

Atrak, koja pripada slivu Kaspijskog mora.
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Karta 17: Sliv Sirindareha sa podslivovima

Od izvorista do brane, Sirindareh ima duzinu od 84,12 km, dok je ukupna duzina
glavnog vodotoka sa pritokama prvog i drugog reda skoro 3000 km. Sliv je izduzen u pravcu
istok-zapad u duzini od 70 km, sa §irinom od 25 km, pa zahvata povrinu od 1612 km®.
Prosjecna visina sliva je 1460 mm sa najveéim visinama u sjevernom dijelu, duz grebena koji
predstavlja granicu prema Turkmenistanu.

Gustina re¢ne mreze sliva iznosi 1,86 §to uz navedenu duzinu pritoka govori o velikoj
gustini re¢nih tokova.

Korita rijeka u slivu su plitka, a nacin njihovg pruzanja je kombinovano
meandriraju¢e-anastomozirani, a veoma rijetko i upleteni. (Slika 10 i Slike iz reljefa —
satelitski snimci)

Posmatrajuci Citav sliv rijeke Atrak, za period 1975-2008. uocen je opadajuci trend u
vrijednostima srednjih godiSnjih proticaja. Medutim, srednji maksimalni proticaji imaju
uocljivo rastuci trend. Nije uocena veza izmedu koli¢ine padavina i trenda proticaja (Sheikh,
2014). Prema ve¢ navedenim podacima za koli¢inu padavina u Bojnordu, (Soltani and
Soltani, 2008), trend padavina je stagniraju¢i. Medutim, jasan trend povecanja srednjih
mjese¢nih i srednjih godisnjih temperatura vazduha i evaporacije direktno uti¢e na smanjenje
srednjih godiSnjih proticaja u slivu rijeke Atrak (Sheikh, 2014; Sheikh and Bahremand,
2011).
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Slika 10: Anastomozirana korita u Sirindareh slivu (Izvor: GoogleEarthPro)

9.5. PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE SIRINDAREH SLIVA

Prema klasifikaciji iz 2003, na prostoru Sirindareh sliva zastupljena su zemljista iz reda
entisola i inceptisola.

Entisoli su mlada zemljista, u ¢ijim profilima se ne ouocava nikakav profil razvoja osim
horizonta A. Entisol nema dijagnostickih horizonata, a veéina je u osnovi nepromijenjena od
svog roditeljskog materijala, koji moze biti nekonsolidovani sediment ili stijena. Entisoli su
drugi najzastupljeniji red, nakon Inceptisola, koji zauzimaju oko 16% globalnog podrudja.

Mogu se uociti u oblastima razli€itih temepraturnih i padavinskih karakteristika, ali su u Iranu

Slika 11: karakteristicni profili entisola i inceptisola (Izvor: Roozitalab et. al., 2018
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Slika 12: Detalji iz proucavanog podrucja Shirindareh sliva, Iran
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Inceptisoli su najzastupljenija zemljiSta u semiaridnim podrucjima Irana. Oni su
zastupljeni na relativno uravnjenim povrSinama, najceS¢e reCnih terasa 1 podgorinskih
konusa, na kambic¢noj ili kalcitskoj osnovi (Roozitalab et. al., 2018). U Svjetskoj referentnoj
bazi za resurse zemljista (WRB), vecina inceptisola su kambisoli ili umbrisoli. Brzo se
oblikuju izmjenom podloge. Oni su razvijeniji od entisola. Nemaju akumulaciju gline,
feroksida, aluminijum oksida ili organske materije. Oni imaju ohrik ili umbriéni horizont i
kambic¢ni podzemni horizont.

Imaju blago razvijeniji profil od entisola, ali ni njihovi profili nemaju karakterisike
razvijenih zemljiSta. Ova zemljiSta su najceS$ée pod kulturama — u oblastima sa
odgovaraju¢om koli¢inom padavina ili u uslovima navodnjavanja (Roozitalab et al., 2018).

U zavisnosti od nagiba, ova mlada zemljista imaju oko jedan metar moénosti, a na na
strmijim padinama profili su i pli¢i. Profili su stalno izlozeni ispiranju ali ne i akumulaciji.
Zemljista pripadaju glinovitim i prasinasto-glinovitim teksturnim klasama. Vrijednost pH
varira od 7,6 do 7,9, a procentualna zastupljenost organskog ugljenika je od 0,166 do 0,95

(Sazab-e-Shargh Consulting Engineers, 2008).

9.6. BIOGEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Biogeografske karakteristike sliva Sirindareha odredene su semiaridnim klimatskim
uslovima. Godi$nja suma padavina u slivu blago prelazi 300 mm, sa minimalnim koli¢inama
u ljetnjim mesecima, uz veliku evaporaciju, omogucava da na ovom prostoru bude
zastupljena suva stepska vegetacija i odgovarajuca fauna.

Na osnovu podataka iz 2007, kao i nedavnih sopstvenih istrazivanja, pasnjaci i livade
zauzimaju oko 60% prostora Sirindareh sliva, a na njima je zastupljeno 48 fizografskih
jedinica. Ovo je jedan od najvaznijih prirodnih ekonomskih resursa u podruéju, jer lokalno
stanovni$tvo moze da pokosi 10483 t trave i da prehrani oko 44000 ovaca u periodu od oko
Cetiri mjeseca tokom godine. Medutim, ovaj resurs je stalno izlozen ispa$i, pa u nekim
krajevima Sirindareh sliva dolazi do promjene strukture travnih zajednica, gdje one slabijeg
kvaliteta po¢inju da dominiraju (Sazab-e-Shargh Consulting Engineers, 2008).

Oranice su zastupljene sa 18%, degradirane Sume sa 10%, a voénaci i vinogradi sa
4,5%.

Sumska vegetacija je najzastupljenija u aluvijalnim ravnima, a znatno siromasnije
Sumske zajednice se nalaze na ve¢im nadmorskim visinama, prije svegana glavnom grebenu

Kopet Daga, na sjeveru sliva.
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10. REZULTATI

U ovom poglavlju predstavljena je novouspostavljena web platforma Web-based
Intensity of Erosion and Outflow model - "WIntErO", ¢ije je algoritamska pozadina bazirana
na proracunima postavljenim na EPM metodi (Gavrilovié¢, 1972), kao jedan od rezultata
istrazivanja sprovedenih u tokom izrade ove teze. Nadalje, predstavljeni su rezultati terenskih
mjerenja, kompleksno batimetrisko snimanje i analiza zasipanja akumulacionog bazena Pote¢
sa pregledom prethodnih mjerenja, koje je bilo neophodno uraditi radi validacije obracuna
WIntErO modela. Uradena je i analiza upotrebe EPM, na kom je baziran WIntErO model, u
Sirem podru¢ju Sirindareh sliva i na kompletnoj teritoriji Irana, a sve sa ciljem da se uvidi

mogucnost korisS¢enja ovog modela i na ovom podrucju.

10.1. WINTERO MODEL

Brz razvoj racCunarsko-grafickih metoda, kao 1 njithova sve veca primjena u
geonaukama, poljoprivredi i Sumarstvu uticala je da ove metode dobiju vrlo znacajno mjesto i
kod predvidanja procesa erozije u oblasti konzervacije zemljiSta (Renschler i Flanagan,
2008). Na to utice veoma brzi razvitak elektronske racunarske tehnike i potrebe za prenosom
velike koli¢ine informacija 1 sve ve¢i zahtjevi za pouzdani prenos velikog broja podataka u
svim oblastima zivota (Spalevi¢, 2011).

Metode proucavanja u konzervaciji zemljiSta svode se na metode koje prognoziraju
povrsinsko oticanje sa sliva, metode prognoziranja intenziteta erozionog procesa i metode
koje proucavaju samu pojavu erozionog procesa. Erozioni uticaji se superponiraju i javljaju
kompleksno, ali metode proucavanja idu za tim da ih izolovano odrede (Kostadinov, 1996).

Proracun oticanja i intenziteta erozije obavlja se primjenom odgovarajucih standardnih
klasicnih metoda, ali se zbog brzine rada i preciznosti znafajan akcenat daje razliitim
nafinima racunarsko-graficke obrade podataka. Dragicevi¢ i Kostadinov (2007) u svojim
istrazivanjima prezentiraju iskustva koriS¢enja digitalnog visinskog modela (Digital elevation
model) kod analize uticaja fizickih 1 antropogenih faktora na intenzitet erozije zemljiSta
(morfologija, geneza, evolucija, zastita od erozije zemljista) upotrebom satelitskih snimaka i
pracenja procesa erozije uz analizu podataka i poredenje rezultata.

Za procjenu rizika od erozije vodom i procjenu produkcije erozionog nanosa trenutno
se primjenjuju razni modeli, a mogu se podijeliti na empirijske ili regresivne, konceptualne i

fizicke (Dragicevi¢, 2016). Prema drugoj klasifikaciji, mogu se podijeliti na kvalitativne,
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kvantitativne i semikvantitativne (Morgan, 2005; Kayimierski, 2013). Pacific Southwest
Inter-Agency Committee (PSIAC), Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee
(MPSIAC), Factorial Scoring Model (FSM), Vegetation-Surface Material-Drainage Density
Model (VSD), Gavrilovi¢ev model (Erosion Potential Method — EPM), Erosion Hazard Units
(EHU), CORINE Kkarte rizika od erozije, Coleman & Scatena Scoring Model (CSSM),
Fleming & Kadhimi Scoring Model (FKSM), Wallingford Scoring Model (WSM) i Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) su semikvantitativni modeli ¢ije su osnovne
karakteristike opisali i uporedili de Vente i Poesen (2005) i Eisazadeh i saradnici (2012).

Podaci su najpouzdaniji ako su dobijeni neposrednim mjerenjima, ali takvih podataka
nazalost uglavnom nema. U takvim slucajevima projektanti su prinudeni da za odredivanje
godi$njeg pronosa nanosa koriste odredene empirijske metode. Najcesce se u praksi za takve
proracune koriste metode B.V. Poljakova i S. Gavrilovi¢a (Kostadinov, 1990).

Ova istrazivanja na podrucju Polimlja, a kasnije i u slivovima Irana, Su izvedena u
skladu sa preporukama Spaleviéa (2011) 1 Kostadinova (1990) oko izbora metoda:
primijenjena je Gavrilovi¢eva metoda za procjenu intenziteta i produkciju erozionog nanosa,
a uraden je novi WINtErO model koji se u svojoj algoritamskoj pozadini bazira na njenu
primjenu.

Gavrilovicevu metodu, poznatu kao metoda potencijala erozije (Erosion Potential
Method — EPM). Metodu je razvio Slobodan Gavrilovi¢ 1960-ih, a postavljena je na
terenskim istrazivanjima erozije u slivu rijeke Morave u Srbiji (Gavrilovi¢, 1972). Metoda je
bazirana na metodi za kvantitativnu Klasifikaciju erozije (Method for the Quantitative
Classification of Erosion — MQCE), koja je razvijena 1954. godine. Tokom istrazivanja
Gavrilovi¢ je otkrio mogucnost daljeg razvoja MQCE metode koja se koristila za odredivanje
intenziteta erozije. ProSirenje te metode bilo je usmjereno ka kvantifikaciji erozionih procesa,
na procjenu transporta erozionog nanosa nizvodno do kontrolnih profila (Amini et al, 2010).
Danas ova metoda obuhvata kartiranje erozije, procjenu produkcije erozionog nanosa i
klasifikaciju bujica te je od 1968. intenzivno primjenjivana u rjeSavanju problema vezanih sa
erozijom i bujicama u svim zemljama Balkana (Gavrilovi¢, 2008).

Gavriloviéevom metodom mogu se procijeniti razliciti tipovi erozije poput povrsinske,
rijeCne (fluvijalne) i lateralne erozije. NajceSc¢e dobijeni rezultati dobijeni iz formula
predstavljeni (Tabela 18) su: ukupna godisnja produkcija erozionog nanosa W, izraz (1);
koeficijent erozije Z, izraz (3); godiSnja koli¢ina transportiranoga vucenoga i suspendiranoga

nanosa rijeénom mrezom Gy, izraz (7).
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Tabela 18: Opis parametara Gavrilovi¢eve metode (Dragicevié, 2016)

w, Ukupna godiSnja produkcija erozijskog nanosa [m?/godisnje]
T Temperaturni koeficijent [-]
W, =T.P,-x \/Z_a -F (1) P, Srednja godisnja kolitina oborina [mm]
zZ Koeficijent erozije [-]
To Jm 2 F Flouréi‘na anlavliz_iranog podrugja [km?]
10 7, Srednja godisnja temperatura [C]
Y Koeficijent erodibilnosti tla [-]
Z=Y-X, (¢ + JJ_, ) (3) X, Koeficijent zasticenosti zemnljidta vegetacijskim pokrovom [-]
@ Koeficijent vidljivih i jasno izraZenih procesa erozije na analiziranome
_ Aoz D podrugju [-]
¢= (,tp +1 D] o “ I, Srednji pad sliva/analizirane padine [%]
g Koeficijent retencije erozivnog nanosa [-]
Dd et = i -4 (5)* o Opseg anlalliziranog [?odruﬁja_ [!(m] -
" 0,25 z Srednja visinska razlika analiziranog podrugja [km]
!+l L D, Gustoca rijeéne (drenske) mreze [km/km?2]
D, mostted = 3 2= F (6} L Duljina primarnog vodotoka [km]
A Ukupna duljina svih sekundarnih vodotoka [km]
G -&W o L Ukupna duljina primarnog i svih sekundarnih vodotoka [km]
L4 a G, Godisnja koli¢ina transportiranog vufenog i suspendiranog erozijskog
nanosa rijeEnom mrezom [m3/godiSnje]
# U originalnoj metodi definirana kao konstantna vrijednost i danas se primjenjuje u velikom broju istraZivanja.
* Modifikacija metode prema Lazarevicu [12] primjenjuje se danas u velikom broju istraZivanja.

Prema de Vente i Poesen (2005) metoda se moze svrstati u semikvantitativne metode
jer se temelji na kombinaciji opisnih i kvantitativnih procedura (Dragicevi¢, 2016). Medutim,
od svih semikvantitativnih ta je metoda najkvantitativnija jer primjenjuje opisnu evaluaciju za
samo tri parametara: koeficijent erodibilnosti zemljista, koeficijent zaStienosti zemljiSta
vegetacijom i koeficijent vidljivih i jasno izrazenih procesa erozije na analiziranom slivu. Svi
drugi parametri kvantitativno opisuju sliv.

Modifikacije Gavriloviéeve metode. Jednu od prvih nadogradnji ove metode predlozio
je Lazarevi¢ (1985), koji je u svom radu naglasio potrebu za prilagodavanjem vrijednosti koje
opisuju parametre: koeficijent vidljivih i1 jasno izraZenih procesa erozije ¢; koeficijent
zaSti¢enosti zemljiSta vegetacionim pokrivac¢em; Xa i koeficijent erodibilnosti Y.

Cilj je bio doboti novu definiciju koeficijenta erozije iz njegova izvornog znacenja kao
pokazatelja erodibilnosti u danaSnju verziju pokazatelja intenziteta erozije. Lazarevi¢ je
modifikovao tablice za klasifikaciju intenziteta erozije koji predstavlja koeficijent erozije Z
(Dragicevié¢, 2016).

Tosi¢ 1 Dragicevi¢ (2012) predlozili su novu metodologiju za odredivanje koeficijenta
erozije (Z) prilagodenu za koriStenje u GIS okruzenju, koja je bazirana na empirijskoj
metodologiji Gavrilovi¢eve metode 1 nadogradnji koje je dao Lazarevi¢. Sustina njihovog
rada je primjena PDA (Personal Digital Assisstant) uredaja sa GPS (Global Positioning

System) prijemnikom. Uredaj je primijenjen u kombinaciji s odgovaraju¢im softverom,
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ArcPadom, u cilju integracije GPS-a s GIS-om. Cilj je bio odrediti koeficijent vidljivih i
jasno izrazenih procesa erozije (¢) na licu mjesta te transformisati podatke u skladu s
uslovima na erozionoj parceli.

Drugu modifikaciju dali su Globevnik et al., (2003), koji su predlozili vrijednosti za
evaluaciju koeficijenta zaStienosti zemljiSta vegetacijskim pokrovom prema CORINE
Kklasifikaciji pokrova zemljista. Nadalje Fanetti i Vezzoli predlozili su promjenu
kategorizacije koeficijenta zastiCenosti zemljista vegetacionim pokriva¢em Xa koja se bazira
na razli¢itim kategorijama nacina koriS¢enja i prvi su uzeli u obzir urbana podrucja kao
potencijalna podrucja pojave erozije te im dodijelili vrijednosti ve¢e od nule. Obuhvatili su
nekoliko stepena urbanizacije kao i1 razne vrste vegetacionog pokrivaca, od uzgoja kultura do
pasnjaka i Suma (Referenca:... vrv. Fanetti and Vezzoli, ...).

Primjenjuje se Sirom svijeta svijeta, od Crne Gore, preko Srbije, Hrvatske, Slovenije,

Italije, Makedonije, Bosne 1 Hercegovine, Irana do Cilea (Dragicevi¢, 2016), Maroka, Brazila

(Guicardi et al, 2018), Nepala (Chalise et al, 2018).

Tabela 19: Pregled primjene EPM motoda u nekim drzavama svijeta

Analizirani sliv Drzava Vehéizna Prorj éun2 Proraiu ! )

[km<] W [m°/km?] G god [m°/km?]
Ukrina Bosna i Hercegovina 1498,48 551 247
Pedra Branca Brazil - - 2518
Bermejo Cile - 100* -
Rovacki Crna Gora 11,7 404 117
Jukani Hrvatska 26,7 1070 399
Kardeh Iran 555 266 -
Musone Italija 374 700 -
Bregalnica Makedonija 1124,7 925 -
Oued EI Abid Maroko 3119 9363 910
Aringale Khola | Nepal - - 1074
Rokava Slovenija 91/20,4 50 -
Kalimanska Srbija 16,04 533 350
*Mt/slivu/godiSnje
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* * *

Racunarsko-graficke web bazirane metode su nasle primjenu i kod proucavanja oticanja
i intenziteta erozije zemljiSta. Za potrebe ovih proucavanja izradena je web platforma Web
based Intensity of Erosion and Outflow model - "WIntErO", koji predstavlja integrisani,
moderniji paket tre¢e genercije programa: (I1) IntErO (Spalevi¢, 2011); (I) ranije razradenih
prisupa programa "River basins” (Spalevi¢ i sar., 2000) i "Surface and distance measuring”
(Spalevic et al., 1999).

Prorac¢un Koli¢ine nanosa za sve tri generacije, u osnovi, obraduje ulazne podatke (po
metodi prof. Gavrilovica, 1972) za intenzitet erozije zemljiSta, kao i proracun za maksimalno
oticanje iz sliva (takode po Gavrilovicu).

Kori$¢enjem racunarsko-grafickog metoda programa "WIntErO", u proucavanju oticaja
1 intenziteta erozije, vrijednosti povrSina (povrsina slivova, povrsina izmedu izohipsi 1 sl.) 1
duzina, tj. rastojanja sa karte (duzina glavnog vodotoka, duzina linije vododjelnice i sl.)
veoma precizno je obradena, $to nije uvijek bio slu¢aj kod primjene mehanickih
instrumenata, planimetara i kurvimetra. Obradom dobijenih fizicko-geografskih inputa,
nakon unosa podataka, dobijeni su rezultati.

Cilj kreiranja web platforme je da omoguci razmjenu podataka 1 bolju saradnju izmedu
istrazivaca geografa sa Univerziteta Crne Gore 1 Univerziteta u Novom Sadu sa istraZzivaima
iz drugih krajeva svijeta. Desktop based rjesenje, Intero (Spalevic, 2011), koje je 1 dalje u
upotrebi ne moZe u potpunosti odgovoriti sadaSnjim zahtjevima istraZivaca, koji izmedu
ostalog imaju za cilj da objedine informacije na jednom mjestu i omoguce unos svih
istrazivaCkih proracuna u otvorenu bazu podataka 1 laksi uvid u iste ostalim istrazivacima ili
zainteresovanim pojedincima, u svakom trenutku. 1z navedenih razloga je bilo potrebno
kreirati 1 osmisliti web rjeSenje ovog programa, koje ¢e omoguciti pomenute zahtjeve, a i
dodatno stvoriti prijatniju i efikasniju platformu za buduca istrazivanja i informisanje o istim.

Efikasna komunikacija izmedu istrazivaa je presudna za tempo razvoja nau¢nog
napretka. IntErO software je do sada omogucavao upis proracuna preko forme i cuvanje tih
unosa u.sli li¢ne datoteke, po jedna.sli datoteka za svaki sliv. Pregled i dobijanje rezultata
proracuna izvrSava se tako Sto se ucitava potrebna datoteka i potom se pregledaju rezultati i
po potrebi izvoze u neki od ponudenih formata (txt, doc, xIs). Ovakvim nac¢inom unosa
prorauna u.sli datoteke i Cuvanje datoteka na personalnim raCunarima, razmjena medu

istraziva¢ima 1 publikovanje je manje efikasno od predlozenog novog pristupa
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uspostavljanjem WIntErO otvorene web platforme. Web platforma WIntErO ima za cilj da

otvori pristupe postojecem IntErO modelu da na jednostavniji nacin pruzi pregled podataka.

‘Web Intensity of Erosion and Outflow

<« C @ hitps//www.wintero.
| & Account |
HOME ABOUT RIVER BASINS ACCOUNT CONTACT GALLERY BLOG APPS

6 WintErO

HOME ABOUT RIVER BASINS ACCOUNT CONTACT GALLERY BLOG APPS

Wintero | Administration
Vujacic

Administration Section
v Wintero | Profile
cwe v oo
SING UP e
N\ e
) & o (%‘ I
‘_ PHD nt
[ verme |

Mobile applications

LOG IN

Slika 13: WINtErO, Izgled korisnickog profila na WIntErO platformi
ax say 8

Véet intenety of Exoson 3nd Outiow

Mps://wwwowintero.me/

HOME ABOUT RIVER BASINS ACCOUNT CONTACT GALLERY BLOG APPS

Parku
Kombétar fleh
“Bjeshket e i

Gashi River

Sput

Slika 14: WINtErO, Pregled unesenih proracuna za slivove Polimlja na WINntErO platformi
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Razlika sa prethodnom formom je da nova web platforma u buduce nece koristiti.sli

datoteke, ve¢ ¢e se proracuni upisivati u MySQL bazi podataka. Kljuéno poboljSanje, koje je

kreirano sa izradom web platforme, je pregled lokacija slivova za koje su unijeti podaci.

Enter the basic information

Name of the River basin: Zlorecica

Country:| Montenegro

Latitude: 42.788552

Upload: | Choose File | No file chosen

Year:| 2018

Longitude: 19.254656

Geometric characteristics of the river basin

F= 17019755 km?

Fv= 117.47809 km? Lv= 16.69702 km
0= 6093071 km Fm= 5271946 km? Lb= 2277723 km
Topographic characteristics of the river basin
ho = 800 m Ah= 100 m Hmin = 732 m Hmax= 2461 m
_
200817
9.25276 5.66120
27.74068 9.52310
44.55425 13.46591
57.96002 13.94602
64.56767 14.45533
67.29615 14.15940
70.76123 14.54445
73.52592 14.41372
71.72385 14.63845
71.32298 15.15389
74.58127 16.67854
66.54549 11.29736
49.64816 7.11058
15.88754 1.83785
5.53762 0.54158
4.59787 0.54807
1.06358 0.18691
Hydr. char. of the river basin
L= 43.36777 km Lm= 14.09585 km
Water permeability
p = 0.3086 fpp = 0.0860 f0=0.5154
Land use
fs = 0.521257964 ft=0.461097844 g =0.017644192
Meteorological data
hb= 115.0 mm Up= 100 T years to= 9.0 C Hgod= 1183.7 mm

Erosion coefficients

PR 0.39965

Slika 15: Pregled unosa podataka na WIntErO platformi
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River basin: Polimlje
“

A 0.45
m 0.78
B 1813 km
a 016
[ 0.40
K 122
Hsr 1103.44 m
D 664.44 m
Isr 30.05 %
Hieb 2022.00 m
E 87.71
1 0.96
Sz 071
w 11351 m
29DF” 6148.62 m km 57!
Qmax 2146.81m3 s
T 097
z 0.376
Wgod 1781016.3732 m? god™!
Ru 0.191
Ggod 339678.25 m* goa-!
Ggoalkm? 117.13 m? km2 god™!

“ SO B

Slika 15: Pregled izlaznih podataka na WIntErO platformi

Pregled proratuna upisanih u bazi podataka je dostupan svim posjetiocima web
platforme, dok je upis istih dostupan samo za registrovane korisnike. WINtErO omogucava
jednostavan upis proracuna preko web forme i za upis je neophodna registracija korisnika.
Registracija je jednostavna, a potrebno je da korisnik registruje korisnicki profil. Upis
podataka, kao i registracija profila, moraju pro¢i verifikaciju. Web platforma sadrzi i opciju

za pregled lokacija i podataka, a moguce je podatke i eksportovati u odredeni fajl koji se

generiSe nakon zahtjeva.
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10.2. TERENSKA MJERENJA

10.2.1. Batimetrisko snimanje i analiza zasipanja akumulacionog bazena Potpeé

Globalne promjene ozbiljno uticu na biosferu koja kroz usluge ekosistema odrzava
ljudsko blagostanje. Ocekuje se da ¢e se takvi uticaji povecati, osim ako se ne izvrSe mjere
upravljanja mjerama ublazavanja. Uprkos pozivu naucnika za njihovo sprovodenje, malo
studija se bavi akcijama vezano za slatkovodne vode (Jorda-Capdevila, 2019).

Procjena odrzivosti snabdijevanja vodom je od klju¢nog znacaja za ispunjavanje
identifikovan kao vruca tacka u vezi sa uticajem klimatskih promjena, te kao region u kojem
potraznja vode kontinuirano raste zbog potreba lokalnog stanovniStva, razvoja turizma,
buduce potrebe prosirenja navodnjavanih podrucja.

Klimatske projekcije u nekim scenarijma idu sa povecanjem temperature i do 2°C i
smanjenju dnevnih padavina za 20%. Strategije prilagodavanja su uzimale u obzir smanjenje
potreba za vodom po jedinici u domacem sektoru, ¢ak i uvoz vode u nekim zemljama
Mediterana za poljoprivredni sektor (!).

U tom kontekstu postoji velika potreba da stru¢njaci kod nas pristupe procjeni buducih
promjena u kapacitetima za raspodjelu vode u slivovima, uvaZavaju¢i novonastale klimatske
promjene, upravljanje akumulacijama i branama. Potrebno je u Sirem kontenstu raditi na
pripremama izrada scenarija kori§¢enja dostupne vode.

Ovo istrazivanje je jedan od pokuSaja da se uspostavi jedan od odrzivih vidova
modeliranja koji bi bio kalibrisan 1 validiran na prou¢avanom slivu Lima te dalje koriS¢en za
ocjenu da li i kako vodni resursi mogu ispuniti zahtjeve za vodom i koliko u narednom
periodu; za lokalne, poljoprivredne i eko sektore.

Vodne akumulacije se kod nas koriste za potrebe elektroprivrede ili pak kao vodopoji,
te mogu biti bilo koje druge namjene: turizam i rekreacija. Projektovane su na nacin da im se
postavlja i odredeni rok trajanja, gdje proracun zasipanja akumulacije igra vaznu ulogu.
Kapacitet akumulacije izrazava se kao funkcija raspolozive zapremine akumulacije u slivnom
podrucju (Mincev, 2014; Nikitina, 2011). Nepravilnosti 1 nejasno¢e u fluvijalnom rezimu
povezanim sa klimatskim promjenama i kontinuiranim povecanjem potraznje za vodom od
strane razliCitih sektora dodaje nove izazove za upravljanje i otpornost ovih akumulacija.
Otpornost ranjivih rezervoara mora se detaljno proucavati kako bi se pripremila i ublazila

potencijalni uticaj ovih promjena (Mereu et al., 2016; Collet et al., 2015).
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Tokom ovih istrazivanja, za potrebe daljih detaljnijih proucavanja stanja degradacije
zemljiSta i oticaja u slivovima, razvijen je WIntErO model, koji predstavlja novu
unaprijedenu generaciju INtErO modela za proracun intenziteta erozije i oticaj (Spalevic,
2011), Slivovi (Spalevi¢, 1999) sa algoritarskom pozadinom postavljenom na metodi
Gavrilovica (1972).

Da bi model bio stavljen u pogon, potrebno je bilo uraditi validaciju, zbog Cega je
uradeno batimetrijsko snimanje i analiza zasipanja akumulacionog bazena Potpe¢ na Limu u
2017 godini (uporedujuci u isto vrijeme periode: 1967 — 1976; 1967 — 1981; 1967 — 1986;
1967 — 1991; 1967 — 1999; 1967 — 2006; 1967 — 2012; 2012 - 2017), te dalje uporediti
rezultate geodetskog mjerenja sa rezultatima kalkulacija dobijenih procesuiranjem WIntErO
modelom.

Akumulacija HE "Potpe¢" je duzine oko 17 km sa najve¢om dubinom oko 30 m u
pribranskom dijelu. Tokom godina prima veée koli¢ine nanosa koji se deponuje u
predstavljaju skladiste energije potrebne za dobijanje elektricne energije. Da bi utvrdili
koli¢ine deponovanog nanosa, a samim tim i korisnu zapreminu akumulacije neophodno je
vr$iti mjerenja akumulacionog basena.

Snimanje dna korita rijeke Lima na terenu realizovala je grupa Gradevinskog
odrzavanja Ogranka ,,Drinsko —Limske* HE Bajina BaSta, Limske HE Nova VaroS$ u periodu
od 11.04.2017. do 26.04.2017.godine. Operativni tim su ¢inili Milosav Vrani¢, Aleksandar
Bjeli¢, a timu su bili pridruzeni Velibor Spalevi¢ i Dusko Vujaci¢, sa Odsjeka za geografiju
Filozofskog fakulteta Univerziteta Crne Gore, koji su za potrebe izrade doktorskog rada,
prikupljali odredene neophodne podatke za validaciju analitickog modela WIntErO.

Kod izrade Elaborata o zasipanju nanosom akumulacije HE "Potpe¢" u 2017.godini
timu se, tokom 2017 godine pridruzila i Branka Filipovi¢, sa Gradevinskog odrzavanja

Ogranka ,,Drinsko —Limske* HE Bajina Basta, Limske HE Nova Varos.

10.2.2. Pregled prethodnih mjerenja
U cilju pracenja zasipanja akumulacionog bazena "Potpec" postavljeno je 70 poprec¢nih
profila sa bjelegama na njihovim krajevima. Prije pocetka punjenja bazena izvrSeno je
odredivanje geodetskih elemenata (kota i koordinata) bjelega, kao i snimanje popre¢nih

profila.
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Izgradnjom pruge Beograd - Bar i drugim radovima preduzimanim duz akumulacije
"Potpec" u periodu 1960 - 1976. god. doslo je do unistenja veceg broja bjelega na profilima
pa je prije pocetka snimanja 1976. god. izvrSeno obnavljanje bjelega. Slede¢e snimanje
izvrSeno je 1981. god. kada je takode izvrSeno obnavljanje bjelega koje su pomjerene ili
uni$tene u periodu od 1976 - 1981. godine.

Snimanje zasutosti akumulacionog bazena u 1976 i 1981. godini, kao i obradu rezultata
mejrenja vrSio je struéni tim "Energoprojekta" iz Beograda. Snimanje poprec¢nih profila u
1986. godini izvrsila je djelimiéno ekipa Instituta za vodoprivredu "Jaroslav Cerni" - Zavod
za uredenje vodenih tokova, a djelimi¢no geodetska sluzba Limskih hidroelektrana, koja je
izvr$ila 1 obnavljanje bjelega na krajevima poprec¢nih profila prije pocetka snimanja.

Ekipa "Jaroslav Cerni" je novembra 1986. godine izvrsila snimanje 18 popreénih
profila. Dio profila koji se nalazi pod vodom sniman je ehosonderom tipa RAY-THE-ON
(Model DE - 719 c) koji ispisuje traku (ehogram) sa izgledom dna. Dubine su ocitavane sa
trake sa tacnoS¢u od 10 cm. Polozaj tacaka na profilu odredivan je pomocu distomata tip
WILD DI - 5 ¢itanjem rastojanja sa jedne od krajnjih tacaka profila koji se snima. Polozaj
karakteristi¢cnih tacaka koje nisu izmjerene distomatom odreden je interpolacijom sa
ehograma. Dio profila koji nije pod vodom sniman je distomatom.

Opisanim postupkom izvrSeno je snimanje svih profila, izuzev profila 18 1 19, koji su
zbog male dubine vode sondirani direktno mjeratem dubina.

Ostale poprecne profile, od 20 do 57 snimala je geodetska grupa Limskih
hidroelektrana tahimetrijskim metodama direktno na suvom terenu. Snimanje je izvrSeno u
septembru 1986. godine kada je nivo u jezeru usled remonta prelivnih ustava bio za preko 10
m nizi od normalnog nivoa. Kota jezera u periodu mjerenja bila je oko 424 m, a kota
normalnog uspora iznosi 435,60 m.

Kompletno snimanje u 1991. godini izvrSila je ekipa Gradevinskog odrzavanja
"Limskih hidroelektrana". Snimanje akumulacije sa obnovom oS$tecenih ili uniStenih profila
izvrSeno avgusta do-septembra 1991. godine.

Mjerenje dubina vrSeno je mehani¢kim instrumentom za merenje dubina tipa Seba
Hydrometrie sa direktnim ocitavanjem dubine na instrumentu. Instrument je sa tankom
sajlom 1 specijalnim tegom koji ¢im dodirne ¢vrstu podlogu vrsi rastereCenje teZine na
instrumentu i automatsko zaustavljanje, tako da dobijene rezultate mjerenja mozemo smatrati

izuzetno preciznim. O¢itavanje na brojcaniku je bilo sa precizno$¢u do jedan centimetar.
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Mjerenje je vrSeno iz ¢amca duz sajle koja je zategnuta na profilu. Duzina od profila do
mernog mesta, kao i visinska razlika izmedu profila i mernog mesta od—redivane su pomocu
instrumenta tipa AGA — geodimetar 220 ocitavanjem na prizmu koja je fiksirana na camcu.

Tacke na profilu van vode ili u plitkoj vodi odredivane su pomoéu GEODIMETRA
220. Sa velikim brojem izmjerenih tacaka na svakom profilu precizno je odreden izgled dna
profila Sto daje veliku pouzdanost prilikom obrade i raCunanja zapremine akumulacije.
Rastojanje izmedu profila je racunato pomocu koordinata profila od sredine do sredine.

Sto se ti¢e mijerenja iz jula 1999. godine, kompletno snimanje izvrila je grupa za
geodeziju "Limskih hidroelektrana". Prilikom snimanja vrSeno je obnavljanje i stabilizacija
uniStenih i oSte¢enih repera. Mjerenje je vrSeno na isti nacin kao i 1991. godine. Po profilu je
zatezana sajla sa jedne na drugu obalu. Duz sajle mjerena je dubina akumulacije
instrumentom tipa SEBA HYDROMETRIE, a stacionaze na profilu odredivane su
elektronskim instrumentom za mjerenje duzina GEODIMETAR 220.

Terenska mjerenja zasutosti akumulacije tokom septembra i oktobra 2006. godine,
radena su na identi¢an nacin kao i prethodno mjerenje iz 1999. godine. Mjerenje dubina
vr$eno je iz Camca duz zategnute sajle po profilu, mehani¢kim instrumentom za mjerenje
dubina tipa SEBA HYDROMETRIE sa direktnim o¢itavanjem dubine sa precizno$éu od 1
cm na instrumentu. Stacionaza i kota detaljnih tacaka na profilu odredivana je instrumentom
tipa AGA - GEODIMETAR 220.

Terenska mjerenja zasutosti akumulacije u 2012. godini izvrSena su profesionalnom
opremom za hidrografsko snimanje. Mjerenje poloZaja tacaka izvrSeno je GPS roverom, koji
obezbjeduje tacnost mjerenja 10 mm horizontalano, a 20 mm vertikalno, i bazom marke
Trimble R6 sa internim radio modemom, dok je dubina u akumulaciji mjerena
jednofrekventnim prenosnim ehosonderom Odom Hydrotrac koji obezbjeduje tacnost
mjerenja od 1cm sa frekvencijom 200 kHz.

Sistem je povezan sa robusnim Trimble tablet racunarom sa Trimble HydroPro
softverom, koji vr$i prikupljanje i sinhronizaciju podataka sa GPS rovera i ehosondera.
Oprema je montirana na ¢amac koji je konstruktivno prilagoden za pomenutu vrstu posla.

Kao geodetska osnova za snimanje koriS¢ene su trigonometrijske tacke koje se nalaze
najblize akumulaciji na lijevoj i desnoj obali. Trigonometrijske tacke su mjerene kao
kalibracione tacke pa je na osnovu dobijenih rezultata formiran lokalitet koji obezbjeduje
potrebnu tacnost snimljenih podataka na osnovu koga je vrSeno mjerenje. Teren na kopnu,
izmedu nivoa akumulacije u vrijeme snimanja i kote normalnog uspora, sniman je GPS

roverom i bazom marke Trimble R6. Snimanje profila je izvrSeno u septembru 2012. godine
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na mjestima postojecih profila. IzvrSeno je snimanje profila 1, koji je uz branu akumulacije, a
rezultati mjerenja profila su uzeti u obracun zasutosti akumulacije. Do sada je za povrSinu
profila 1 uzimana ista vrijednost kao za profil 2 koji je od brane udaljen 250 m.

|9.2.03. Terenska mjerenja zasutosti akumulacije u 2017. godini

Terenska mjerenja zasutosti akumulacije u 2017. godini izvrSena su aprila 2017. godine
profesionalnom opremom za hidrografsko snimanje na isti nacin kao $to je radeno u 2012.
godini. Terenskim mjerenjima rukovodio je inZenjer Milosav Vrani¢, a u timu koji je radio
mjerenja zasutosti akumulacije ulestvovali su i Vujaci¢ i Spalevié, sa Odsjeka za geografiju
Filozofskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

Mjerenje polozaja tacaka izvrSeno je GPS roverom i bazom marke Trimble R6 sa
internim radio modemom; dubina u akumulaciji mjerena je jednofrekventnim prenosnim

ehosonderom Odom Hydrotrac.

Obrada i analiza rezultata mjerenja

Do 1999. godine poprecni profili su crtani u tusu na milimetarskom paus papiru, u
razmjeri 1:200/500. U 1999. godini poprecni profili su radeni na personalnom raCunaru
pomocu programa AutoCAD. Poprecni profili su radeni u razmjeri R=1:500/1000.

Snimanje kao i1 obrada rezultata mjerenja vrSena je na isti nacin kao u predhodnom
mjerenju iz 1999. godine. Na ve¢ formirane profile pomoc¢u programa AutoCAD iz
predhodnog mjerenja, nanoSeni su rezultati mjerenja iz 2006. god, tako da profili sadrze
dijagrame dna akumulacije iz 1960, 1999 i 2006. godine.

Obrada podataka premjera vrSena je pomicu Trimble HydroPro softverskog paketa koji
je namijenjen za hidrografska i hidro-geoloska snimanja na morima, jezerima, rijekama i
kanalima.

HydroPro paket je modularan i sastoji se od slede¢ih modula:

- Navigation—softver je namenjen za navigaciju plovila tokom snimanja,
sinhronizaciju podataka sa prikljucenih senzora.

- NavEdit - softver je namenjen za pregled i korigovanje snimljenih podataka, kao i
1zvoz korigovanih podataka u Zeljenim formatima za dalju obradu.

- Terramodel — softver je namenjen za finalnu obradu podataka, generisanje
digitalnog modela dna, generisanje izobata, isijecanje poduznog i popre¢nih

profila.
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Kota Vode

= Kota Dna

Slika 16: Detalji sa snimanja (Foto: Dusko Vujacic)
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Nakon izvrSenog snimanja na terenu dobijeni rezultati se pripremaju za izradu
digitalnog modela terena dna akumulacije. Iz digitalnog modela terena crtaju se poprecni
profili ¢iji je polozaj definisan koordinatama.

Ukupna zasuta povrSina poprecnih profila dobijena je tako Sto je povrSina popre¢nog
profila iz 2017. god. oduzeta od povrSine popre¢nog profila iz 1960. godine (pocetno stanje),
racunajuéi povrsine do kote maksimalnog uspora (437 m). Koli¢ina zasutog materijala
izmedu profila dobijena je mnozenjem srednje zasute povrSine izmedu profila sa njihovim
rastojanjem, a ukupna koli¢ina nanosa od 1960 - 2017. godine dobijena je sabiranjem ovih
pojedinac¢nih koli¢ina izmedu profila.

Obzirom da je prvo punjenje akumulacije "Potpe¢" bilo 1967. godine uzima se da je
zasipanje akumulacije pocelo 1967. godine, tj. da nije doSlo do bitnijih izmjena poprecnih
profila od 1960 - 1967. godine.

U sledecoj tabeli dati su podaci o ukupnom zasipanju kao i o procentu zasipanja od
pocetka mjerenja. Takode je dato godiSnje zasipanje 1 procenat zasipanja po godinama za

periode od pocetka mjerenja do godine kad je vrSeno merenje (2017).

Tabela 19. Podaci o ukupnom zasipanju i o procentu zasipanja od pocetka mjerenja

Period UKUDNO Ukupna Ukupno Procenat | Godisnje | GodiSnje
osmatrania 0 d?na akumulacija | zasuto 10° | zasipanja zasipanje | zasipanje
j g 106 m® me % x 10°m? %

1967 — 1976. 9 42,94 8,00 18,63 0,89 2,07
1967 — 1981. 14 42,94 11,00 25,62 0,79 1,83
1967 — 1986. 19 42,94 12,20 28,41 0,64 1,50
1967 — 1991. 24 42,94 11,65 27,13 0,49 1,13
1967 — 1999. 32 42,94 14,48 33,72 0,45 1,05
1967 - 2006. 39 42,94 15,38 35,82 0,39 0,92
1967 — 2012. 45 42,94 16,37 38,12 0,36 0,85
2012 - 2017. 50 42,94 16,80 39,13 0,34 0,78

|z tabele se vidi da je ukupna zasutost od 1967 - 1991. godine manja za oko 550.000 m*

od zasutosti za period 1967 - 1986. godine iz slede¢ih razloga:
- 350.000 m? je zasutost smanjena zbog razli¢ito uzetih rastojanja izmedu profila. U
1991. godini su rastojanja izmedu profila racunata iz koordinata krajnih tacaka

profila dok su ranija rastojanja skidana sa karte.
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- Ostala razlika je nastala na dionici od profila 1-19 koju je 1986. godine izmjerila
ekipa "Jaroslava Cernog". Skoro na svim profilima na ovom potezu dobijena je
manja zasutost u odnosu na mjerenje ekipe "Jaroslava Cernog".

- Pored ovoga Opstina Priboj je zbog uredenja obale za takmicenje ribolovaca
izvrSila skidanje materijala sa jednog dijela desne obale $to s obzirom na veliki
razmak izmedu profila takode nosi odredeni procenat greske.

- Imajuéi u vidu sve navedeno evidentna je Cinjenica da se koli¢ina nanosa smanjuje

za svaki naredni period mjerenja.

Treba jo§ napomenuti da je kompjuterskim proracunom ukupna zasutost za period
1967-1991 godine korigovana i da umjesto 11,3 miliona m® iznosi 11,65 miliona m* tako da
je razlika zasutosti izmedu mjerenja iz 1986 1 1991 godine 550000 m?®, a ne 900000 m®.

Da bi svi proracuni bili unificirani prema istim profilima, izvrSeno je i prera¢unavanje
zapremine akumulacije za 1967. godinu pa je umjesto 40 miliona m* dobijeno 42,94 miliona
m°, tako da se djelimi¢no promijenio i procenat zasipanja.

Za stanje 2012. godine detaljno su izraunate zapremine akumulacije za svaki metar
visine od kote 407 m do kote 437 m i uradene su tabele zapremine akumulacije na svaki
centimetar visine za potrebe racunanja dotoka u akumulaciju.

Godisnja koli¢ina zasipanja za period od 2006. do 2012. godine vec¢a je od godisnje

koli¢ine zasipanja za prethodni period od 1999. do 2006. godine.

2012 - 2017,

340000, 8%
1967 - 2012,

360000, 8%

B 1967 - 1976,

® 1967 - 2006 , 890000, 21%

390000, 9%

= 1967 - 1999,
450000, 10%
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790000, 18%
B 1967 - 1991,

490000, 11% 1967 - 1986,

640000, 15%

Grafikon 8: Procentualno ucesée nanosa za period 1967-2017.
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Slika 17: Poduzni profil 1 do 7 (kompletan pregled do 56 u prilogu)
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Grafikon 9: Poprecni profili 1 i 2 (do 56 u prilogu)
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Grafikon10: Poduzni profil akumulacije (17 km)
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Pricenat zasipanja
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Grafikon 11: Procenat zasipanja akumulacije (17 km)

Na manju koli¢inu nanosa u akumulaciji za predhodni period mjerenja veliki uticaj je
imalo praznjenje akumulacije u novembru 1999. god. kada je ve¢i dio nanosa izasao kroz
temeljni ispust, kao 1 zbog razlike u nacinu mjerenja posto je mjerenje u 2012. godini sa
ehosonderom.

Iz navedenih grafikona se vidi da zasipanje akumulacije pokazuje trend opadanja u
odnosu na predhodne periode mjerenja. Na manju koli¢inu nanosa u akumulaciji moZe imati
uticaj i povremeno ispustanje vode kroz temeljni ispust.

Vrijednost mjerenja godiSnjeg zasipanja za 2017 godinu, podaci o ukupnom zasipanju i
o procentu zasipanja od pocetka mjerenja) iznosi 0,34 miliona m®, sto je 340000 m® godisnje.
Vrijednost dobijena obratunom preko WINtErO modela iznosi 34156722 m® godisnje. Ova
podudarnost od svega 0,5% razlike izmedu mjerenja i obrac¢una ukazuje da je dalje koris¢enje
WINtErO modela prihvatljivo za pripreme scenarija nacina koriS¢enja zemljiSta, te uticaja
klimatskih promjena na intenzitet erozije i oticaj u slivovima Polimlja, odnosno sli¢nih

slivova u ragionu.

10.3. OBRACUN INTENZITETA EROZIJE ZA SLIV LIMA

Povrsina proucavanog sliva Polimlja iznosi 2.900 km?, od ¢ega je povrsina veceg dijela

sliva, Fy, 1563 km?, a manjeg dijela sliva, Fr,, 1337 km. Duzina vododjelnice, O, je 346 km, a
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izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 149 km. Najkrace rastojanje izmedu
izvorista 1 us¢a, L, je 122 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II reda, XL
je 1150 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, je 160 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hyin, 436 m, 1 najvisa kota sliva,
Humax, 2461 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena
(kre¢njak, pijesak, Sljunak), f,, je O; dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti (8kriljci, laporci, pjescari), fyp, je 0,14; a dio povrSine sliva koji je
sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti (teSka glina, jedri eruptivi), f,, je 0,86.

Povrsine sliva pod Sumom, fy, pokrivaju 53% teritorije sliva. PovrSine sliva pod
travama, livadama, paSnjacima i vocnjacima, zastupljene su sa 40%, a povrsine sliva pod
goletima, oranicama i zemljiStima bez travne vegetacije pokrivaju 7% proucavane teritorije.

Srednja godiS$nja temperatura vazduha, to, je 8.5 °C; srednja godiSnja koli¢ina padavina,
Hgod, je 870 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sraCunata na 80 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0.42. Degradirane Sume su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju 22,42% teritorje. Po zastupljenosti slijede:
planinski pasnjaci (18,93%), oranice (7,35%), voénjaci i vinogradi (2,94%), goleti (0,17%).

Koeficijent tipovi zemljisnih tvorevina i srodne vrste sliva Polimlja, Y, sracunat je na
1.0.

Rezultati obracuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, 0,45;
koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,78. Srednja §irina sliva, B, iznosi 18,13 km.
Asimetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,16, §to ukazuje da u slivu postoji moguénost pojave
velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 0,40, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,22.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1103,44 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 664,44 m. Srednji pad sliva, I, je 30,05 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv
u kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sra¢unata na 2.022 m. Koeficijent erozione
energije reljefa sliva, E;, je 87,71.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,96, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S; = 0,71.
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Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sra¢unato na
2146,81 m°s™,

Vrijednost koeficijenta Z od 0,376 ukazuje da sliv pripada IV kategoriji razornosti.
JaCina erozionog procesa je slaba, a prema tipu vladajuce erozije u pitanju je dubinska
erozija.

Produkcija erozionog materijala u slivu, Wy4-1781016.3732 m® god™. Koeficijent
retencije nanosa, Ry, je 0,191. Stvarni gubici zemlji$ta, Ggog, Su sracunati na 339678,25 m?®
god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km™ iznose 117,13 m® km™? god™. Vrijednost
117,13 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V kategoriji;
podrugje je vrlo slabe erozije.

Izvjestaj prorac¢una procesuiran WIntErO modelom predstavljen u Tabeli 20.

Tabela 20: Rezultati proracuna WIntErO modela za sliv Lima

Inputi

Povrsina sliva F 2900 km?
Duzina linije vododjelnice O 346 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 149 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 122 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 1150 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 160 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 1563 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 1337 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse hO 500

Najniza kota u slivu Hmin 436

Najvisa kota sliva Hmax 2461

Visina buji¢ne kiSe hb 62,3 mm
Srednja godisnja temperatura vazduha t0 8,5 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 873 mm
Rezultati

Koeficijent oblika sliva A 0,45

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,78

Srednja Sirina sliva B 18,13 km
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(A)simetri¢nost sliva a 0,16
Gustina re¢ne mreze sliva G 0,40
Koeficijent vijugavosti toka K 1,22
Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1103,24 m
Srednja visinska razlika sliva D 667,24 m
Srednji pad sliva Isr 30,05 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 2025 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 87,84
Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,96
Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,71
Analiticki izraz retencije vode u doticaju \W 0,9540 m
Energ pot. slivanja vode tokom buji¢nih kisa 20DF Y% 6161 mkm s
Temperaturni koeficijent podrucja T 0,97
Koeficijent erozije sliva 4 0,376
Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 1787157 m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,191
Stvarni gubici zemljista Ggod 341567 m3 god™
7%
nfs
40% s
mfg

Grafikon: 12: Nacin korisé¢enja zemljista u slivu Lima (fs — povrSine pod sumama, ft — pod

travama, fg — oranice, goleti)
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10.4. OBRACUN INTENZITETA EROZIJE ZA SIRINDAREH SLIV, IRAN

Dio istrazivanja ovog doktorskog rada obavljen je na podrucju sjeveroistoka Irana, u
slivu Sirindareh.

Erozija zemljista je veoma slozen proces koji odrazava rezultat komleksnih interakcija
medu brojnim faktorima u sistemu slivova. Prikupljanje odgovarajuc¢eg skupa podataka o
eroziji zemljiSta je od suStinskog znaCaja za pripreme odrzivih menadZerskih strategija za
upravljanje vodama u slivovima, jer je erozija zemljiSta najznacajniji problem degradacije
zemljista u Iranu (Singh, 2003; Ghazanfari et al., 2003; Emadodin et al., 2012; Eskandarie,
2012; Sadeghi and Cerda, 2015; Zakerinejad and Maerker, 2015). Postoji mnogo kontrolnih
faktora koji definiSu intenzitet erozije zemljiSta. Procesi mogu biti ubrzani usled uticaja
prirodnih faktora ili su izazvani antropogenim faktorom (Hudson and Alcantara-Ayala, 2006;
Sadeghi et al., 2008; Sadeghi, 2009; Emadodin et al., 2012).

Precizne procjene pronosa nanosa i njegova vremenska varijacija koriste se u razlicite
svrhe, ukljucujuéi tu i projektovanje struktura za kontrolu erozije, racunanje morfoloskih
karakteristika rijeka i studije o efektima razli¢ite upotrebe zemljista (Kothyari et al., 1997;
Lana-Renault et al., 2007; Emadodin et al., 2012; Eskandarie, 2012; Zakerinejad and
Maerker, 2015). U Iranu, prema navodima litetrature, u upotrebi je integralno upravljanje
vodama, koje ima za cilj uskladivanje postupaka razlicitih sektora u nacionalnom okruZenju
kako bi se postigla sigurnost ljudi i doSlo do ekonomski produktivnih, socijalno sigurnih 1
ekoloski odrzivih rje¢nih slivova.

Oko 100 Mha iranske teritorije je izloZeno eroziji ili drugim vrstama hemijskih 1
fizickih degradacija (Kheirodin, 2016). Erozija vodom ugorzava velike povrSine u Iranu,
uniStavajuci pri tom plodna poljoprivredna zemljista (Sadeghi, 2017). Skoro 35 Mha Irana je
pod uticajem razli¢itih vrsta erozije vodom (Zakerinejad and Maerker, 2015). Od 1960-ih
godina ovi problemi se sistematski razmatraju u ovoj zemlji od strane stru¢njaka za
vodoprivredne melioracije, geografa, geologa, agronoma i stru¢njaka srodnih disciplina. Od
tada su napravljeni mnogi pokusaji da se pravilno sagleda problem erozije zemljista u ovoj
zemlji, $to je dovelo je do pripreme brojnih procjena, koje su u pocetku bile nepouzdane sa
rasponima rezultata produkcije nanosa od 0,8 do ¢ak 8 milijardi tona godi$nje. Medutim,
prema literaturnim navodima (Sadeghi, 2017) sa sigurno$¢u se moze zakljuciti da je intenzitet
erozije zemljiSta u Iranu u prosjeku tri puta ve¢i od drugih Azijskih zemalja i 20 puta u
odnosu na globalni prosjek, Sto predstavlja jedan od najvisih stopa intenziteta erozije u svijetu

(www.tehrantimes.com/news; www.financialtribune.com/articles/environment).
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Ova cCinjenica je bila povod 1 izazov da se 1 ova istrazivanja dijelom osvrnu na ovu
problematiku u Iranu, testirajuéi pri tom novopripemljeni model WINtErO na jednom od
slivova u Iranu.

Prema zvani¢noj statistici Ministarstva energetike Irana, postoji 281 funkcionalna brana
u Iranu (www.daminfo.wrm.ir/tabularview-fa.html), a jo§ oko 700 drugih malih i velikih
brana je u izgradnji ili se planiraju. Prema batimetrijskim istrazivanjima 27 velikih brana
zahvata nekih 27 Mha i ukupne su zapremine od 24,2 bm?®, sa gotovo 132,7 Mm?® (~172,5 Mt)
produkcije sedimenta godiSnje koji se taloze u rezervoare brana. To predstavlja brzinu
denudiranja od 6,28 t ha'god™, godisnje im smanjuéi zapreminu za 0.54%. Ove brojke jasno
ilustruju vrlo visoke stope erozije zemlji$ta u Iranu. To ne samo da izaziva brzo smanjenje
ivotnog vijeka rezervoara, ve¢ uzrokuje oko 400 Mm?® taloZenja nizvodno sa znadajnim
gubitkom zemljista za navodnjavanje i1 kapaciteta za proizvodnju energije (Sharifi and
Ghafouri, 2007). Erozija zemljiSta u Iranu je toliko izraZena da koSta zemlju od 56 do 112
milijardi dolara svake godine (www.tehrantimes.com/news), tako da kosta zemlju vise od
svih prihoda od nafte Irana (www.financialtribune.com/articles/environment).

Kontrolni faktori. Postoji mnogo kontrolnih sistema koji prate procese erozije zemljista
u Iranu. Iransko prirodno okruzenje je pod rastu¢im pritiskom kombinovanh efekata
prekomjerne eksploatacije od strane zajednice, industrije i uticaja klimatskih promjena
(MENARID, 2017). Visoka potencijalna osjetljivost resursa, neadekvatne i nepotrebne
infrastrukture, 1izmjena koriS¢enja zemljiSta 1 nezakonita eksploatacija resursa su
pretpostavljeni kao glavni razlozi iniciranja procesa erozije zemljiSta u Iranu (Sadeghi, 2009).
Medutim, ograni¢eni broj hidrometrijskih stanica, kratkoro¢ni period prikupljanja podataka,
nepouzdani podaci i informacije, nerazumijevanje pronosa nanosa i apatija ljudi i stru¢njaka
prikrivaju teZinu 1 intenzitet problema. Vecina faktora su slicni onima koji su prisutni u
cijelom svijetu, ali su neki od njih vrlo specificni. Povecanje intemziteta erozije uzrokovanog
antropogenim faltorom u Iranu je veoma izrazeno, $to je slu¢aj i u mnogim drugim zemljama
u razvoju (Sadeghi et al., 2008; Sadeghi and Saeidi, 2009; Sadeghi et al., 2009; UNESCO,
2009; Emadodin et al., 2012; Eskandarie, 2012; Sadeghi and Cerda, 2015; Zakerinejad and
Maerker, 2015).

* kK

Na sjeveroistoku Irana u slivovima Sirindareh, u periodu 2014-2018, a za potrebe
istrazivanja ove disertacije, proracune intenziteta erozije 1 oticaja iz slivova detaljno su radili
Spalevi¢, V., Vujaci¢, D., Behzadfar, M., Jovanovi¢, M., Khaledi Darvishan, A., gdje su

poslije obracuna, u autorskim timovima kod pripreme, pisanja i publikovanja radova doprinos
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davali Hazbavi, Z., Sosi¢, A., Zari¢, N, Barovi¢, G., Dragani¢, J., Kalonde, P., Ouallali, A., El
Mouatassime, S., Simunic, ., Markoski, M., Tanaskovik, V., Tavares, A. S., Moteva, M.,
Batista, P.V.G., Mijanovi¢, D., Curovié, M., Drobnjak, B., Campar, J., Bulajic, B., Zajovi¢,
V., svi analiziraju¢i problematike iz svojih uglova specijalizacija.

Pregled ovih istrazivanja, do sada publikovanih radova, sa finalnim rezultatima
proraduna predstavljeno je tabelarno (Tabela 21: Intenzitet erozje zemljista u Sirindareh

slivu, pritoka Atrak na teritoriji Irana.) i graficki (Grafikon i kon).

Tabela 21: Intenzitet erozje zemljista u Sirindareh slivu, pritoka Atrak na teritoriji Irana

Istrazivanje ShF;?iﬂs(‘jI;\r/eh Vrijednost | Jednica mjere
L Spalevié, V., Vujaci¢, D., Jovanovié, M., S5.1 2762 m°god*

" etal., (2017) 202| m*km?god *
5 Khaledl Darvishan, A., Spalevi¢, V., $o-1 12493 m°god ™

" |Behzadfar, M., i sar (2017) 267| m®*km?god *
3 T

3. |Spalevié, V., Behzadfar, M., etal., (2016) |  S7-2 ter m;?(mgggo Ja
4 Spalevi¢, V., Barovié, G., Behzadfar, M., 14 14009] m’god ™

" letal., (2016) 237 m*km?god *
5 Spalevié, V., Barovié, G., Vujaci¢, D. et 7.4 5806/ m°god ™

" lal., (2016) 159| m®km?god ™
Behzadfar, M., Spalevi¢, V. 37200 m’god ™

6 i sar (2016) 510-1 233| m? km? god *
; Draganic, J., Spalevi¢, V., Behzadfar, M., 1.3 5574/ m°god '

© i sar (2015) 194 m®km?god ™
g |Behzadfar, M., Spalevi¢, V., Behzadfar, S5 14584 m°god ™

" |M., isar (2015) 241 m®km?god *
g |Behzadfar, M., Spalevi¢, V. S1-6 8437 m°god ™

" isar (2015) 200 m® kgn'2 909 1
Behzadfar, M., Spalevi¢, V. 3355 m°god”

10 liar (2014) sl 224| m® k?r’n'2 go? 1
Barovi¢, G., Spalevi¢, V. 1322 m° god

R (2015) S1-5 230 m®*km?god *

Kao rezultat ovih analiza zakljucujemo da prosjecna vrijednost intenziteta erozije po
kvadratnom kilometru za proudavane Shirindareh podslivove iznosi 205,50 m°km?god™.
Maksimalna vrijednost intenziteta erozije po kvadratnom kilometru iznosila je 267 m*km’
2god™ u brdsko-planiskom podslivu S$2-1; minimalna 74 m®km?god™® kod nizijskog S7-2

podsliva Shirindareh sliva.
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Grafikon 13: Vrijednosti intenziteta erozije po kvadratnom kilometru za proucavane
Shirindareh podslivove prema dostupnoj literature
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Grafikon 14: Procentualno ucesée produkcije nanosa za proucavane Shirindareh podslivove
prema dostupnoj literaturi

Analizom podataa proucavane literature zaklju¢ujemo da je produkcija nanosa najveca
u podslivovima S 5-2 (14584 m® god ™), S1-4 (14009 m* god ), S2-1 (12493 m® god 2.

Ovim istrazivanjima je nedostajao obracun za Citav sliv Shirindareh integralno, $to je
bio povod autoru ovog rada da objedini ova istrazivanja, u kojima je i sam ucestvovao (2014-
2018) i predstavi obraCun intenziteta erozije zemljiSta za citav sliv, nezavisno od 38

podslivova Shirindareh, koji su takode predstavljeni u ovom radu.
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[Sirindareh podsliv S1-1

Povriina proutavanog sliva S1-1 iznosi 14,96 km?, od Sega je povriina veceg dijela

sliva, Fy, 9,27 km?, a manjeg dijela sliva, Fy, 5,68 km?. DuZina vododjelnice, O, je 18.21 km,

a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, Ly, je 7.06 km. Najkrace rastojanje izmedu

izvori$ta i us¢a, L, je 6,72 km; ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II reda, XL,

je 28,33 km.

0.. 11 . 22m
r—r——

1:200 000

Provincija Sjeverni
Khorasan
)

o~

Karta 18: Sirindareh podsliv SI1-1

Tabela 22: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristike sliva S1-1

Povrsina sliva F 14.96 km?
Duzina linije vododjelnice 0] 18.21 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 7.06 km
Najkrace rastojanje izmedu izvoriSta 1 uséa Lm 6.72 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 28.33 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 8.56 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 9.27 km?
Povrsina manjeg dijela sliva Fm 5.68 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1400 m
Najniza kota u slivu Hmin 1361 m
Najvisa kota sliva Hmax 1963 m
Visina buji¢ne kise hb 35.61 mm
Srednja godiSnja temperatura vazduha t0 10.2 °C
Srednja godis$nja koli¢ina padavina Hgod 328.4 mm
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i Sume dobrog sklopa: | 0% 0% 12%
Degradirane Sume: | fo
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Grafikon 15: a) Nacin koriséenja zemljista, b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Duzina sliva sracunata po Biol¢evu, Ly, mjerena serijom paralelnih linija, je 8,56 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedju najnize kote u slivu, Hpyin, 1361 m 1 najvisa kote
sliva, Hmay, 1963 m.

U slivu su najzastupljenije stijene srednje vodopropustljivosti, fp,, 52%, slijede stijene
slabe vodopropustljivosti, f,, 0,37, a najmanje su zastupljene jako vodopropustljive stijene, sa
svega 12%.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 10,2 °C; srednja godi$nja koli¢ina
padavina, Hyod, je 328,4 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sra¢unata na 35,61 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,60. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija 1 pokrivaju 100% proucavane teritorije sliva.

Rezultati obra¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, 0,50;
koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,51. Srednja §irina sliva, B, iznosi 1,75 km.

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,48, sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina rjecne mreze sliva, G je 1,89, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZze.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,05.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1617,82 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 256,82 m. Srednji pad sliva, lg, 25,15%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u
kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 602 m. Koeficijent erozione
energije reljefa sliva, E;, je 97,43.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sracunat na 0,77, a Kkoeficijent
vegetacionog pokrivaca, S, = 0,80.Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih

kisa, (2gDF)"? je 274,55 m km s,
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Tabela 23: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,5
Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,51
Srednja Sirina sliva B 1,75 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,48
Gustina re¢ne mreze sliva G 1,89
Koeficijent vijugavosti toka K 1,05
Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1617,82 m
Srednja visinska razlika sliva D 256,82 m
Srednji pad sliva Isr 25,15 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 602 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 97,43
Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,77
Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8
Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4779 m
Energ. Pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisSa | 29DF"% 274,55 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 40,9 m3s™
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,06
Koeficijent erozije sliva Z 0,869
Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 13235,83 m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,254
Stvarni gubici zemljista Ggod 3355,59 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? 224,3| m3km2god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunat o na

40.90 m3s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wood, je 13235 m? god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,254. Stvarni gubici zemljista, Ggog, Su sracunati na 3355,59 m? god

!, a stvarni gubici zemljista po km®, Ggoq km iznose 224,30 m* km god™. Vrijednost 224,30

m® km™ god'1 ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S1-2

Povriina proutavanog sliva S1-2 iznosi 56,06 km?, od Cega je povriina veceg dijela
sliva, Fy, 31,24 km? a manjeg, Fm, 24,42 km. Duzina vododjelnice, O, je 40,28 km, a
izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 7,54 km. Najkrace rastojanje izmedu
izvorista i us¢a, Lp, je 6,59 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il reda,
>L, je 128,97 km.

Rroucavano]podrucje

Provincija S_j‘ey_eljni
Khorasan

1:200 000

Karta 19: Sirindareh podsliv S1-2

Tabela 24: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

PovrSina sliva F 56,06 km?2
Duzina linije vododjelnice O 40,28 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 7,54 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 6,59 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 128,97 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 11,81 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 31,64 km?
Povrsina manjeg dijela sliva Fm 24,42 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse hO 1500 m
Najniza kota u slivu Hmin 1426 m
Najvisa kota sliva Hmax 2189 m
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiSnja temperatura vazduha t0 9,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 335 mm
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) 5 | fs fp
Sume dobrog sklopa: 0% 6%
Degradirane Sume:
Livade: fg
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Grafikon 16. a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, je 11,81 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kote u slivu, Hpin 1426 m 1 najvise kote sliva,
Hmax, 2189 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f; je
sracunat na 0,06; dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti,
fop, Na 0,41; dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti, fo,
zastupljen je sa 53%.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 9,8 °C; srednja godiS$nja koli¢ina
padavina, Hgog, je 335 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 36,16 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X,, je sracunat na 0,75. Oranice su najzastupljenija biljna
formacija i pokrivaju 49,31% povrsina proucavanog podrucja. Po zastupljenosti u ovom slivu
slijede planinski pasnjaci (44,41%) i voénjaci i vinogradi (6,28%).

Rezultati obracuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, 1.04;
koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,28. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 4,75 km.

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,26, Sto ukazuje da u slivu postoji moguénost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina re€ne mreZe sliva, G, je sracunata na 2,3, Sto ukazuje da je u pitanju velika
gustina hidrografske mreze.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,14.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1700,45 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 274,45 m. Srednji pad sliva, I, je 26,01%, §to ukazuje da je u pitanju sliv
u kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 763,00 m. Koeficijent erozione
energije reljefa sliva, E;, je 88,76. Koeficijent vodopropusnosti podrucja, Si, je sracunat na
0,84, a koeficijent vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,9. Energetski potencijal slivanja vode

1/2

za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)™“ je sracunat na 549,42 m km st
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Tabela 25: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 1,04

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,28

Srednja Sirina sliva B 4,75 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,26

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,3

Koeficijent vijugavosti toka K 1,14

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 170045 [ m
Srednja visinska razlika sliva D 274,45 m
Srednji pad sliva Isr 26,01 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 763 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 88,76

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,84

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,9

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju W 0,4838 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa 20DFM/ 549,42 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 209,29 m3s™
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,04

Koeficijent erozije sliva Z 0,917

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 53820,52 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,379

Stvarni gubici zemljista Ggod 20404,44 | m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 363,98 m3km2god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

209.29 m® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wood J& 53820,5 m?® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,379. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 20404,44 m?®

god™, a stvarni gubici zemljista po km?, Gyod km? iznose 363,98 m® km? god™. Vrijednost

224,30 m*® km™ god'1 ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S1-3

Povrina proudavanog sliva S1-3 iznosi 28,68 km?, od ¢ega je povrsina veéeg dijela
sliva, Fy, 22,22 km? a manjeg dijela, Fr, 6,46 km. Duzina vododjelnice, O, je 29,16 km, a
izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 7,03 km. Najkrace rastojanje izmedu

izvorista i usca, L, je 6,43 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II reda, XL

je 47,7 km.

Rrouc¢avano

O

Provincija Sjeverni
Khorasan

. e N A
1: 200 000 A
Karta 19: Sirindareh podsliv S1-3

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f,
iznosi 0,07; dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti, fp, je
42%, a dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti, f, je 51%.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 9,3 °C; srednja godi$nja koli¢ina padavina,
Hgod, je 343 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sracunata na 36,84 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,61. Planinski pasSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju 98% teritorije proucavanog sliva, a goleti ima
2%.
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Rezultati obrac¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, 0,81;

koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, je 0,37. Srednja $irina sliva, B, iznosi 3,63 km.

Tabela 26: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 28,68 km2
Duzina linije vododjelnice O 29,16 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 7,03 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 6,43 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 47,7 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 7,91 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 22,22 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 6,46 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1700 m
Najniza kota u slivu Hmin 1611 m
Najvisa kota sliva Hmax 2189 m
Visina buji¢ne kise hb 36,84 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 9,3 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 343 mm
Sume dobrog..| OI;S/‘, 2‘}2 7{%

Degradirane Sume:

Livade: '
Pasnjaci: 198 fo
51%

Voénjaci: |
Oranice: 3
a) Goleti: |12 b) 0

+ ‘ ft
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Grafikon 17: a) Nacin koris¢enja zemljista,; b) Nacin korisé¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sraCunata na 1,10, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreZe sliva, G, je 1,66 Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,009.

Srednja nadmorska visina sliva, Hy, obracunata je na 1700,45 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 274,45 m. Srednji pad sliva, lg;, iznosi 26,01 %, $to ukazuje da je u pitanju

sliv u kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hep, je sracunata na 578 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 79,50.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,83, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, 0,80.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa, (ZgDF)llz, je 325,07 m km

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

89,79 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wgoq, je 20284,3 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,275. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 5574,57 mggod‘l,

a stvarni gubici zemljista po km?, Gyod km2, iznose 194,37 m® km™ god'l.

Vrijednost 194,37 m°km?god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv

pripada V kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.

Tabela 27: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,81
Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,37
Srednja Sirina sliva B 3,63 km
(A)simetri¢nost sliva a 1,1
Gustina re¢ne mreze sliva G 1,66
Koeficijent vijugavosti toka K 1,09
Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1798,79 m
Srednja visinska razlika sliva D 187,79 m
Srednji pad sliva Isr 23,5 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 578 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 79,5
Koeficijent vodopropusnosti podrucja Sl 0,83
Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8
Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju w 0,4934 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"\%2 325,07 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 86,79 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,01
Koeficijent erozije sliva Z 0,748
Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 20284,3 m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,275
Stvarni gubici zemljista Ggod 5574,57 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? 194,37 m3km2god™
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[Sirindareh podsliv S1-4

Povriina proutavanog sliva S1-4 iznosi 59.05 km?, od Sega je povriina veceg dijela

sliva, Fy, 40.01 km?, a manjeg dijela sliva Fr, 19.04 km. Duzina vododjelnice, O, je 39,92

km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 13.3 km. Najkrace rastojanje

izmedu izvorisSta i us¢a, Ly, je 11.03 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I 1 II

reda, L, je 109.12 km.

1:200 000

Provincija Sjeverni
th/irasan -
)

Karta 20: Sirindareh podsliv S1-4

Tabela 28: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 59,05 km?2
Duzina linije vododjelnice @) 39,92 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 1,3 km
Najkrace rastojanje izmedu izvoriSta 1 us¢a Lm 11,03 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama XL 109,12 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 7,91 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 40,01 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 19,04 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1600 m
Najniza kota u slivu Hmin 1595 m
Najvisa kota sliva Hmax 2687 m
Visina buji¢ne kiSe hb 38,07 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiSnja temperatura vazduha t0 8,3 °C
Srednja godiSnja koli¢ina padavina Hgod 358 mm
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Sume dobrog sklopa: j 01;;) fg 1;[:/
Degradirane Sume: 23% o
Livade: ‘
Pa3njaci 72.83
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Grafikon 18: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 7,91 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kote u slivu, Hmin, 1595 m, i najvise kote
sliva, Hmax, 2687 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fj,
iznosi 0,13; slijede povrsine sliva sastavljene od stijena srednje vodopropustljivosti, fy, (0.31)
i povrsine sliva sastavljene od stijena slabe vodopropustljivosti, f,, Su najzastupljenije (56%).

Srednja godis$nja temperatura vazduha, to, je 8,3 °C; srednja godisnja koli¢ina padavina,
Hgod, je 358 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sracunata na 38,07 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X,, je sraCunat na 0,67. Planinski pa¢njaci su u ovom slivu
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (72,83%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:
oranice (22,88%), vo¢njaci i vinogradi (4,29%).

Rezultati obracuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, =
0,59; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,49. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 7,47 km.

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,71, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucénost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,85, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,21.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg,, obrac¢unata je na 1982,90 m, a srednja visinska razlika
sliva, D, je 387,90 m. Srednji pad sliva, lg, 37,79 %, Sto ukazuje da je u pitanju sliv u kome
preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 1092,00 m. Koeficijent
erozione energije reljefa sliva, E,, je 125,39.

Koeficijent vodopropusnosti podruéja, S;, je sracunat na 0,83, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, Sy, iznosi 0,85.
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Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa (2gDF)

670,38 m km s,

1/2

Tabela 29: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

je sracunat na

Koeficijent oblika sliva A 0,59
Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,49
Srednja Sirina sliva B 7,47 km
(A)simetricnost sliva a 0,71
Gustina re¢ne mreze sliva G 1,85
Koeficijent vijugavosti toka K 1,21
Srednja nadmorska visina sliva Hsr 198,9 m
Srednja visinska razlika sliva D 38,9 m
Srednji pad sliva Isr 37,79 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 1092 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 125,39
Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,83
Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,85
Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4975 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa| 2gDF"Y2 670,38 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 136,87 m3s™
Temperaturni koeficijent podrucja T 0,96
Koeficijent erozije sliva Z 0,749
Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 41475,35 m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,338
Stvarni gubici zemljista Ggod 14009,42 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? 237,25 m3km?2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

136,87 m* s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wgyeg = 41475 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,338. Stvarni gubici zemljista, Ggog, su sracunati na 14009,42 m?*

god™, a stvarni gubici zemljita po km? Ggoq km', iznose 237,25 m® km? god™. Vrijednost

237,25 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrucje je vrlo slabe erozije.
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|Sirindareh podsliv S1-5

Povriina proudavanog sliva S1-5 iznosi 57,3 km?, od &ega je povrsina veceg dijela sliva
je Fy, sradunata na 43,12 km?, a manjeg dijela sliva je Fr,14,18 km.

Duzina vododjelnice, O, je 42,49 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka,
Ly, je 15,22 km. Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a, Ly, je 12,75 km. Ukupna duZina

glavnog vodotoka sa pritokama | i II reda, XL je sraunata na 108,71 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sjéyérni
Khorasan

1:200 000

Karta 21: Sirindareh podsliv S1-5

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 12,75 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin 1353 m, I najvisa kota
sliva, Hmay, 2484 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f, je
sraCunat na 0,02, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,44 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, fo, iznosi 0,36.

Srednja godis$nja temperatura vazduha, to, je 9,8 °C; srednja godisnja koli¢ina padavina,
Hgod, je 334.4 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sracunata na 36,12 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,64. Planinski pasSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (71,43%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

degradirane Sume (15,97%), oranice (11,9%), vo¢njaci i vinogradi (0,7%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, =
1,01; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,57. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 4,49 km.

Tabela 30: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 57,3 km2
Duzina linije vododjelnice O 42,49 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 15,22 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 12,75 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama >L 108,71 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 12,75 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 43,12 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 14,18 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1400 m
Najniza kota u slivu Hmin 1353 m
Najvisa kota sliva Hmax 2484 m
Visina buji¢ne kiSe hb 36,12 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 9,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 334,4 mm
: . fs

RN e,
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Grafikon 19: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sraCunata na 0,26, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,90, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je srac¢unat na 1,19.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1694,38 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 341,38 m. Srednji pad sliva, ls, 30,48 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sraGunata na 1131,00 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 130,85.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,75, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,79.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa, (2gDF)1/2 iznosi 619,51 m

kms™.

Tabela 31: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0.54
Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0.57
Srednja Sirina sliva B 4.49 km
(A)simetricnost sliva a 1.01
Gustina recne mreze sliva G 1.9
Koeficijent vijugavosti toka K 1.19
Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1694.38 m
Srednja visinska razlika sliva D 341.38 m
Srednji pad sliva Isr 30.48 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 1131 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 130.85
Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0.75
Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0.79
Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju W 0.4708 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa| 2gDF Y2 619.51 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 94.05 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1.04
Koeficijent erozije sliva Z 0.788
Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 43797.36 m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0.302
Stvarni gubici zemljiSta Ggod 13228.08 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? 230.86] mékm2god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

94,05 m*® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wy, iznosi 43797 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,302. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, Su sracunati na

13228 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggog km? iznose 230,86 m* km? god™.

Vrijednost 230,86 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S1-6

Povrsina proucavanog sliva S1-6 iznosi 42 km?, od &ega je povriina veceg dijela sliva
je Fy. sacunata na 29,67 km?, a manjeg dijela sliva je Fp, sradunata na 12,33 km. Duzina
vododjelnice, O, je 40,35 km, a izmjerena prirodna duZzina glavnog vodotoka, L, je 16,48 km.
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i usca, Ly je 13,19 km. Ukupna duzina glavnog

vodotoka sa pritokama I i II reda, XL iznosi 74,55 km.

Rroucavano,

Provincija Sjey.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 22: Sirindareh podsliv S1-6

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 15,64 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kote u slivu, Hpin 1345 m, I najvisa kota
sliva, Hmax, 2515 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp,
0,02, zatim, dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti, fyp, je
sra¢unat na 0,32 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti, fo,
iznosi 0,48.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 9,9 °C; srednja godiS$nja koli¢ina
padavina, Hyog, je 334,4 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sra¢unata na 36,03 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,66. Planinski pasSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (61,82%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede

voc¢njaci i vinogradi (17,07%), oranice (15,89), degradirane Sume (5,22).

139



Tabela 32: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

PovrSina sliva F 42 km?
Duzina linije vododjelnice ) 40,35 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 16,48 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 13,19 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 74,55 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 15,64 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 29,67 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 12,33 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1400 m
Najniza kota u slivu Hmin 1345 m
Najvisa kota sliva Hmax 2515 m
Visina buji¢ne kiSe hb 36,03 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 9,9 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 3344 mm
fs i

Sume dobrog sklopa: l 50,
Degradirane Sume: |(§5.22

Livade:
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Grafikon 20: a) Nacin korisé¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

Rezultati obra¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,48; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,72. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 4,69 km.

(A)simetricnost sliva, a, je sraCunata na 0,83, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,78, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,25.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1680,92 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 335,92 m. Srednji pad sliva, ls, 30,78 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju vrlo strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sraunata na 1170,00 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 146,29.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,78, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,82,

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme bujicnih kisa, (2gDF)

526,13 m km s™.

Tabela 33. Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

2 je sracunat na

Koeficijent oblika sliva A 0,48

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,72

Srednja Sirina sliva B 2,69 km
(A)simetricnost sliva a 0,83

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,78

Koeficijent vijugavosti toka K 1,25

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1680,92 [ m
Srednja visinska razlika sliva D 335,92 m
Srednji pad sliva Isr 30,78 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 1170 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 146,29

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,78

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,82

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,468 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% | 526,13 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 75,7 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,04

Koeficijent erozije sliva Z 0,757

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 30341,8 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,278

Stvarni gubici zemljista Ggod 8437,09 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 200,88 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

75,70 m*® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wgod, imesi 30341,80 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,278. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, Su sracunati na

200.88 m® km™ god™, a stvarni gubici zemljidta po km? Ggog km™ iznose 200,88 m® km™

god™. Vrijednost 200,88 m*® km? god™® ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv

pripada V kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S2-1

Povrsina proutavanog sliva S2-1 iznosi 46,77 km?, od &ega je povrsina veceg dijela
sliva je Fy, 31,84 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 14,94 km. Duzina vododjelnice, O, je 36,33
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 12,87 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, L je 10,59 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il
reda, XL iznosi 71,79 km. DuZina sliva mjerena serijom paralelnih linija, L, je sraunata na

12,18 km. Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hyin 1471 m, najvisa kota
sliva, Hmax, 2514 m.

Rrouc¢avano,

Provincija Sje.v_érni
Khorasan

1:200 000

Karta 23: Sirindareh podsliv §2-1

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fj,
0,15, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti, fyp,
iznosi 0,81 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti (teska
glina, jedri eruptivi), f, je sraunat na 0,37.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 8,7 °C; srednja godis$nja koli¢ina padavina,
Hgod, je 352 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sraCunata na 37,57 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,64. Planinski pasnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (55,78%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:
degradirane Sume (30,32%), oranice (13,9%).
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Tabela 34: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 46,77 km?2
Duzina linije vododjelnice ) 36,33 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 12,87 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 10,59 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 71,79 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 12,18 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 31,84 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 14,94 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1500 m
Najniza kota u slivu Hmin 1471 m
Najvisa kota sliva Hmax 2514 m
Visina buji¢ne kise hb 37,57 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 8,7 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 352 mm
fg fp

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume: 30.32 fs

Oranice:

a) Goleti: 1 ‘ b)

% 0 20 40 60 80 100

Livade: 0%
Pasnjaci: 55.78
Vocénjaci: L :
13.9

14%

ft
56%

fo
37%

©)

15%

fpp
48%

Grafikon 21: a) Nacin korisé¢enja zemljista, b) Nacin koriséenja: Ssume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Rezultati obracuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,

sraunat na 0,55; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,53. Srednja §irina sliva, B, iznosi

3,84 km. (A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,72, Sto ukazuje da u slivu postoji

mogucénost pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,53, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sraunat na 1,22.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1912,59 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 441,59 m. Srednji pad sliva, lg, 28,46 %, §to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hip, je sracunata na 1043,00 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 126,95.

Koeficijent vodopropusnosti podrucja, Si;, je sraCunat na 0.77, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,77.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)

636,56 m km s

Tabela 35: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

2 - X
je sracunat na

Koeficijent oblika sliva A 0,55

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,53

Srednja Sirina sliva B 3,84 km
(A)simetricnost sliva a 0,72

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,53

Koeficijent vijugavosti toka K 1,22

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1912,59 m
Srednja visinska razlika sliva D 441,59 m
Srednji pad sliva Isr 28,46 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 1043 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 126,95

Koeficijent vodopropusnosti podrucja Sl 0,77

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,77

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju w 0,4921 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa| 2gDF Y2 636,56 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 101,32 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 0,98

Koeficijent erozije sliva Z 0,789

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 35667,74 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,35

Stvarni gubici zemljista Ggod 12493,38 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 267,12 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

101,32 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, W= 35667,74 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,350. Stvarni gubici zemlji$ta, Ggog, Su sracunati na 12493,38 m?

god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggog km™ iznose 267,12 m® km? god™. Vrijednost

267,12 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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|Sirindareh podsliv S2-2
Povrsina proudavanog sliva S2-2 iznosi 22,3 km?, od ega je povriina veéeg dijela

sliva F, 14,72 km?, a manjeg dijela sliva F,, 7,58 km. Duzina vododjelnice, O, je 28,29 km,
a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 14,72 km. Najkrace rastojanje izmedu
izvorista i us¢a, Ly, je 6,77 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il reda, XL,
je 23,27 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, 9,96 km. Sliv se vertikalno prostire
izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1469 m, 1 najvise kota sliva, Hpax, 2075 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp,
0,38, zatim, dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti, fy,, je
0,24 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti, f, iznosi 0,38.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 9,8 °C; srednja godiS$nja koli¢ina

padavina, Hgod, je 333,9 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sra¢unata na 36,07 mm.

Rrouc¢avano,

Provincija Sje.v_érni
Khorasan

1:200 000

Karta 24: Sirindareh podsliv §2-2

Koeficijent uredenja sliva, X,, je sracunat na 0,83. Oranice su najzastupljenija biljna
formacija i pokrivaju (75,84%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede planinski paSnjaci
(24,16%).

Rezultati obracuna WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,
iznose 0.49; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,67. Srednja §irina sliva, B, iznosi 2,24
km.
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(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,64, $to ukazuje da u slivu postoji moguénost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,04, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,67.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1686.58 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 217,58 m. Srednji pad sliva, ls, 16,36 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju srednje nagnute padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 606,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 88,77.

Tabela 36: Fizicko-geografske i klimatoloSke karakteristike proucavanog sliva

Povrsina sliva F 22,3 km?
Duzina linije vododjelnice O 28,29 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 11,28 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 6,77 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 23,27 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 9,96 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 14,72 km?
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 7,58 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse hO 1500

Najniza kota u slivu Hmin 1469

Najvisa kota sliva Hmax 2075

Visina buji¢ne kiSe hb 36,07 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisnja temperatura vazduha t0 9,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 333,9 mm

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sracunat na 0,70, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,95.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)1/2 iznosi 308,54 m

km s,

146




fs

Sume dobrog sklopa: | 0% ft
Degradirane Sume: 24% fo -
Livade: 38% 38%
24.16

Pasnjaci:
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Grafikon 22: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Tabela 37: Rezultati proracuna uradeni WINtErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,49

Koeficijent razvijenosti vododijelnice m 0,67

Srednja Sirina sliva B 2,24 km
(A)simetricnost sliva a 0,64

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,04

Koeficijent vijugavosti toka K 1,67

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1686,58 | m
Srednja visinska razlika sliva D 217,58 [ m
Srednji pad sliva Isr 16,36 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 606 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 88,77

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,7

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,95

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4761 | m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme bujicnih kiSa | 2gDF Y2 308,54 | mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 47,86 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,04

Koeficijent erozije sliva Z 0,963

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 22968,7 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,233

Stvarni gubici zemljista Ggod 5355,83 | m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 240,17 | m3km?god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na
47,86 m*® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wioq, iznosi 22968,7 m® god™. Koeficijent
retencije nanosa, Ry, je 0,233. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 5355,83 m® god’
! a stvarni gubici zemljista po km?, Ggoq km™? iznose 240,17 m* km™ god™. Vrijednost 240.17
m*® km? god” ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S2-3

Povrsina proudavanog sliva $2-3 iznosi 60,95 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, jo 41,28 km?, a manjeg dijela sliva je Fy, iznosi 19,67 km. Duzina vododjelnice, O,
je 48,18 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 20,47 km. Najkrace
rastojanje izmedu izvoriSta i uscéa, Ly, je 17,32 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa
pritokama | i Il reda, XL je sraunata na 94,39 km. Duzina sliva mjerena serijom paralelnih
linija, Ly, iznosi 19,28 km. Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kote sliva, Hyin, 1291 m

1 najvisa kota sliva, Hyax, 2360 m.

Rrouc¢avano,

O

Provincija Sje.v_érni
Khorasan

1:200 000

Karta 25: Sirindareh podsliv §2-3

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f; je
0,29, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje vodopropustljivosti, fyp,
iznosi 0.11 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe vodopropustljivosti, f,
iznosi 0.6.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 10,01 °C; srednja godi$nja koli¢ina
padavina, Hgog, je 330,4 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 35,78 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sraCunat na 0,69. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (68.84%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

oranice (28,14%), vo¢njaci i vinogradi (3,02).

Tabela 38: Fizicko-geografske i klimatoloSke karakteristik proucavanog sliva
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Povrsina sliva F 60,95 km?2
Duzina linije vododjelnice O 48,18 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 20,47 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 17,32 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 94,39 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 19,28 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 41,28 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 19,67 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1300 m
Najniza kota u slivu Hmin 1291 m
Najvisa kota sliva Hmax 2360 m
Visina buji¢ne kiSe hb 35,78 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 10,1 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 330,4 mm

fs

Sume dobrog sklopa: 0%
Degradirane Sume: ‘ fg
Livade: ‘28%
Pasnjaci: |f 68.84
Voénjaci: |13.02 'Y fo
Oranice: 8§ 28.14 \v Ll
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Grafikon 23: a) Nacin koriscenja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Rezultati obratuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, je
0.46; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,74. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 3,16 km.

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,71, §to ukazuje da u slivu postoji mogucnost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,55, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,18.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1641,62 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 350,62 m. Srednji pad sliva, ls, 27,62 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u
kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hie, je sraunata na 1069,00 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 121,78.
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Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,79, a Kkoeficijent

vegetacionog pokrivaca, Sy, iznosi 0,86.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)

636,56 m km s,

1/2

Tabela 39: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

je sraCunat na

Koeficijent oblika sliva A 0,46

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,74

Srednja Sirina sliva B 3,16 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,71

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,55

Koeficijent vijugavosti toka K 1,18

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1641,62 | m
Srednja visinska razlika sliva D 350,62 [ m
Srednji pad sliva Isr 27,62 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 1069 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 121,78

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,79

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,86

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,46 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% 647,52 [ mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 92,82 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,05

Koeficijent erozije sliva 4 0,752

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 43471,13| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,27

Stvarni gubici zemljista Ggod 11727,55| m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 192,41 | m3km?god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na
92,82 m* s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wooq, je 43471,13 m?® god™ Koeficijent
retencije nanosa, Ry, je 0,270. Stvarni gubici zemljista, Ggog, Su sracunati na 192,41 m® km
god™, a stvarni gubici zemljista po km?, Gyod km? iznose. Vrijednost 192,41 m*® km? god™
ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V kategoriji; podrucje je vrlo slabe

erozije.
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[Sirindareh podsliv S2-4

Povrsina proudavanog sliva S2-4 iznosi 17,21 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, 9,79 km?, a manjeg dijela sliva je Fy, iznosi 7,42 km. Duzina vododjelnice, O, je
19.84 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 7,81 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista 1 uséa, L je 7.06 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I 1 II
reda, XL je sraCunata na 31,79 km. Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi

7,57 km. Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kote, Hmin, 1213 m i najviSe kote sliva,
Hmax, 1659 m.

RBrouc¢avano

O

Provincija Sjey.érni
LULIEEED]

1:200 000

Karta 26: Sirindareh podsliv S2-4

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f; je
sracunat na 0,19, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f,p, na 0,52 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,29.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 11,3 °C; srednja godiS$nja koli¢ina
padavina, Hyog, je 310,4 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sracunata na 34,14 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,66. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (56,55%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

voc¢njaci i vinogradi (37,28%), oranice (6,17%).

Tabela 40: Fizicko-geografske i klimatoloSke karakteristik proucavanog sliva
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Povrsina sliva F 17,21 km2
Duzina linije vododjelnice O 19,84 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 7,81 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 7,06 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 31,79 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 7,57 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 9,79 km?
Povrs§ina manjeg dijela sliva Fm 7,42 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1300 m
Najniza kota u slivu Hmin 100 m
Najvisa kota sliva Hmax 1213 m
Visina buji¢ne kiSe hb 1659 mm
Povratni period Up 34,14 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 11,3 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 310,4 mm

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume: ‘
Livade:
Pasnjaci: 56.55

\
Voénjaci: |7 137.28

Oranice: ‘-6.17
a) Goleti: | ft © fpp
% 0 20 40 60 80 100 94% 52%

Grafikon 24: a) Nacin korisé¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Rezultati obrac¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi
0,50; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,53. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 2,27 km.

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na (.28, $to ukazuje da u slivu postoji moguénost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,85, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,11.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1397,05 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 184,05 m. Srednji pad sliva, I, 27,98%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u
kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 446,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 69,70.

152




Tabela 41: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,5

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,53

Srednja Sirina sliva B 2,27 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,28

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,85

Koeficijent vijugavosti toka K 1,11

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1397,05 m
Srednja visinska razlika sliva D 184,05 m
Srednji pad sliva Isr 27,98 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 446 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 69,7

Koeficijent vodopropusnosti podrucja Sl 0,73

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,81

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju w 0.4578 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa| 2gDF"%2 249,29 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 33,41 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,11

Koeficijent erozije sliva Z 0,776

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 1272484 | mégod™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,215

Stvarni gubici zemljista Ggod 2730,57 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km2 | 158,66 m3 km2 god™

Koeficijent vodopropusnosti podrucja, S;, je sracunat na 0,73, a Kkoeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,81.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)? iznosi 249,29 m

kms™.

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

33,41 m* s™'. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wi e sracunata na 12724,8376 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,215. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, su sracunati na

2730,57 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km™ iznose 158,66 m*> km? god™.

Vrijednost 158,66 m* km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V
Je, p

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $3-1

Povrsina proucavanog sliva S1-3 iznosi 50,75 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva F,, 25,51 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, iznosi 25,24 km. Duzina vododjelnice, O, je
38.26 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 14,63 km. Najkrace
rastojanje izmedu izvoriSta i uséa, Lm, je 25,24 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa

pritokama I i Il reda, XL je sracunata na 83,05 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sje,v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 27: Sirindareh podsliv S3-1

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 13,36 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1426 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 2189 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f; je
sratunat na 0,01, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,,, na 0,3 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,6.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 10,06 °C; srednja godiSnja koli¢ina
padavina, Hyog, je 321.2 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sra¢unata na 35,03 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,75. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (88,93%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

voc¢njaci 1 vinogradi (10,7%), oranice (0,37%).
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Tabela 42: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 50,75 km?2
Duzina linije vododjelnice ) 38,26 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 14,63 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 12,64 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 83,05 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 13,36 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 25,51 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 25,24 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1187 m
Najvisa kota sliva Hmax 2078 m
Visina buji¢ne kiSe hb 35,03 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 10,6 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 321,2 mm
fs fp

Sume dobrog sklopa: 0% fg
’ . 0%
Degradirane Sume:
Livade: ,
Pasnjaci: 8.93

\
Voénjaci: |1910.7 )
Oranice: |F.37
a) Goleti: ! ) b)
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Grafikon 25: a) Nacin korisé¢enja zemljista,; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Rezultati obrac¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,51; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,58. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 3,80 km.

(A)simetricnost sliva, a, je sraCunata na 0,01, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,64, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,16.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1531,87 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 344,87 m. Srednji pad sliva, lg, 33,55%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 891,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 106,26.
Koeficijent vodopropusnosti podrucja,

vegetacionog pokrivaca, S; = 0,80.

Tabela 43: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Si, je sracunat na 0,85, a koeficijent

Koeficijent oblika sliva A 0,51

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,58

Srednja Sirina sliva B 3,8 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,01

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,64

Koeficijent vijugavosti toka K 1,16

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1531,87 | m
Srednja visinska razlika sliva D 344,87 m
Srednji pad sliva Isr 33,35 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 891 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 106,26

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,85

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4583 [ m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% 586 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 93,21 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,08

Koeficijent erozije sliva 4 0,732

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 34577,19| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,295

Stvarni gubici zemljita Ggod 10198,97 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 200,96 | m3km?god™

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)"* iznosi 586.00 m

kms™.

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

93.21 m® st Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyoq iznosi 34577.1850 m?® god'l.
g

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0.295. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, Su sracunati na

10198.97 m® god™, a stvarni gubici zemljita po km? Ggog km™, iznose 200.96 m® km™ god™.

Vrijednost 200.96 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavriloviéa, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S4-1

Rrouc¢avano,

Provincija Sje.vérni
Khorasan
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1:200 000

Karta 28: Sirindareh podsliv §3-1

Povrdina proutavanog sliva S4-1 iznosi 15,24 km? od ega je povriina veceg dijela
sliva je Fy, 9,79 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, iznosi 5,47 km. Duzina vododjelnice, O, je
18,52 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, Ly, je 6,53 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvoriSta i usca, Ly, je 5,5 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i 11
reda, XL je sraCunata na 22,42 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 6,03 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1145 m, 1 najvisa kota
sliva, Hmax, 1603 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f,, je
sratunat na 0,07, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy, na 0,55 i dio povriine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,36.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 11,08 °C; srednja godiS$nja koli¢ina
padavina, Hyod, je 302,4 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sra¢unata na 33,47 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,65. Planinski pasnjaci su

najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (54,46%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

vocénjaci i vinogradi (45,54%).
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Tabela 44: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 15.24 km?
Duzina linije vododjelnice O 18.52 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 6.53 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 5.5 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama XL 22.42 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 6.03 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 9.77 km?
Povrsina manjeg dijela sliva Fm 5.47 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1145 m
Najvisa kota sliva Hmax 1603 m
Visina bujicne kise hb 33.47 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiS$nja temperatura vazduha t0 11.8 °C
Srednja godiSnja koli¢ina padavina Hgod 302.4 mm
Sume dobrog sklopa: 011‘)2 ofoi ;};J

Degradirane Sume:
Livade:

PaSnjaci: |f 154.46
Voénjaci: 145.54 :
Oranice: A
a) Goleti: b)

%
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Grafikon 26. a) Nacin korisc¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

Rezultati obra¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,55; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,47. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 2,53 km.

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,56, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,47, sto ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,19.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1307,17 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 162,17 m. Srednji pad sliva, ls, 28,90%, $to ukazuje da je u pitanju

sliv u kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 458,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 73,79.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sracunat na 0,79, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,80.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)1/2 iznosi 220,21 m

kms™.

Tabela 45: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,55

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,47

Srednja Sirina sliva B 2,53 km
(A)simetricnost sliva a 0,56

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,47

Koeficijent vijugavosti toka K 1,19

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1307,17 [ m
Srednja visinska razlika sliva D 162,17 m
Srednji pad sliva Isr 28,9 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 458 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 73,79

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,79

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4517 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 29DF"Y2 220,21 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 34,64 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,13

Koeficijent erozije sliva Z 0,71

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 9807,17 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,21

Stvarni gubici zemljista Ggod 2056,42 | m? god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 134,94 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

34,64 m® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wqoq, sradunato je na 9807,17 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,210. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, su sracunati na

2056,42 m*® god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km™ iznose 134,94 m* km? god™.

Vrijednost 134,94 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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Sirindareh podsliv S5-1
Povriina proucavanog sliva S5-1 iznosi 13,64 km?, od Cega je povriina veéeg dijela

sliva je Fy 8,43 km? a manjeg dijela sliva je Fy, iznosi 5,21 km. Duzina vododjelnice, O, je
22,84 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 8,24 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i usc¢a, Ly, je 6,19 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II
reda, XL je sracunata na 21,98 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 8,7 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1069 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1562 m.

Dio povrSine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f,, je
sratunat na 0,1, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavlen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f,, na 0,41 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe

vodopropustljivosti (teSka glina, jedri eruptivi), f, iznosi 0,49

Rrouc¢avano

Provincija Sje.v_érni
Khorasan

1:200 000

Karta 29: Sirindareh podsliv §5-1

. Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 11,8 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 303.5 mm. Visina bujic¢ne kise, hy, je sracunata na 35.55 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sratunat na 0,62. Planinski pasnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (87,43%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

voc¢njaci 1 vinogradi (8,98%), oranice (3,59%).
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Tabela 46. Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 13,64 km2
Duzina linije vododjelnice O 22,84 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 8,24 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 6,19 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama XL 21,98 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 8,7 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 8,43 km?
Povrsina manjeg dijela sliva Fm 5,21 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1100 m
Najniza kota u slivu Hmin 1069 m
Najvisa kota sliva Hmax 1562 m
Visina buji¢ne kiSe hb 33,55 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiS$nja temperatura vazduha t0 11,8 °C
Srednja godiSnja koli¢ina padavina Hgod 303,5 mm
Sume dobrog sklopa: b fp

Degradirane Sume:
Livade:

! 5
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Pa¥njaci: ||
Voénjaci: |778.98 '
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Grafikon 27: a) Nacin korisé¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Rezultati obra¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,54; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,63. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 1,57 km.

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,47, §to ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,61, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,33.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1323,90 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 254,90 m. Srednji pad sliva, lg, 22,65%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 493,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 81,66.

Koeficijent vodopropusnosti podrucja, S;, je sracunat na 0,82, a Kkoeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,81.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme bujicnih kisa, (2gDF)

261,18 mkm s™.

12

je sracunat na

Tabela 47: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,54

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,63

Srednja Sirina sliva B 1,57 km
(A)simetricnost sliva a 0,47

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,61

Koeficijent vijugavosti toka K 1,33

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 13239 | m
Srednja visinska razlika sliva D 2549 m
Srednji pad sliva Isr 22,65 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 493 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 81,66

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,82

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,81

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,449 [ m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF" Y2 261,18 | mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 41,86 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,13

Koeficijent erozije sliva Z 0,796

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 10442,91| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,265

Stvarni gubici zemljista Ggod 2762,85 | m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 202,55 | m3 km? god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

41,86 m® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyoq je 10442,90 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,265. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 2762,85 m® god’

! a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km? iznose 202,55 m* km? god™. Vrijednost 202,55

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $5-2

Povrsina proudavanog sliva S5-2, iznosi 60,33 km?, od Gega je povrsina veéeg dijela
sliva je Fy 41,78 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, iznosi 18,55 km. Duzina vododjelnice, O, je
3,67 km, a izmjerena prirodna duZina glavnog vodotoka, L, je 14,29 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, L, je 12,53 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i 11

reda, XL je sracunata na 109,19 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sjeverni
Khorasan

1:200 000

Karta 30: Sirindareh podsliv S5-2

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 14.55 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1114 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 2045 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f;, je
sratunat na 0,09, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy, na 0,5 1 dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,41.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 11,8 °C; srednja godiSnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 318,6 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 34,8 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,62. Planinski pasSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (87.43%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

vocénjaci i vinogradi (8,98%), oranice (3,59%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,54; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,52. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 4,15 km.

Tabela 48: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 60,33 km2
Duzina linije vododjelnice O 39,67 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 14,29 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 12,53 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 109,19 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 14,55 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 41,78 km?
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 18,55 km2
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1114 m
Najvisa kota sliva Hmax 2045 m
Visina buji¢ne kise hb 34,8 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 11,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 318,6 mm
g fp

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume:
Livade:
Pasnjaci: '
Voénjaci: |778.98

Oranice

a)
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Grafikon 28: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,77, §to ukazuje da u slivu postoji mogucénost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,81, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,14. Srednja nadmorska visina sliva,

Hy, obracunata je na 1570.94 m, a srednja visinska razlika sliva, D, je 456,94 m. Srednji pad

sliva, lg, 37,31%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 391.00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 106,33.
Koeficijent vodopropusnosti podrucja,

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,81.

S1, je sracunat na 0.80, a koeficijent

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa, (2gDF)1/2 iznosi 735,44 m

kms™.

Tabela 49: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0.54

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0.52

Srednja Sirina sliva B 4.15 km
(A)simetricnost sliva a 0.77

Gustina recne mreze sliva G 181

Koeficijent vijugavosti toka K 1.14

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1570.94 | m
Srednja visinska razlika sliva D 456.94 [ m
Srednji pad sliva Isr 37.31 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 931 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 106.33

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0.8

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0.81

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0.4559 | m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa 20DFM4 | 735.44 | mkm's
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 116.62 | m3s*
Temperaturni koeficijent podrucja T 1.13

Koeficijent erozije sliva Z 0.718

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 41601.98| m? god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0.351

Stvarni gubici zemljiSta Ggod 14584.02| m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km?| 241.74 | m3km? god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

116,62 m® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wy je 41601,9810 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,35. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, su sracunati na

14584,02 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggog km™ iznose 241,74 m® km? god™.
g jiSta p 0

Vrijednost 241,74 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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|Sirindareh podsliv S6-1

Povrsina proudavanog sliva S6-1, iznosi 21,51 km?, od &ega je povrsina veéeg dijela
sliva je F, 14,63 km?, a manjeg dijela sliva je Fm, je 6,88 km. Duzina vododjelnice, O, je
27,96 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 10,72 km. Najkrace
rastojanje izmedu izvoriSta i us¢a, Ly je 9,23 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa

pritokama | i Il reda, XL je iznosi 41,45 km.

i Yo
[ Sem |

( " Rroucavano,

N\ Provincija Sjev.érni
: Khorasan

1:200 000

Karta 31: Sirindareh podsliv S6-1

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 10,78 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1036 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1690 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sraCunat na 0.06, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,,, na 0,9 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,04.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 11,5 °C; srednja godiSnja koli¢ina
padavina, Hgod, je 307 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 33,84 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,66. Voénjaci i vinogradi su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (59,04%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede

planinski pasnjaci sa (40,96%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,51; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,65. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 2,00 km.

Tabela 50: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 21,51 km2
Duzina linije vododjelnice O 27,96 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 10,72 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 9,23 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 41,45 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 10,78 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 14,63 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 6,88 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1100 m
Najniza kota u slivu Hmin 1036 m
Najvisa kota sliva Hmax 1690 m
Visina buji¢ne kise hb 33,84 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 11,5 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 307 mm
Sume dobrog sklopa: Ofo;, Of"i 4% 6{['2:

Degradirane Sume:
Livade:
Pa3njaci: “ 140.96

Voénjaci: 159.04 _
Oranice: h
‘d) Goleti: b)
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Grafikon 29: a) Nacin koris¢enja zemljista, b) Nacin korisé¢enja: Sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,72, $to ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,93, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,16. Srednja nadmorska visina sliva,

Hgr, obracunata je na 1353,05 m, a srednja visinska razlika sliva, D, je 317,05 m. Srednji pad

sliva, lg, 34,68%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 654,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 96,66.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,69, a koeficijent

vegetacionog pokrivacéa, S,, iznosi 0,80. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)*? iznosi 365,79 m km s™.

Tabela 51: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,51

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,65

Srednja Sirina sliva B 2 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,72

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,93

Koeficijent vijugavosti toka K 1,16

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1353,05 | m
Srednja visinska razlika sliva D 317,05 m
Srednji pad sliva Isr 34,68 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 654 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 96,66

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,69

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4492 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF Y2 365,79 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 46,39 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,12

Koeficijent erozije sliva Z 0,757

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 15262,9 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,287

Stvarni gubici zemljista Ggod 4386,42 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/kmz | 203,02 | M km* god

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

46,39 m*® s. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyod, je 15262,9036 m* god™.
god, j

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0.28. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, Su sracunati na

4386,42 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km?, Ggog km™ iznose 203,92 m*® km™ god™.

Vrijednost 203,92 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V
Je, p

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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|Sirindareh podsliv S6-2

Povrsina proucavanog sliva $6-2, iznosi 27,53 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy 17,73 km?, a manjeg dijela sliva je Frn, 9.8 km. Duzina vododjelnice, O, je 32,76
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, Ly je 14,64 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, L, je 10,53 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il

reda, XL je sracunata na 46,69 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sje,v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 32: Sirindareh podsliv S6-2

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 13,57 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1021 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1647 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sratunat na 0,13, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,, na 0,79 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0.08.

Srednja godisnja temperatura vazduha, to, je 12 °C; srednja godisnja koli¢ina padavina,
Hgod, j€ 299,2 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 33,2 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,66. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (63,92%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:
voc¢njaci i vinogradi (23,07%), oranice (13,01).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0.58; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,79. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 2,03 km.

Tabela 52: Fizicko-geografske i klimatoloSke karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 27,53 km2
Duzina linije vododjelnice O 32,76 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 14,64 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 10,53 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama >L 46,69 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 13,57 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 17,73 km?
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 9,8 km2
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1100 m
Najniza kota u slivu Hmin 1021 m
Najvisa kota sliva Hmax 1647 m
Visina buji¢ne kise hb 33,2 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 12 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 299,2 mm
Sume dobrog sklopa: e fg fa fp

Degradirane Sume:
Livade:

Pasnjaci:
Voénjaci: 123.07 A
Oranice: |8 13.01 .
‘d) Goleti: b)
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Grafikon 30. a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,26, $to ukazuje da u slivu postoji moguénost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,70, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,39.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1265,67 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 244,67 m. Srednji pad sliva, I, 25,80%, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 626,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 86,99.

Tabela 53: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,44

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,79

Srednja Sirina sliva B 2,03 km
(A)simetricnost sliva a 0,58

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,7

Koeficijent vijugavosti toka K 1,39

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1265,67 | m
Srednja visinska razlika sliva D 244,67 m
Srednji pad sliva Isr 25,8 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 626 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 86,99

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,69

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,83

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4356 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF Y2 363,53 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 39,1 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,14

Koeficijent erozije sliva Z 0,73

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 18391,89| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,23

Stvarni gubici zemljista Ggod 4226,44 | mégod™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 153,52 | m3km2god™

Koeficijent vodopropusnosti podruéja, S;, je sraCunat na 0,69, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S,, na 0,83.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)1/2 je 363,53 m km

s™.Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sra¢unato na 39,10

m® s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, W jo 18391,89 m* god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,230. Stvarni gubici zemljista, Ggoq, Su sracunati na 4226,44 m® god’

! a stvarni gubici zemljista po km?, Ggoq km™? iznose 153,52 m* km god™. Vrijednost 153,52

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S7-1

Povrsina proudavanog sliva S7-1, iznosi 45,59 km?, od &ega je povrsina veéeg dijela
sliva je Fy, je 23,51 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 22,08 km. Duzina vododjelnice, O, je
22,25 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 8,91 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, Ly, je 6,88 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i 11

reda, XL je sraCunata na 87,64 km.

Rroucavano,

Provincija Sje,v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 33: Sirindareh podsliv S7-1

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 0,04 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1544 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 2448 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sracunat na 0,14, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,, na 0,73 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,13.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 9,1 °C; srednja godis$nja koli¢ina padavina,
Hgod, j€ 345.1 mm. Visina buji¢ne kise, hp, je sracunata na 37 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,75. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (50,98%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede
oranice (49,02).
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Rezultati obracuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,

iznose 0,49; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,37. Srednja Sirina sliva, B, iznosi

1139,75 km.

Tabela 54: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 45 59 km2
Duzina linije vododjelnice O 22,25 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 8,91 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 6,88 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 87,64 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 0,04 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 23,51 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 22,08 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1600 m
Najniza kota u slivu Hmin 1544 m
Najvisa kota sliva Hmax 2448 m
Visina buji¢ne kise hb 37 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiS$nja temperatura vazduha t0 9,1 °C
Srednja godi$nja koli¢ina padavina Hgod 345,1 mm
fo p

Sume dobrog sklopa: 01;2
Degradirane Sume:
Livade:
Pa3njaci: 50.98
Vocénjaci: | '§
Oranice: | § 49.02 <

‘d) Goleti: ‘ ) b)
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Grafikon 31: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,06, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,92, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,30. Srednja nadmorska

visina sliva, Hg, obracunata je na 1912,59 m, a srednja visinska razlika sliva, D, je 441,59 m.

Srednji pad sliva, lg, 28,46 %, Sto ukazuje da je u pitanju sliv u kome preovladavaju strme

padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hip, je sraunata na 1823,93 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 110,74.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sracunat na 0,70, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, Sy, iznosi 0,90. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)*? iznosi 500,39 m km s™.

Tabela 55: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,49

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,37

Srednja Sirina sliva B 1139,75 | km
(A)simetri¢nost sliva a 0,06

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,92

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1823,93 [ m
Srednja visinska razlika sliva D 279,93 m
Srednji pad sliva Isr 32,84 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 904 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 110,74

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,7

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,9

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4917 | m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% 500,39 | mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 75 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1

Koeficijent erozije sliva 4 0,891

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 41805,46| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,264

Stvarni gubici zemljita Ggod 11034,77| m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 242,04 | m3km?god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

75,00 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyod, je 41805,4624 m* god™.
god, j

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,264. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, su sracunati na

11034,77 m® god'l, a stvarni gubici zemljista po kmz, Ggod km iznose 242,04 m® km™ god'l.

Vrijednost 242,04 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V
e, p

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S7-2

Povrsina proudavanog sliva S7-2, iznosi 24,65 km?, od &ega je povrsina veéeg dijela
sliva je Fy, je 14.27 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 10,38 km. Duzina vododjelnice, O, je
29,95 km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 9,98 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, L je 9,48 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i 11

reda, XL je sracunata na 53,69 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sje,v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 34: Sirindareh podsliv S7-2

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 8,01 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1201 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1825 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sratunat na 0,15, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f,,, na 0,18 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,67.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 9,1 °C; srednja godiS$nja koli¢ina
padavina, Hgog, je 317. mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sracunata na 34,68 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,62. Planinski pasnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (64,68%). Po zastupljenosti u ovom slivu slijede:

degradirane Sume (19,26%), vo¢njaci i vinogradi (13,37), oranice (2,69%).

175



Rezultati obratuna WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,

iznosi 0,59; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,57. Srednja §irina sliva, B, iznosi 3,08

km.

Tabela 56. Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 24,65 km2
Duzina linije vododjelnice O 29,95 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 9,98 km
Najkrace rastojanje izmedu izvoriSta i us¢a Lm 9,48 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 53,69 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 8,01 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 14,27 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 10,38 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1300 m
Najniza kota u slivu Hmin 1201 m
Najvisa kota sliva Hmax 1825 m
Visina buji¢ne kiSe hb 34,68 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiS$nja temperatura vazduha t0 9,1 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 317 mm
s flsds . &

o teecss| @

Voéujaci: W 13.37 A fo
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Grafikon 32: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Ssume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,32, $to ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina re¢ne mreze sliva, G je 2,18, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,05.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1912,59 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 441,59 m. Srednji pad sliva, ls, 28,46 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.

176




Visina lokalne erozione baze sliva, Hip, je sracunata na 1480,23 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, E;, je 89,14.

Koeficijent vodopropusnosti podrucja, S;, je sracunat na 0,86, a Kkoeficijent

vegetacionog pokrivaca, S,, iznosi 0,77. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)*? iznosi 367,48 m km s™.

Tabela 57: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,59

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,57

Srednja Sirina sliva B 3,08 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,32

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,18

Koeficijent vijugavosti toka K 1,05

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1480,23 [ m
Srednja visinska razlika sliva D 279,23 m
Srednji pad sliva Isr 32,99 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 624 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 89,14

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,86

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,77

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju W 0,4609 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"Y2 367,48 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 65,06 m3s™?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1

Koeficijent erozije sliva 4 0,724

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 15191,99 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,289

Stvarni gubici zemljista Ggod 4397,7 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 178,41 | m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

65,06 m> s. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyod, je 15191,9869 m* god™.
god, j

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,289. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, Su sracunati na

4397,70 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km?, Ggog km™ iznose 178,41 m*> km™ god™.

Vrijednost 178,41 m* km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V
Je, p

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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|Sirindareh podsliv S7-3

Povriina proucavanog sliva S7-3, iznosi 19,33 km?, od ¢ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, j¢ 10,58 km?, a manjeg dijela sliva je Fpn, 8,75 km. Duzina vododjelnice, O, je 24,76
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, Ly je 12 km. Najkrace rastojanje izmedu
izvoriSta i usca, Ly, je 10,96 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II reda,

YL je sraCunata na 35,67 km.

Rrouc¢avano,
Provincija Sje.v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 35: Sirindareh podsliv S7-3

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 8,01 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1119 m, 1 najvisa kota
sliva, Hmax, 1758 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sracunat na 0,08, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fo,, na 0,25 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,67.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 11,8 °C; srednja godis$nja koli¢ina
padavina, Hyog, je 303,2 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sra¢unata na 33,53 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,70. Planinski pasnjaci su jedina
zastupljena biljna formacija (100%).

Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0.40; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,77. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 2,41 km.
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Tabela 58: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 19,33 km?2
Duzina linije vododjelnice O 24,76 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 12 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 10,96 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 35,67 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 8,01 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 10,58 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 8,75 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1119 m
Najvisa kota sliva Hmax 1758 m
Visina buji¢ne kiSe hb 33,53 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 11,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 303,2 mm
Sume dobrog sklopa: 01;2 13; f(l')
Degradirane Sume: 0% 8%
Livade: fpp

Pasnjaci: 25%

Voénjaci: [T 00 | fo

Oranice: | . 67%

a) Goleti: P ! ) b) it )
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Grafikon 33: a) Nacin korisc¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,19, §to ukazuje da u slivu postoji moguénost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,85, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,09.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1316,28 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 197,28 m. Srednji pad sliva, ls, 23,51 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u
kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hyep, je sracunata na 639,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 97,00.
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Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,88, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, Sy, na 0,80.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)? iznosi 273,53 m

km s,

Tabela 59: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,4

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,77

Srednja Sirina sliva B 2,41 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,19

Gustina re¢ne mreze Sliva G 1,85

Koeficijent vijugavosti toka K 1,09

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1316,28 | m
Srednja visinska razlika sliva D 197,28 m
Srednji pad sliva Isr 23,51 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 639 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 97

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,88

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,4434 | m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% 273,53 [ mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 34,23 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,13

Koeficijent erozije sliva z 0,833

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 15842,13| m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,201

Stvarni gubici zemljita Ggod 3182,97 | m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 164,66 | m3km?god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

34,23 m* s. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyoq, je 15842 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,201. Stvarni gubici zemljista, Ggog, Su sracunati na 3182,97 m? god

!, a stvarni gubici zemljista po km®, Ggoq km iznose 164,66 m* km? god™. Vrijednost 164,66

m® km? god? ukazuje, prema kategorizaciji Gavriloviéa, da sliv pripada V Kkategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S$7-4

Rrouc¢avano,

Provincija Sje.vérni
Khorasan

1:200 000
Karta 36: Sirindareh podsliv S7-4

Povrdina proucavanog sliva S7-4, iznosi 36,4 km? od &ega je povrina veceg dijela
sliva je Fy 23,51 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 12,89 km. DuzZina vododjelnice, O, je 26,83
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 13,77 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i usc¢a, L, je 11,47 km. Ukupna duZzina glavnog vodotoka sa pritokama 11 II
reda, ZL je 81,74 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 10,65 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hmin, 1171 m, 1 najvisa kota
sliva, Hmax, 2030 m.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 10,8 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 318.3 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sracunata na 34,78 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,63. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (90,31%) proucavane povrsine, slijede oranice
(9,69%).

Rezultati obra¢una WIntErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi
0,38; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,64. Srednja $irina sliva, B, iznosi 3,42 km.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sratunat na 0,09, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,, na 0,2 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe

vodopropustljivosti, f, iznosi 0,71.
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Tabela 60: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 36,4 km?2
Duzina linije vododjelnice 26,83 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 13,77 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 11,47 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 81,74 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 10,65 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 23,51 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 12,89 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1171 m
Najvisa kota sliva Hmax 2030 m
Visina buji¢ne kise hb 34,78 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 10,8 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 318,3 mm
fp

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume:
Livade

Pagnjaci 0.31

Vocénjaci: L
Oranice: |8 9.69
a) Goleti: | ‘ ) b)
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Grafikon 34: a) Nacin korisc¢enja zemljista; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sraCunata na 0,58, §to ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 2,25, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,20.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1497,37 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 326,37 m. Srednji pad sliva, ls, 33,87 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.

Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 859 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 111,32.

182




Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,89, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,82.

Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)"? je 282,78 m km

Tabela 61: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,38

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,64

Srednja Sirina sliva B 3,42 km
(A)simetricnost sliva a 0,58

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,25

Koeficijent vijugavosti toka K 1,2

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1497,37 | m
Srednja visinska razlika sliva D 326,37 m
Srednji pad sliva Isr 33,87 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 859 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 111,32

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,89

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,82

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju W 0,4564 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"% 482,78 m km s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 60,77 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,09

Koeficijent erozije sliva Z 0,703

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 23322,7 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,249

Stvarni gubici zemljista Ggod 5806,89 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? 159,53 m3 km?2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

60,77 m*> s™. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wy jo 23322,6974 m* god™

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,249. Stvarni gubici zemljista, Ggod, Su sracunati na

5806.89 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km?, Gyod km iznose 159,53 m* km? god™.

Vrijednost 159,53 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovica, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $8-1

Rrouc¢avano,
Provincija Sj‘e.v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 37: Sirindareh podsliv §8-1

Povrsina proudavanog sliva S8-1, iznosi 35,46 km?, od Gega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, 18,5 km?, a manjeg dijela sliva je Frm, 16,96 km. Duzina vododjelnice, O, je 28,64
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 11,14 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i usca, L, je 10,16 km. Ukupna duZina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il
reda, XL je sracunata na 72,53 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 3,95 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1156 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1767 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f, je
sraCunat na 0,12, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f,,, na 0,58 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,3.

Srednja godis$nja temperatura vazduha, t0, je 11 °C; srednja godis$nja koli¢ina padavina,
Hgod, je 315.2 mm. Visina buji¢ne kiSe, hb, je sracunata na 34,52 mm.

Koeficijent uredenja sliva, Xa, je sracunat na 0,61. Planinski paSnjaci Su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (64,02%), po zastupljenosti slijede: degradirane

Sume (31,82%), zatim oranice (2,84%), voénjaci i vinogradi (1,32%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,50; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,53. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 8,98 km.

Tabela 62: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 35,46 km2
Duzina linije vododjelnice O 28,64 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 11,14 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 10,16 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama >L 72,53 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 3,95 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 18,5 km?
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 16,96 km2
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1156 m
Najvisa kota sliva Hmax 1767 m
Visina buji¢ne kise hb 34,52 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 11 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 315,2 mm
fp

Sume dobrog sklopa: 3‘5
Degradirane Sume: 31.82 fs 2

Oranice: :32.84
‘d) Goleti: ‘ b)

% 0 20 40 60 80 100

Livade: 32%
Pa3njaci: | 64.02
Voénjaci: |11.32 ’

fo
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65%
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Grafikon 35: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,09, §to ukazuje da u slivu postoji moguénost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 2,05, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,10.

Srednja nadmorska visina sliva, Hsr, obrac¢unata je na 1453,71 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 297,71 m. Srednji pad sliva, Isr, 30,10 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hleb, je sraunata na 611,00 m. Koeficijent

erozione energije reljefa sliva, Er, je 79,70.

Koeficijent vodopropusnosti podruéja, S1, je sratunat na 0,75, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S2, iznosi 0,74. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

bujicnih kisa, (2gDF)1/2 je 455,11 m km s-1.

Tabela 63: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,5

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,53

Srednja Sirina sliva B 8,98 km
(A)simetricnost sliva a 0,09

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,05

Koeficijent vijugavosti toka K 1,1

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1453,71 | m
Srednja visinska razlika sliva D 297,71 m
Srednji pad sliva Isr 30,1 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 611 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 79,7

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,75

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,74

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,457 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kiSa | 2gDF Y2 455,11 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 58,34 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,1

Koeficijent erozije sliva Z 0,704

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 22737,83 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,276

Stvarni gubici zemljista Ggod 6281,4 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 177,14 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sra¢unato na

58,34 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wi, je 22737,83 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,27. Stvarni gubici zemljista, Ggog, Su sraéunati na 6281,40 m* god™,

a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km™ iznose 177,14 m® km? god™. Vrijednost 177,14

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S8-2

Rrouc¢avano,
Provincija Sj‘e.v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 38: Sirindareh podsliv S8-2

Povrina proutavanog sliva S8-2, iznosi 37,87 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, 26,59 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 11.28 km. Duzina vododjelnice, O, je 31,39
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 10,77 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i us¢a, Ly, je 9,61 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i Il
reda, XL je sracunata na 68,67 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly, iznosi 7,93 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1156 m, i najvisa kota
sliva, Hmax, 1724 m.

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je
sraCunat na 0,2, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, f,,, na 0,18 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,62.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, tp, je 11,1 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 313,3 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sracunata na 34,37 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,61. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (73,65%), po zastupljenosti slijede degradirane

Sume (22,28%), oranice (2,37%), voénjaci i vinogradi (1,7%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,57; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0.49. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 4,78 km.

Tabela 64: Fizicko-geografske i klimatoloSke karakteristik prouc¢avanog sliva

Povrsina sliva F 37,87 km2
Duzina linije vododjelnice O 31,39 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 10,77 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 9,61 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama >L 68,67 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 7,93 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 26,59 km?
Povrsina manjeg dijela sliva Fm 11,28 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1156 m
Najvisa kota sliva Hmax 1724 m
Visina buji¢ne kise hb 34,37 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 111 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 313,3 mm

Sume dobrog sklopa: fs 31;,%
Degradirane Sume: 22.28 22% E

Livade:
Pa3njaci: 73.65

|
Voénjaci: }1.7 1§ fo
Oranice: ‘W2.37 4 62%
‘d) Goleti: b) & )
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Grafikon 36. a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,81, §to ukazuje da u slivu postoji moguénost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G je 1,81, §to ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,12.

Srednja nadmorska visina sliva, Hy, obracunata je na 1446,27 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 290,27 m. Srednji pad sliva, ls, 25,53 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hie, je sracunata na 868 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 72,88.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,83, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,76. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)¥? je 464,40 m km s,

Tabela 65: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,57

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,49

Srednja Sirina sliva B 478 km
(A)simetricnost sliva a 0,81

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,81

Koeficijent vijugavosti toka K 1,12

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1446,27 m
Srednja visinska razlika sliva D 290,27 m
Srednji pad sliva Isr 25,53 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 568 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 72,88

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,83

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,76

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4557 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"%2 464.,4 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 75,53 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,1

Koeficijent erozije sliva Z 0,676

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 22786,97 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,291

Stvarni gubici zemljista Ggod 6623,29 m3 god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 174,9 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

75,53 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, Wi, je 22786,96 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,29. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 6623,29 m® god'l,

a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km™ iznose 174,90 m* km™ god™. Vrijednost 174,90

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S8-3

Povriina proucavanog sliva S8-3, iznosi 59,14 km?, od Cega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, 32,09 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 27.05 km. Duzina vododjelnice, O, je 32,95
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 12,73 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i usc¢a, L, je 27,05 km. Ukupna duZina glavnog vodotoka sa pritokama I i II
reda, XL je sracunata na 118,12 km.

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 11,44 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1109 m, i najvisa kota

sliva, Hmax, 1790 m.

Rrou¢avano;

Provincija S_j:ey,ér_ni
Khorasan

1:200 000

Karta 39: Sirindareh podsliv S8-3

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fj, je
sracunat na 0,21, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,,, na 0,2 i dio povrsine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,59.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, tp, je 11,3 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 310,7 mm. Visina bujicne kiSe, hy, je sracunata na 34,15 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,64. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (84,56%). Po zastupljenosti slijede oranice
(12,42%), vocnjaci i vinogradi (3,02%).
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Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A, iznosi

0,50; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,47. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 5,17 km.

Tabela 66: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 59,14 km2
Duzina linije vododjelnice O 32,95 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 12,73 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 11,69 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 118,12 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 11,44 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 32,09 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 27,05 km?
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1200 m
Najniza kota u slivu Hmin 1109 m
Najvisa kota sliva Hmax 1790 m
Visina buji¢ne kise hb 34,15 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godis$nja temperatura vazduha t0 11,3 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 310,7 mm

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume:
Livade:

Pasnjaci:

Vocénjaci:

Oranice:

‘d) Goleti:
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Grafikon 37: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koriséenja: Sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,17, $to ukazuje da u slivu postoji mogucnost
pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina re¢ne mreze sliva, G, je 2,00, $to ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreZe.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,09.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1405,61 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 296,61 m. Srednji pad sliva, ls, 28,30 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 681,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 78,17.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,81, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S,, iznosi 0,82. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)¥? je 586,65 m km s,

Tabela 67: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,5

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,47

Srednja Sirina sliva B 5,17 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,17

Gustina re¢ne mreze sliva G 2

Koeficijent vijugavosti toka K 1,09

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1405,61 | m
Srednja visinska razlika sliva D 296,61 m
Srednji pad sliva Isr 28,3 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 681 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 78,17

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,81

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,82

Analiticki izraz retencije vode u doticaju W 0,45 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"2 | 586,65 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 89,47 m3s™t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,11

Koeficijent erozije sliva 4 0,681

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 35982,86 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,275

Stvarni gubici zemljista Ggod 9897,94 | mégod™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km2 | 167,36 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

89,47 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, W, je 35982,85 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,275. Stvarni gubici zemljista, Ggog, Su sracunati na 9897.94 m° god

!, a stvarni gubici zemljista po km®, Ggoq km iznose 167,36 m* km? god™. Vrijednost 167,36

m® km™ god'1 ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S9-1

Povriina proucavanog sliva S$9-1, iznosi 39,07 km?, od ¢ega je povriina veceg dijela
sliva je F, 28,66 km?, a manjeg dijela sliva je F, 10,41 km. Duzina vododjelnice, O, je 28,62
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 10.05 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorisSta i usc¢a, Ly, je 8,57 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II

reda, XL je sracunata na 80,86 km.

Rroucavanolpodrucije]

) <'Q

Provincija Sjeverni
Khorasan

1:200 000

Karta 40: Sirindareh podsliv §9-1

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 6,45 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpin, 1065 m, i najvisa kota
sliva, Hmay, 1653 m.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, tp, je 11,8 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hyog, je 303,3 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sra¢unata na 33,54 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,67. Planinski paSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (76,73%). Po zastupljenosti slijede: oranice
(21,01%), vocnjaci i vinogradi (2,26%).

Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,
iznose 0,56; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,45. Srednja $irina sliva, B, iznosi 6,06

km.
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Tabela 68: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 39,07 km2
Duzina linije vododjelnice O 28,62 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 10,05 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 8,57 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama XL 80,86 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 6,45 km
Povrsina veceg dijela sliva Fv 28,66 km2
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 10,41 km2
Nadmorska visina poc¢etne izohipse h0 1100 m
Najniza kota u slivu Hmin 1065 m
Najvisa kota sliva Hmax 1653 m
Visina buji¢ne kiSe hb 33,54 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godiS$nja temperatura vazduha t0 11,8 °C
Srednja godiSnja koli¢ina padavina Hgod 303,3 mm

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je

sraunat na 0,1, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje

vodopropustljivosti, fyp na 0,71 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe

vodopropustljivosti, f, iznosi 0,19.

Sume dobrog sklopa:
Degradirane Sume:
Livade:

Pasnjaci: |7 76.73

Voénjaci: 12.26
Oranice: ‘hZI.Ol
‘.1) Goleti: | ‘ ) b)

% 0 20 40 60 80 100

79%

fo
19%
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71%

Grafikon 38: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,93, sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa. Gustina re¢ne mreze sliva, G, je 2,07, §to ukazuje da je u

pitanju velika gustina hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sraunat na

1,17.Srednja nadmorska visina sliva, Hs, obracunata je na 1314,36 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 249,36 m. Srednji pad sliva, ls, 28,11 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sracunata na 588,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 74,86.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,73, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S, iznosi 0,84. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kiga, (2gDF)¥? je 437,20 m km s,

Tabela 69: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,56

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,45

Srednja Sirina sliva B 6,06 km
(A)simetricnost sliva a 0,93

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,07

Koeficijent vijugavosti toka K 1,17

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1314,36 | m
Srednja visinska razlika sliva D 249,36 m
Srednji pad sliva Isr 28,11 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 588 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 74,86

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,73

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,84

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4465 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 29DF"Y2 437,2 mkms
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 66,35 m3s?
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,13

Koeficijent erozije sliva Z 0,675

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 23367,2 | m3god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,266

Stvarni gubici zemljista Ggod 6226,83 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 159,38 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

66,35 m® s. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wgeq, jo 23367,1965 m® god™.

Koeficijent retencije nanosa, Ry, je 0,26. Stvarni gubici zemljiSta, Ggog, su sracunati na

6226.83 m® god™, a stvarni gubici zemljista po km? Ggog km™ iznose 159,38 m* km™ god™.
g jiSta p g

Vrijednost 159,38 m® km™ god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V

kategoriji; podrucje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $9-2

Povriina proucavanog sliva S9-2, iznosi 36,21 km?, od ¢ega je povriina veéeg dijela
sliva je Fy, 21,32 km?, a manjeg dijela sliva je Frn, 14,89 km. Duzina vododjelnice, O, je 28
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 10,58 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorisSta i usc¢a, Ly, je 8,95 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II

reda, XL je sracunat na 76,54 km.

Rroucavanolpodrucije]

) <'Q

Provincija Sjeverni
Khorasan

1:200 000

Karta 41: Sirindareh podsliv S9-2

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 10,39 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hpmin, 1065 m, i najvisa kota
sliva, Hmay, 1701 m.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, tp, je 11,4 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hgog, je 308.8 mm. Visina buji¢ne kise, hy, je sracunata na 34 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,66. Degradirane Sume su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (47,36%), po zastupljenosti slijede: planinski
pasnjaci (33,71%), oranice (18,92%).

Rezultati obra¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,
iznose 0.52; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,50. Srednja Sirina sliva, B, iznosi 3,49

km.
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Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je

sracunat na 0,23, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje

vodopropustljivosti, fy,,, na 0,32 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe

vodopropustljivosti, f, iznosi 0,45.

Tabela 70: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 36,21 km?2
Duzina linije vododjelnice @) 28 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 10,58 km
Najkrade rastojanje izmedu izvorista i uséa Lm 8,95 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 76,54 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 10,39 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 21,32 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 14,89 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 1100 m
Najniza kota u slivu Hmin 1065 m
Najvisa kota sliva Hmax 1701 m
Visina buji¢ne kise hb 34 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godi$nja temperatura vazduha t0 11,4 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 308,8 mm

Sume dobrog sklopa: |

Degradirane Sume: 47.36

Livade: fs
Pasnjaci: 33.71 47%

Voénjaci
Oranice:
“l) Goleti: b)
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fo
45%

ft
34% ¢)

fpp
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Grafikon 39: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

(A)simetricnost sliva, a, je sracunata na 0,36, Sto ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.

Gustina recne mreze sliva, G, je 2.11, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina

hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sracunat na 1,18. Srednja nadmorska

visina sliva, Hg, obracunata je na 1381,46 m, a srednja visinska razlika sliva, D, je 316,46 m.

Srednji pad sliva, lg, 29,32 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u kome preovladavaju strme

197




padine. Visina lokalne erozione baze sliva, Hep, je sra¢unata na 636 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E;, je 82,53.

Koeficijent vodopropusnosti podrucja, S;, je sracunat na 0,77, a Kkoeficijent

vegetacionog pokrivaca, S,, iznosi 0,74. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, (2gDF)¥? je 474,16 m km s,

Tabela 71: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,52

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,5

Srednja Sirina sliva B 3,49 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,36

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,11

Koeficijent vijugavosti toka K 1,18

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1381,46 m
Srednja visinska razlika sliva D 316,46 m
Srednji pad sliva Isr 29,32 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 636 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 82,53

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,77

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,74

Analiticki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4514 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa [ 2gDF"Y2 474,16 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 62,87 m3s™*
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,11

Koeficijent erozije sliva Z 0,772

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 26525,47 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,289

Stvarni gubici zemljista Ggod 7673,33 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km2 Ggod/km? | 211,91 m3 km? god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

62,87 m® s, Produkcija erozionog materijala u slivu, W, je 26525,46 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,28. Stvarni gubici zemljista, Ggoq, Su sraéunati na 7673,33 m* god™,

a stvarni gubici zemljista po km?, Ggoq km™ iznose 211,91 m* km™ god™. Vrijednost 211,91

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $10-1

Povriina proucavanog sliva S10-1, iznosi 15,92 km?, od &ega je povriina veéeg dijela
sliva je F, 8,46 km?, a manjeg dijela sliva je F, 7,46 km. Duzina vododjelnice, O, je 17,41
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 7,3 km. Najkrace rastojanje izmedu
izvorista i usc¢a, L, je 7,46 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i II reda, XL

je sracunata na 24,83 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sjeverni
Khorasan

1:200 000

Karta 42: Sirindareh podsliv S10-1

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 7,18 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hyin, 831 m, 1 najvisa kota sliva,
Hmax, 1634 m.

Srednja godiSnja temperatura vazduha, to, je 12,4 °C; srednja godisnja koli¢ina
padavina, Hyog, j& 293,9 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sra¢unata na 32.76 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X,, je sracunat na 0,70. Vocénjaci i vinogradi su jedina
zastupljena formacija (100%).

Rezultati obracuna WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,
iznose 0,47; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0,52. Srednja §irina sliva, B, iznosi 2,22
km.

(A)simetri¢nost sliva, a, je sraCunata na 0,13, $to ukazuje da u slivu postoji mogucnost

pojave velikih poplavnih talasa.
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Gustina recne mreze sliva, G je 1,56, Sto ukazuje da je u pitanju velika gustina
hidrografske mreze.

Koeficijent vijugavosti toka, K, je sra¢unat na 1,13.

Tabela 72: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 15,92 km?2
Duzina linije vododjelnice 0] 17,41 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 7,3 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 6,46 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 24,83 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 7,18 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 8,46 km?
PovrSina manjeg dijela sliva Fm 7,46 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 900 m
Najniza kota u slivu Hmin 831 m
Najvisa kota sliva Hmax 1634 m
Visina buji¢ne kise hb 32,76 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 12,4 °C
Srednja godiSnja koli¢ina padavina Hgod 293,9 mm
Sume dobrog sklopa: 01;2 ofoi 3{% (f)l"}z
Degradirane ume:
Livade:
Pagnjaci:
e T
a) Goleti: || | S b) & © fo
BosWs Wi 100% 97%

Grafikon 40: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)
Struktura propusnosti stijena

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, f, je
sraunat na 0,03, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje
vodopropustljivosti, fy,,, na 0 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe
vodopropustljivosti, f, iznosi 0,97.

Srednja nadmorska visina sliva, Hg, obracunata je na 1197,67 m, a srednja visinska
razlika sliva, D, je 366,67 m. Srednji pad sliva, ls, 44,80 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 830,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 127,96. Koeficijent vodopropusnosti podrucja, Sy, je sracunat na

0.98, a koeficijent vegetacionog pokrivaca, S,, iznosi 0.80. Energetski potencijal slivanja

vode za vrijeme buji¢nih kisa, (2gDF)*? je 388,42 m km s,

Tabela 73: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,47

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,52

Srednja Sirina sliva B 2,22 km
(A)simetri¢nost sliva a 0,13

Gustina re¢ne mreze sliva G 1,56

Koeficijent vijugavosti toka K 1,13

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1197,67 | m
Srednja visinska razlika sliva D 366,67 m
Srednji pad sliva Isr 44,8 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 803 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 127,96

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,98

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,8

Analiticki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4412 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme buji¢nih kisa | 2gDF"\'2 338,42 m km s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 54,56 m3s™*
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,16

Koeficijent erozije sliva Z 0,824

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 12737,99 | mé god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,292

Stvarni gubici zemljista Ggod 3720,69 | mégod™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km2z | 233,71 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

54,56 m® s. Produkcija erozionog materijala u slivu, Weq, je 12737,99 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,292. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 3720,69 m® god’

!, a stvarni gubici zemljista po km®, Ggoq km™ iznose 233,71 m* km™ god™. Vrijednost 233,71

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv $10-2

Povrsina proucavanog sliva $10-2, iznosi 15,23 km?, od ega je povrina veceg dijela
sliva je F,, 8,9 km? a manjeg dijela sliva je F, 6,33 km. Duzina vododjelnice, O, je 21,91
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 9,72 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorista i uséa, Ly je 6,31 km. Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama I i 11

reda, XL je sracunat na 41,26 km.

Rrou¢avano,

Provincija Sjé,v.érni
Khorasan

1:200 000

Karta 43: Sirindareh podsliv S10-2

Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija, Ly iznosi 20,96 km.

Sliv se vertikalno prostire izmedu najnize kota u slivu, Hyin, 760 m, 1 najvisa kota sliva,
Hmax, 1460 m.

Srednja godi$nja temperatura vazduha, to, je 13,4 °C; srednja godiSnja koli¢ina
padavina, Hyog, je 277,1 mm. Visina buji¢ne kiSe, hy, je sra¢unata na 31,37 mm.

Koeficijent uredenja sliva, X, je sracunat na 0,61. Planinski pasSnjaci su
najzastupljenija biljna formacija i pokrivaju (96.61%), po zastupljenosti slijede: oranice
(3.39%).

Rezultati obrac¢una WINtErO modelom pokazuju da je koeficijent oblika sliva, A,
iznose 0,44; koeficijent razvijenosti vododjelnice, m, 0.70. Srednja $irina sliva, B, iznosi 0,73

km.
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Tabela 74: Fizicko-geografske i klimatoloske karakteristik proucavanog sliva

Povrsina sliva F 15,23 km?2
Duzina linije vododjelnice O 21,91 km
Prirodna duzina glavnog vodotoka Lv 9,72 km
Najkrace rastojanje izmedu izvorista i us¢a Lm 6,31 km
Ukupna duzina glavnog vodotoka sa pritokama | XL 41,26 km
Duzina sliva mjerena serijom paralelnih linija Lb 20,96 km
Povrs$ina veceg dijela sliva Fv 8,9 km?
Povr$ina manjeg dijela sliva Fm 6,33 km?
Nadmorska visina pocetne izohipse h0 800 m
Najniza kota u slivu Hmin 760 m
Najvisa kota sliva Hmax 1460 m
Visina buji¢ne kise hb 31,37 mm
Povratni period Up 100 godina
Srednja godisSnja temperatura vazduha t0 13,4 °C
Srednja godisnja koli¢ina padavina Hgod 277,1 mm

Dio povrsine sliva koji je sastavljen od jako vodopropustljivih tvorevina iz stijena, fp, je

sratunat na 0,11, zatim, dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena srednje

vodopropustljivosti, f,,, na 0,03 i dio povrSine sliva koji je sastavljen od stijena slabe

vodopropustljivosti, f, iznosi 0,86.

. 1 fs fg
Sume dobrog sklopa: 0%
Degradirane Sume:
Livade: '
Pasnjaci: .61
Vocénjaci: )
Oranice: #3.39
a) Goleti: ‘ ! ) b) I c) fo

97%
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3%

86%
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Grafikon 42: a) Nacin koriséenja zemljista,; b) Nacin koris¢enja: sume, trave, goleti; c)

Struktura propusnosti stijena

(A)simetri¢nost sliva, a, je sracunata na 0,34, $to ukazuje da u slivu postoji moguénost

pojave velikih poplavnih talasa. Gustina re¢ne mreze sliva, G, je 2,71, §to ukazuje da je u

pitanju velika gustina hidrografske mreze. Koeficijent vijugavosti toka, K, je sraunat na

1,54. Srednja nadmorska visina sliva, Hs,, obracunata je na 1006,70 m, a srednja visinska

razlika sliva, D, je 246,70 m. Srednji pad sliva, ls, 29,07 %, $to ukazuje da je u pitanju sliv u

kome preovladavaju strme padine.
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Visina lokalne erozione baze sliva, Hiep, je sratunata na 700,00 m. Koeficijent erozione

energije reljefa sliva, E,, je 112,79.

Koeficijent vodopropusnosti podru¢ja, S;, je sraCunat na 0,93, a koeficijent

vegetacionog pokrivaca, S,, iznosi 0,81. Energetski potencijal slivanja vode za vrijeme

buji¢nih kisa, 2gDF)¥ je 271,71 m km s™%.

Tabela 75: Rezultati proracuna uradeni WIntErO modelom

Koeficijent oblika sliva A 0,44

Koeficijent razvijenosti vododjelnice m 0,7

Srednja Sirina sliva B 0,73 km
(A)simetricnost sliva a 0,34

Gustina re¢ne mreze sliva G 2,71

Koeficijent vijugavosti toka K 1,54

Srednja nadmorska visina sliva Hsr 1006,7 m
Srednja visinska razlika sliva D 246,7 m
Srednji pad sliva Isr 29,07 %
Visina lokalne erozione baze sliva Hleb 700 m
Koeficijent erozione energije reljefa sliva Er 112,79

Koeficijent vodopropusnosti podrucja S1 0,93

Koeficijent vegetacionog pokrivaca S2 0,81

Analiti¢ki izraz retencije vode u doticaju \W 0,4196 m
Energ. pot. slivanja vode za vrijeme bujicnih kiSa | 2gDF Y2 271,51 mkm s
Maksimalno oticanje iz sliva Qmax 37,37 m3s?t
Temperaturni koeficijent podrucja T 1,2

Koeficijent erozije sliva Z 0,695

Produkcija erozionog materijala u slivu Wgod 9214,217 | m3 god™
Koeficijent retencije nanosa Ru 0,236

Stvarni gubici zemljista Ggod 2172,65 | m3god™
Stvarni gubici zemljista po km?2 Ggod/km? | 142,66 m3 km2 god™

Maksimalno oticanje iz sliva, Qmax, za povratni period od 100 godina je sracunato na

37,37 m® s™'. Produkcija erozionog materijala u slivu, Wyoq, je 9214,21 m® god™. Koeficijent

retencije nanosa, Ry, je 0,236. Stvarni gubici zemljiSta, Ggod, Su sracunati na 2172,65 m® god’

! a stvarni gubici zemljista po km? Ggoq km? iznose 142,66 m* km? god™. Vrijednost 142,66

m*® km? god™ ukazuje, prema kategorizaciji Gavrilovi¢a, da sliv pripada V kategoriji;

podrugje je vrlo slabe erozije.
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[Sirindareh podsliv S11-1

Povriina proucavanog sliva S11-1, iznosi 47,13 km?, od dega je povriina veceg dijela
sliva je Fy, 34,14 km?, a manjeg dijela sliva je Fr, 12.99 km. Duzina vododjelnice, O, je 32,76
km, a izmjerena prirodna duzina glavnog vodotoka, L, je 14,43 km. Najkrace rastojanje
izmedu izvorist