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Извод, ИЗ:       Слив реке Нишаве је како у географском тако и 
хидролошком погледу, веома разнолик и специфичан, 
што је условљено посебним положајем на контакту 
Српско-македонске масе и Карпатско-балканских 
планина, изразито сложеном геолошком грађом и 
тектоником, разноликим климатским условима. 
      Главни циљ овог рада је анализирање хидролошких 
прилика у сливу Нишаве, односно фактора који утичу на 
формирање вода. То је постигнуто преко утврђивања 
степена утицаја појединих физичко-географских фактора 
на тип извора, начин отицања падавина и водни режим 
Нишаве и њених притока. Циљ је био и утврђивање 
трендова промене вредности климатских елемената који 
пресудно утичу за формирање протицаја у водотоцима – 
температуре и падавине, као и утврђивање вероватноће 
појаве карактеристичних водостаја и протицаја ради што 
бољег водопривредног планирања и коришћења вода. 
Један од главних циљева је било утврђивање 
вероватноће појаве екстремних протицаја ради 
превенције од поплава и суше, као и степена 
антропогених утицаја на водност појединих делова слива 
Нишаве, како у квантитативном погледу, тако и у 
временској и просторној расподели протицаја. 
      У раду највише примењиване су картографске, 
графичке и пре свега математичко-статистичке методе.   
Утврђено је да је дисецираност и сложеност рељефа у 
сливу условила велику разлику у експозицији и нагибу 
терена, два фактора која имају јако велики утицај на 
формирање протицаја. Утврђено је постојања тренда 
повишавања годишњих температура ваздуха, а нарочито 
током летњих месеци, што се негативно одражава на 
протицаје. Такође, утврђен је тренд смањења количине 
падавина у сливу. Као последица тога утврђен је и тренд 
смањење протицаја. Утврђени су изразити антропогени 
утицаји на формирање и отицање водотока у сливу 
Нишаве који се огледају кроз узимање воде из корита 
једних и пребацивање у корита других водотока који се 
налазе како у сливу Нишаве тако и ван њега,  
водоснабдевање бројног становништва и индустрије,  
неконтролисано и нерегулисано наводњавање 
пољопривредних површина, што може довести до 
смањења количине воде у речном кориту, нарочито у 
време сушних периода као и са тиме повезаним 
проблемима. 
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Abstract, AB: The Nišava River Basin is very multiform and specific as 
in geographical, so as in hydrological terms, which is 
conditioned by its particular location on the contact of the 
Serbian-Macedonian Mass and the Carpatho-Balkan Mountains, 
extremely complex geological structure and tectonics, diverse 
climatic conditions. 

The main objective of this paper is to analyse the 
hydrological conditions in the Nišava River Basin, that is, the 
factors that affect the formation of waters. This was achieved 
through determination of the degree of influence of certain 
physical-geographical factors on the type of spring, way of 
precipitation runoff and water regime of the Nišava River and its 
tributaries. The aim was also to determine trends of changes in 
the value of the climate elements that had a crucial impact on the 
discharge formation in watercourses - temperature and 
precipitation, as well as to determine the probability of 
occurrence of the characteristical water levels and discharges for 
better water management planning and water use. One of the 
main objectives was to determine the probability of occurrence 
of extreme discharges in order to prevent flooding and droughts, 
as well as the level of anthropogenic impacts on the discharges 
of certain parts of the Nišava River Basin, both in quantitative 
terms, but also in time and space discharge distribution. 

The paper applied mostly the cartographical, graphical, 
and above all, mathematical and statistical methods. It was found 
that the dissection and complexity of the relief forms in the basin 
conditioned a huge distinction in the exposition and elevation of 
the terrain, which were the two main factors that had a strong 
impact on the discharge formation. The exsistance of a trend of 
increase in annual air temperatures was determined, especially 
during the summer months,  which negatively reflected on the 
discharge. Also, a trend of decrease in precipitation  amount in 
the basin was determined. As a consequence, the trend of 
decrease in discharge was found. The distinctive anthropogenic 
impacts on the formation and runoff of the watercourses in the 
Nišava River Basin were established, which reflected through 
water taking from the riverbed from one and transferring to the 
riverbeds of the other watercourses which were located both in 
the Nišava River Basin and also out of it, through water supply 
of the numerous inhabitants and industies, uncontrolled and 
unregulated unregulated agricultural irrigation, which might lead 
to decrease in the water amount in the riverbed, especially during 
the periods of droughts as well as with the associated problems. 
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1 УВОД

Слив реке Нишаве је веома разнолик и специфичан, како у географском, тако и

у хидролошком погледу, што је условљено његовим посебним положајем на контакту

Српско-македонске масе и Карпатско-балканских планина, изразито сложеном

геолошком грађом и тектоником, различитим климатским условима. И сам положај

слива као пограничног простора између Србије и Бугарске одражава се као фактор који

утиче на стање вода у њему.

Хидролошке одлике слива Нишаве резултат су деловања бројних физичко-

географских фактора, као и огромних антропогених утицаја. Хидролошка истраживања

слива подразумевају детаљно изучавање свих утицаја од којих зависи количина и

квалитет воде у токовима.

У сливу Нишаве живи велики број становника, највећим делом у градским

насељима на току главне реке, а њихова потреба за квалитетном водом је у

константном порасту. Са друге стране, општи тренд у свету и код нас је убрзано

смањење резерви доступне воде, која је неопходна не само за пиће, већ и за одржавање

личне хигијене, производњу електричне енергије, наводњавање пољопривредних

површина, индустријске процесе и др. Проучавање водних ресурса, како са

територијалног, тако и са временског аспекта, врши се у оквиру мањих или већих

просторних јединица. Територија слива Нишаве, у оквиру Србије, може се сматрати

хидролошком мезорегијом која у значајној мери утиче на водне прилике у сливу Јужне

и Велике Мораве.

Антропогени утицаји на формирање и отицање водотока у сливу Нишаве су

изразити. Огледају се кроз узимање воде из корита једних и пребацивање у корита

других водотока који се налазе како у сливу Нишаве, тако и ван њега, као и

водоснабдевање бројног становништва и индустрије пијаћом и индустријском водом.

Такође, често се врши неконтролисано и нерегулисано наводњавање пољопривредних

површина, што може довести до смањења количине воде у речном кориту, нарочито у

време сушних периода, као и са тиме повезаним проблемима. Непланско управљање

водом, која је вероватно најзначајнији природни ресурс савременог доба, може

изазвати озбиљне последице било где, па и у сливу Нишаве.
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2 ПРЕДМЕТ И ЦИЉЕВИ РАДА

Главни предмет истраживања овог рада је река Нишава и њен слив, у широком

хидролошком смислу. Слив Нишаве налази се једним делом у источној и југоисточној

Србији, а другим заузима део територије западне Бугарске. Нишава је најзначајнија

притока Јужне Мораве, у коју се улива низводно од села Трупале, на 177 m надморске

висине. Извире у Бугарској као Гинска река, на 1848 m надморске висине. Дужина тока

Нишаве је 202,32 km, са Гинском реком као изворишним краком, од чега кроз Србију

протиче дужином од 151,18 km, а кроз Бугарску дужином од 51,14 km. Површина

слива Нишаве износи 4052,77 km2, од чега Србији припада 2986,13 km2, а Бугарској

1066,64 km2.

Предмет проучавања биће и најзначајније притоке Нишаве, пре свега оне на

којима се налазе хидролошке станице, а то су са десне стране Темштица, а са леве

стране Габерска река, Јерма и Кутинска река. Посебан предмет истраживања биће и

сливови мањих река које се директно уливају у Нишаву, као и субсливови поменутих

већих притока.

Истраживање ће се усмерити ка одређивању географског положаја слива

Нишаве и његовог утицаја на формирање вода. Предмет проучавања биће физичко-

географске одлике слива као најважнији фактори водних режима. Најпре ће се

проучити геолошки састав терена који има велики утицај на начин отицања падавина,

и тиме пре свега на удео падавина који доспева у водотоке, као и врсту и издашност

извора. У сличном контексту биће проучен и педолошки састав. Рељеф слива,

нарочито његова рашчлањеност, и са тим у вези нагиби терена и експозиција, такође су

веома битни у овом истраживању. Одредиће се доминантне биљне заједнице у сливу

Нишаве, као јако битан хидролошки фактор.

Климатске карактеристике подручја слива Нишаве имају огроман утицај на

његове хидролошке особине. То се нарочито односи на падавине и температуру

ваздуха, који су једни од главних фактора формирања протицаја у рекама, и који ће

бити детаљно проучени. Нагласак ће бити и на проучавању тренда промене вредности

ових климатских елемената.

Главно истраживање укључује анализу хидролошких одлика Нишаве и њеног

слива. Хидролошка осматрања у сливу Нишаве врше се на дванаест прилично добро

распоређених станица. Обрадиће се морфохидрографски показатељи Нишаве и њених
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притока, водни режим у горњем, средњем и доњем току, најважнији извори и врела у

сливу.

У оквиру проучавања хидролошких карактеристика реке Нишаве и њених

притока, посебна пажња обратиће се на антропогени фактор. У сливу Нишаве постоји

више градских и велики број сеоских насеља, тако да је утицај човека на водни режим

велики. Тај утицај ће бити детаљно проучен, бројчано презентован и доведен у везу са

природним факторима.

Циљеви овог рада произилазе из већ утврђеног предмета истраживања. Основни

циљ је да се истраживачким радом детаљно представи слив реке Нишаве, пре свега

његове физичко–географске и хидролошке одлике.

У раду ће бити остварени следећи циљеви:

- утврђивање географског положаја и граница слива Нишаве у оквиру

Србије и Бугарске;

- одређивање морфохидрографских показатеља водотока и

морфометријских показатеља слива Нишаве, њених главних притока и субсливова,

ради добијања података који представљају неопходну основу за даља истраживања;

- утврђивање степена утицаја појединих физичко-географских фактора на

тип извора, начин отицања падавина и водни режим Нишаве и њених притока, а пре

свега утицаја рељефа преко нагиба терена и експозиције, геолошког састава терена,

климатских елемената (нарочито падавина, температуре ваздуха и ветрова), типова

педолошког покривача, типова вегетације и сл;

- утврђивање степена међусобне корелације појединих физичко-

географских фактора, чиме се у великој мери умањује зависност будућих проучавања

од непосредних мерења на терену;

- утврђивање постојања тренда промене вредности, као и смера промене,

уколико се потврди да тренд постоји, за климатске елементе који пресудно утичу на

формирање протицаја у водотоцима – температуру и падавине;

- утврђивање утицаја подсливова, тј. њихових физичко-географских

специфичности на водни режим главне реке, као и саме Нишаве;

- утврђивање постојања тренда промене вредности протицаја као кључног

елемента водног режима, као и квантификовање евентуалних промена;
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- одређивање специфичних отицаја и објашњење разлике у њиховим

вредностима за поједине делове слива Нишаве, чиме се омогућава приближно

израчунавање протицаја притока на којима нема хидролошких осматрања, у функцији

водопривредног планирања;

- утврђивање степена антропогених утицаја на водност појединих делова

слива Нишаве, како у квантитативном погледу, тако и у временској и просторној

расподели протицаја;

- утврђивање степена колебања протицаја на рекама, а што може указати

на њихов бујични карактер;

- утврђивање вероватноће појаве карактеристичних водостаја и протицаја

ради што бољег водопривредног планирања и коришћења вода;

- утврђивање вероватноће појаве екстремних протицаја ради превенције од

поплава и суше;

Као временски оквир истраживања, пре свега климатолошких и хидролошких,

одређен је период од 1961. до 2009. године. Сврха је била да се обради што дужи

временски период за који постоје подаци неопходни за испуњавање набројаних

циљева. С обзиром на чињеницу да је већина хидролошких станица започела са радом

почетком шездесетих година XX века, а да су поједине укинуте почетком XXI века,

овај период се показао као најлогичнији.
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3 ПРЕГЛЕД ДОСАДАШЊИХ ИСТРАЖИВАЊА

Прва истраживања која се односе на слив Нишаве су са краја XIX и почетка XX

века. Јован Цвијић је у делу „Извори, тресаве и водопади у Источној Србији” из 1896.

године указао на порекло воде у неким изворима слива Нишаве, нарочито Старе и Суве

планине и Пиротске котлине, а писао је и о Крупачкој тресави. Такође, Цвијић се бавио

изучавањем пећина и подземне хидрографије Источне Србије (1895), као и Сувом

планином и карстом Валожја (1912). Петар Јанковић је 1909. године објавио књигу

„Историја развитка Нишавске долине” где је разјаснио развој долине Нишаве током

језерске фазе, али и периодa који је уследио.

Научници се дуго времена баве геолошким истраживањима слива Нишаве.

Геолошке одлике Звоначке бање описали су 1956. године Петковић К. и Милојевић Н.

у чланку „Геолошки састав и тектонски склоп околине Звоначке бање са нарочитим

обзиром на појаву термалних извора”. Геолошким саставом и тектоником Старе

планине бавили су се Протић М. (1934) и Анђелковић М. (1958). Свеукупна геолошка

проучавања слива Нишаве комплетирана су 1980. године када је издат последњи тумач

за основне геолошке карте које обрађују ово подручје, као и припадајуће геолошке

карте. Земљиштима се бавила група аутора, а њихова истраживања су објављена 2008.

године у књизи „Земљишта слива Нишаве“.

Климатским истраживањима која су везана за шире подручје, али обухватају и

слив Нишаве, бавило се неколико аутора. Живковић Н. и Смиљанић С. израдили су

изотермну карту Источне Србије (2005). Климом Старе планине и нарочито

истраживањем падавина на њој бавио се Миловановић Б. (2005. и 2010). Ракићевић Т.

(1979) је утврдио основне законитости у географском распореду падавина на

територији Србије и бавио се њеним климатским рејонирањем (1980). Живковић Н. је

дао прилог одређивању годишње висине падавина у сливовима Србије (1996).

Живковић Н. и Анђелковић Г. су утврдили висинске градијенте падавина у Србији

(2004).

Хидролошким истраживањима бавио се највише Станковић С. који је писао о

Завојском језеру (1969. и 1993), Височици, њеном режиму и густини речне мреже

(1968), Крупачкој мочвари (1970), Јерми (1971) и снабдевању Пирота водом (1971).

Детаљним хидролошким истраживањима слива се у магистарском раду бавио

Младеновић Т. (1969), док је слив Јерме у свом магистарском раду обрадио Ђокић М.
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(2010). Хидролошким истраживањима ширег простора која су од изузетног значаја и за

простор слива Нишаве бавио се Ракићевић Т. Он је проучавао температурни режим

вода Србије (1958), као и основне законитости у географском распореду падавина на

територији Србије (1979). Велики допринос хидролошком проучавању дао је и

Живковић Н. који се простором слива Нишаве бавио у својим радовима о утицају

физичко-географских фактора на висину отицаја у Србији (1994. и 1995) и просечним

годишњим и сезонским отицајима река у Србији (2009). Дукић Д. је описао зависност

средњегодишњих вредности коефицијената отицаја од просечне надморске висине

речних сливова (1972), речне режиме у Југославији (1955), писао је о времену

појављивања апсолутно најмањих вода на рекама и језерима (1964), као и о екстремним

протицајима на рекама у СР Србији (1971). Оцокољић М. (1984) је извршио анализу

регионалне зависности отицаја од падавина. У свом раду из 1994. године бавио се

цикличношћу сушних и водних периода у Србији. Такође, бавио се и варијацијама

протицаја на рекама (1991), висинским зонирањем вода у сливу Велике Мораве,

укључујући и слив Нишаве (1987), дао прилог познавању режима хидролошки

неизучених река (1992) и методолошки приступ рејонизацији водног биланса (1996).

Мустафић С. (2006) се бавила просторном дистрибуцијом отицаја у сливу Темштице.

Са бугарске стране границе, слив Нишаве је пре свега са хидролошког становишта

проучавала Христова Н. (2010).

Вероватно највећи допринос у проучавању физичко-географских обележја слива

Нишаве, нарочито његовог средњег и горњег дела, дао је Петровић Ј. Највише се бавио

геолошким саставом терена, рељефом, како тектонским тако и ерозивним, као и

хидролошким одликама, а у мањој мери и климатским приликама Беле Паланке и

средњег Понишавља (1998), као и Пиротске котлине и горњег Понишавља (1999).

Детаљно је описао 31 пећину и јаму у сливу Нишаве, укључујући и њихову

хидролошку функцију (1976), а посебно пећину Ветрена Дупка (1972). Обимно и

свеобухватно дело „Извори, врела и површинске воде горњег Понишавља“ (2000)

представља скуп хидролошких истраживања овог дела слива Нишаве. Крашка врела у

долини Јерме је посебно истраживао Петровић Ј. (1954). У својим радовима дотакао се

и простора на територији Бугарске, пре свега у долини Јерме, укључујући и Знепољску

котлину и пограничну планину Руј.
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Слив Нишаве са становишта физичко-географских истраживања није проучен у

мери у којој то са становишта природне разноликости заслужује, како у Србији тако и

у Бугарској, а разлог је можда у периферном (пограничном) положају две земље.
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4 МЕТОДОЛОГИЈА ИСТРАЖИВАЊА

У изради овог рада примењене су различите научно-истраживачке методе и

поступци. Прва фаза израде рада представљала је сакупљање одговарајуће литературе

и свих истраживања која се односе на простор слива Нишаве, али и ширег простора, са

практичном применом на слив. Ту се подразумева и прикупљање података стручних

служби за задати период истраживања, пре свега метеоролошких и хидролошких. У

више наврата обављена су теренска истраживања и осмотрене појаве о којима ће у раду

бити речи. Обављен је обилазак изворишног дела слива Нишаве, односно Гинске реке,

и хидролошких објеката везаних за управљање водама у том делу слива, комплетног

слива Јерме укључујући и изворишни део у Србији, Знепољске котлине и долине

Јабланице у Бугарској, слива Расничке и Градашничке реке и др. У другој фази израде

рада добијени подаци су систематизовани и обрађени одговарајућим методама.

У овом раду највише су примењиване картографске, графичке и математичко-

статистичке методе.

За проучавање морфометријских показатеља слива Нишаве и њених притока,

њихових морфохидрографских показатеља и одређивање географских координата,

коришћене су најпрецизније доступне топографске карте размере 1:25000 и то: српске

топографске карте листови Ниш (2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 4-2), Бела Паланка (1-1, 1-2, 1-3, 1-4,

2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 4-1, 4-2, 4-3, 4-4), Пирот (1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 3-1, 3-2, 3-

3, 3-4, 4-1, 4-2, 4-3, 4-4), Брезник (1-1, 1-2, 1-3, 2-1) и Власотинце (2-2, 2-3, 2-4, 4-1, 4-

2), као и бугарске топографске карте к9-13, к9-14, к9-22, к9-23 и к9-24. Такође су

коришћене и скениране топографске карте Србије размере 1:50000, 1:100000 и

1:200000. Скениране карте су геореференциране у програму QGIS и извршена је

дигитализација вододелнице слива Нишаве, као и сливова свих значајнијих притока.

Дигитализоване су и изохипсе, речни токови и језерске површине и извршена мерења

свих дужина и површина везаних за слив главне реке и њених притока.

За проучавање геолошке подлоге коришћене су скениране геолошке карте

размере 1:100000 и то: српске геолошке карте листови Алексинац, Књажевац,

Белоградчик, Ниш, Бела Паланка, Пирот, Власотинце и Брезник, као и бугарске карте

листови Пирот, Берковица, Власотинце-Брезник и Софија. И ове карте су

геореференциране у QGIS-у, извршена је дигитализација садржаја, а геолошка подлога

је издвојена по старости (ера, периода и доба) и врсти геолошке подлоге. На основу
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тако добијене базе везане за геолошку подлогу, у QGIS-у су обављена одговарајућа

мерења површина у сливу главне реке и њених притока, као и површина слива до

обрађених хидролошких профила, чиме су добијене њихове геолошке карактеристике.

Педолошки састав територије Србије одређен је на основу педолошке карте

слива Нишаве (Антоновић Г., Мрвић В., 2008). Карта је скенирана, геореференцирана и

дигитализована у програму QGIS, извршена је генерализација редова, класа и типова

земљишта на основу савремене поделе земљишта Н.С. Миљковића (1996), и измерене

одговарајуће површине. За детаљнији увид у типове педолошког покривача коришћене

су и доступне српске педолошке карте размере 1:50000, као и доступне педолошке

карте Бугарске размере 1:400000.

Вегетацијске одлике слива Нишаве одређене су на основу CORINE Land Cover

базе података коју је издала ЕЕА (European Environmental Agency). Подаци су дати у

виду полигона и сврстани у класе првог, другог и трећег реда. У програму QGIS

издвојен је простор који припада сливу Нишаве, простори који припадају појединим

притокама Нишаве и површинама до хидролошких профила, а затим одређени типови

вегетације који им припадају.

У раду је широко коришћен и дигитални елевациони модел прецизности 30

метара (DEM30). У питању су проверени и поуздани подаци ASTER GDEM објављени

од стране јапанско-америчког научног тима и од 2011. године доступни за површину

целе Земље. У QGIS-у је издвојен део дигиталног елевационог модела који припада

сливу Нишаве, али и његовим деловима који се у овом раду проучавају (подсливови и

површине слива до хидролошких профила).

На основу DEM30 модела добијени су подаци везани за надморску висину слива

Нишаве и његових делова, како просечне вредности, тако и вредности по висинским

зонама, односно одређена је хипсометрија слива. Такође, коришћењем DEM30 модела

прецизно су одређени нагиби терена, као и експозиције слива Нишаве и нама

интересантих делова слива, и израђене одговарајуће карте.

Све карте добијене геореференцирањем и дигитализовањем топографских,

геолошких, педолошких карата, као и карте добијене обрадом DEM30 података, су

након експорта из QGIS програма, додатно обрађене коришћењем векторског

програмског алата Inkscape.
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Топографске карте које приказују подручје слива Нишаве последњи пут су

допуњене 80-тих година прошлог века. На терену су примећене одређене разлике у

односу на њихов садржај, нарочито у урбаним деловима слива. За поређење садржаја

приказаног на картама старијих издања и фактичког стања на терену коришћен је и

програм Google Earth.

У раду су широко коришћене и математичко-статистичке методе. Најпре је било

неопходно систематизовати податке добијене од одговарајућих служби. Подаци су

често непотпуни, тако да их је било неопходно, уколико је то могуће, попунити. То се

односи пре свега на климатолошке и хидролошке податке. Подаци о падавинама

попуњени су методом екстраполације са суседним кишомерним станицама које имају

потпун низ осматрања. Попуњавање вредности протицаја које недостају покушано је

помоћу више математичко-статистичких метода, од којих се најбољом показала

корелација са постојећим подацима о водостајима, као и корелација са протицајима

мереним на блиским хидролошким профилима.

Климатски елементи обрађени су уобичајеним статистичко-математичким

методама које подразумевају одређивање средњих вредности за различите периоде

осматрања, издвајање екстремних вредности, одређивање коефицијената варијације

појава, као и одређивање стандардне девијације. Температура, као јако битан

климатски елемент у хидролошким проучавањима, додатно је обрађена коришћењем

података WorldClim-а. Подаци (максималне, минималне и средње температуре) су

импортовани у програм QGIS и издвојено је подручје слива Нишаве, а затим је

извршено експортовање резултата који су даље обрађени статистичко-математичким

методама, коришћењем Microsoft Office Excel-а.

Количина падавина је процењена на основу њене зависности од надморске

висине коришћењем регресионе анализе као статистичке методе. Подаци о надморској

висини представљени дигиталним елевационим моделом обрађени су, на основу

добијених формула, у географском информационом систему QGIS, чиме је добијена

изохијетна карта слива Нишаве.

Статистичко-математичким методама проверено је да ли постоји тренд промене

вредности два климатска елемента: температуре и падавина. Употребљени су

статистички непараметарски тестови, а као основни Pettit тест, да би се одредило да ли

постоји тачка, односно година, у којој долази до промене температуре ваздуха или
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количине падавина, и ако постоји која је то тачка. Спроведен је Mann-Kendall тест да

би се потврдило постојање тренда промене вредности ова два климатска елемента.

Такође су спроведена још два непараметарска теста: Standard Normal Homogeneity

(SNHT) тест и Buishand range (BR) тест, да би се потврдили или оповргли резултати

два претходно поменута теста. Сви тестови спроведени су употребом софтвера

XLSTAТ 2014, који представља статистички додатак за Microsoft Excel.

Када су у питању хидролошка истраживања, примењене су сличне

математично-статистичке методе. Водостаји и протицаји су обрађени статистичким

методама које подразумевају одређивање њихових средњих вредности током

различитих периода осматрања, утврђивање варијабилности и стандардне девијације,

као и издвајање њихових екстремних вредности. Да би се избегао утицај екстремних

вредности дневних протицаја, хидрограми су конструисани статистичком методом

покретних средњих вредности. Постојање тренда промене вредности протицаја и

провера добијених резултата, утврђено је, као код температура и падавина,

коришћењем два статистичка непараметарска теста: Pettit и Mann-Kendall.

За поређење водних режима у сливу Нишаве коришћене су статистичке методе

којима се велике разлике у протицајима река своде на исти ниво, а као резултат може

се у коефицијентима или у процентима за било који период изразити одступање

протицаја од просечних вредности, а такође и поредити релативна водност различитих

токова током године.

Да би се одредило који фактори и у ком обиму утичу на формирање отицаја у

сливу Нишаве извршена је факторска анализа. Овом анализом испитује се међусобна

повезаност већег броја варијабли и тежи се њиховом објашњењу помоћу мањег броја

заједничких фактора. Утврђени су фактори који утичу на формирање отицаја и

направљен регресиони модел ради њихове процене.

У раду је математичко-статистичким методама процењена вероватноћа појаве

различитих протицаја (средњих годишњих, минималних и максималних годишњих) на

профилима одабраних хидролошких станица. За ову сврху коришћена је Log-Pearson

III расподела.

Сви резултати добијени математичко-статистичким методама приказани су

табеларно и у виду различитих графикона.
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Од великог значаја у изради овог рада били су подаци одговарајућих стручних

служби, пре свега Републичког хидрометеоролошког завода из Београда. Коришћени

су и подаци водопривредног предузећа „Јужна Морава” и „Србија воде” из Ниша,

Јавног комуналног предузећa „Naissus“ из Ниша, Јавног предузећа „Водовод и

канализација“ из Пирота и Јавног предузећа „Комуналац“ из Димитровграда.
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5 ГЕОГРАФСКИ ПОЛОЖАЈ И ГРАНИЦЕ СЛИВА

5.1 ГЕОГРАФСКИ ПОЛОЖАЈ СЛИВА

Слив реке Нишаве обухвата део територије источне и југоисточне Србије, као и

део територије западне Бугарске. Површина слива износи 4052,77 km2, од чега Србији

припада 2986,13 km2 или 73,7%, док Бугарској припада 1066,64 km2 или 26,3%.

Површина слива Нишаве на територији Србије није јединствена јер је 113,12 km2

(2,79% укупне површине слива) у изворишном делу Јерме одвојено територијом

Бугарске. Слив углавном има правац пружања северозапад-југоисток, што је

условљено тектоником подручја односно правцем пружања већине планина Балканске

Србије.

Слив Нишаве окружен је сливовима река које припадају углавном

Црноморском, али и Егејском сливу. На северу налазе се сливови Топоничке реке,

притоке Јужне Мораве, као и сливови Сврљишког и Трговишког Тимока који

припадају Тимоку, притоци Дунава. На североистоку и истоку су сливови Огоште и

Искара, значајних десних притока Дунава. На југу басен Нишаве је развођем одвојен

од Конске реке, Светље, Врања Стенске реке и Божичке реке које припадају сливу

Струме која отиче у Егејско море. На западу и југозападу налазе се сливови Градске

реке, Тегошнице, Лужнице и Пусте реке које се уливају у Власину, притоку Јужне

Мораве.

Слив Нишаве обухвата најјужнији део Балканске Србије, део западне Балканске

Бугарске, као и део Српско-македонске масе западне Бугарске и југоисточне Србије

(део Крајишта). Балканској Србији припадају Стара планина, Сврљишке планине,

Шљивовички врх, Белава, Видлич, Влашка планина и Гребен. Између планина налазе

се котлине – Нишка, Заплањска, Белопаланачка, Коритничка, Пиротска и Знепољска. У

Бугарској Балканске планине представљене су наставком Старе планине, односно

планине Балкан према истоку. Балканској Бугарској припадају и планине Чепен и

Завалска планина. Ездимирска планина и Стража представљају наставак планине

Гребен у Бугарској.



Нишава – потамолошка студија

14

Слика 1 – Географски положај слива Нишаве у Србији и Бугарској
(основа Геокарта, 2002)
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Српско-македонској маси у Србији припада део Крајишта у изворишном делу

Јерме са планином Грамадом. Планина Руј је гранична планина Србије и Бугарске и

такође припада Српско-македонској маси. Јужно од ње се у Бугарској налази

Знепољска котлина. У западном делу слива овој групи планина припадају Селичевица

и Бабичка гора.

На територији Србије слив Нишаве обухвата делове Нишавског округа (делове

града Ниша са пет градских општина и део општине Гаџин Хан), Пиротског округа

(општине Пирот и Димитровград, као и делове општина Бела Паланка и Бабушница) и

Пчињског округа (део општине Сурдулица). У Бугарској слив Нишаве обухвата делове

Софијске (делове општина Годеч и Драгоман) и делове Перничке области (делове

општина Трн и Брезник). Слив има одличан географски положај у односу на главне

саобраћајне правце. Кроз Ниш, долином Јужне Мораве пролази европски пут Е-75, а

долином Нишаве европски пут Е-80.

Најсевернија тачка слива Нишаве је кота 783 m на Каменичкој караули у

изворишном делу Матејевачке реке, са географским координатама 43˚24΄39˝ N и

21˚58΄02˝ E. Најјужнија тачка је врх Крвави камен (1692 m н.в) у изворишном делу

Јерме, са географским координатама 42˚21΄27˝ N и 22˚27΄58˝ Е. Најисточнија тачка

слива Нишаве је кота 1295 m у сливу Гинске, источно од Попове могиле, са

географским координатама 43˚01΄29˝ N и 23˚10΄00˝ Е. Најзападнија тачка је ушће

Нишаве у Јужну Мораву, на 177 m н.в, са географским координатама 43˚22΄14˝ N и

21˚46΄31˝ Е.

Од најсеверније до најјужније тачке слив Нишаве обухвата 43΄12˝ географске

ширине, док од најисточније до најзападније тачке обухвата 01˚23΄29˝ географске

дужине. Најнижа тачка у сливу је ушће Нишаве у Јужну Мораву на 177 m н.в, док је

највиша тачка у сливу врх Старе планине Миџор на 2170 m н.в.
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5.2 РАЗВОЂЕ И ЊЕГОВЕ ОДЛИКЕ

Развође Нишаве је одређено према топографским картама Србије и Бугарске

размере 1:25000. Може се поделити на десно и лево развође при чему границу

представља кота 1935 m источно од Малог Кома, у чијем подножју извире Нишава и

ушће Нишаве у Јужну Мораву.

Десно развође почиње од коте 1935 m, на главном гребену Старе планине. У

овом делу, све до врха Миџора, развође представља границу између слива Нишаве

односно Височице и Топлодолске реке, и слива Огоште, значајне десне притоке Дунава

у Бугарској. Развође се даље простире се према западу до врха Ком (2016 m н.в), а затим

према северозападу преко кота 1843 m и 1828 m, до врха Камара (1915 m н.в). Даље се

наставља према југозападу до границе са Србијом тј. Сребрне главе (1932 m н.в),

најисточније тачке Србије. Развође се затим простире државном границом у правцу

запада и северозапада главним гребеном Старе планине и преко бројних високих врхова

међу којима се издвајају Големо Гувно (1580 m н.в), Бегова кула (1668 m н.в), Ката

камен (1562 m н.в), Копрен (1963 m н.в), Вражја глава (1934 m н.в) и Голема чука (1957

m н.в), избија на Миџор који је са 2170 m н.в. највиши врх у сливу Нишаве. Развође се

затим пружа према северозападу до коте 2077 m која представља хидрографски чвор

сливова Нишаве (Топлодолске реке), Огоште и Тимока (Трговишког Тимока). Даље се

развође простире кроз Србију и то према југозападу преко Прилепског врха (1906 m

н.в), Жаркове чуке (1848 m н.в) до Бабиног зуба (1757 m н.в), и преко кота 1429 m, 1321

m и 1262 m до врха на Брезовичкој чуки са 1281 m н.в. Ка западу развође се даље

простире преко врха Дубак (995 m н.в), Доброглед (908 m н.в) и коте 1088 m на

Граникову до коте 789 m на Јазвињу, одакле се спушта до превоја између Клајче

(Церовачке реке), притоке Темштице и Стањанске реке, изворишног крака Трговишког

Тимока. Од врха Клн (682 m н.в) развође се пружа главним гребеном Сврљишких

планина преко врха Чука (728 m н.в), коте 883 m на Клепатници и Трештене чуке (995 m

н.в), где се завршава развође Нишаве које припада Темштици. Нешто северније, на

Пајешком камену завршава се развође Нишаве према Трговишком Тимоку и почиње

развоће ка Сврљишком Тимоку. Развође даље води преко Јабалке (783 m н.в), Дебелог

дела (742 m н.в), Бабине главе (816 m н.в), Сулигата (1153 m н.в), Пажиралца (1083 m

н.в) и Ковна (1167 m н.в). Највиши Врхови Сврљишких планина налазе се на развођу

Нишаве и Сврљишког Тимока и то редом ка западу Ковина (1205 m н.в), Крушевица
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(1142 m н.в), Зелени врх који је највиши са 1334 m н.в, Голи врх (1272 m н.в), Радев

камен (1190 m н.в), Жановачки врх (1133 m н.в), Голубињак (1179 m н.в) и Плеш (1267

m н.в). Развође се затим лагано спушта преко коте 1105 m на Тупанару, Пљоштара (1052

m н.в), Градца (1062 m н.в), Вишеграда (980 m н.в), коте 830 m, коте 700 m, и коте 602 m

на Јовановом делу до превоја Грамада између Малчанске реке у сливу Нишаве и

Правачке реке у сливу Сврљишког Тимока, где се завршава развође Нишаве на

Сврљишким планинама. Даље ка западу развође Нишаве води преко Бајтарице (724 m

н.в), Дебелог дела (729 m н.в), Седалишта (726 m н.в), коте 783 m на Циганском делу,

коте 838 на Калафату и коте 783 m на Каменичкој караули, где се завршава развође

Нишаве према Сврљишком Тимоку и почиње развође ка Топоничкој реци. Кота 783 m је

најсевернија тачка слива Нишаве. Развође се затим простире преко коте 814 m на

Каменичком вису, Заграђа (677 m н.в), Комињака (647 m н.в), Церови (607 m н.в), Црног

врха (685 m н.в), Торине (502 m н.в), Табија (503 m н.в), Попове главе (534 m н.в), и

преко коте 412 m лагано спушта ка ушћу Нишаве у Јужну Мораву на 177 m н.в.

Лево развође почиње од поменуте коте 1935 m и води преко Малог Кома

(1959 m н.в) ка југоистоку преко коте 1618 m, Зелене главе (1653 m н.в) и Голе главе

(1598 m н.в), до Петроханског пролаза. Нешто источније од њега налази се

хидрографски чвор три велике реке – Нишаве (Гинске реке), Огоште и Искара, још једне

велике притоке Дунава у Бугарској. Развође се даље протеже ка југу преко Проденице

(1435 m н.в), Чурилена (1421 m н.в), коте 1344 m, Високиног камена (1342 m н.в) до

Попове могиле (1305 m н.в) у чијој се близини налази најисточнија тачка слива Нишаве.

Даље се развође пружа ка западу преко Брекине главе (1199 m н.в) и Дренове главе

(1110m н.в) до коте 1143 m где се завршава развође Гинске и почиње развође Врбнице,

друге саставнице Нишаве. Развође скреће ка југу и преко Караулског врха (949 m н.в) и

Ковачице (966 m н.в) избија на планину Чепен која се протеже у правцу исток-запад.

Развође Нишаве се даље поклапа са главним гребеном планине и води преко Могилате

(966 m н.в), Стаменовог врха (1003 m н.в), Градишке (1048 m н.в), Голе главе (1053 m

н.в), Поповог врха (1057 m н.в), Клионског крста (1021 m н.в), Чепена (1179 m н.в),

Ушите (1137 m н.в) до највишег врха Чепена, Петровског крста (1205 m н.в). Код врха

Ушите завршава се развође Врбнице и почиње развође два мање притоке Нишаве –

Аракула и Ежовице. Развође се са Чепена спушта ка насељу Драгоман где почиње

развође Габерске реке и даље преко Големе Алке (763 m н.в), Забела (795 m н.в), Равног
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камена (736 m н.в) до коте 1046 m. Ова кота представља значајан хидрографки чвор. Са

једне стране су Нишава и Искар који припадају Црноморском сливу, и са друге стране је

Струма која припада Егејском сливу. Према западу и северозападу развође се пружа

преко Плашивеца (1046 m н.в), Забела (1018 m н.в) и Острог врха (1012 m н.в) до

Конског врха (1090 m н.в). Нешто западније почиње развође Јерме према притокама

Струме. Развође скреће ка југу преко Клепала (1064 m н.в), Бабског крста (969 m н.в),

Букове главе (945 m н.в) и Големе Коленице (921 m н.в). Од Ребарске могиле (1204 m

н.в) скреће ка западу преко Говедарника (1068 m н.в), Копрена (1308 m н.в), Шилковеца

(1322 m н.в), Росена (1360 m н.в), Каменитице (1327 m н.в), Големог врха (1480 m н.в),

Волуице (1376 m н.в), Чукле (1299 m н.в), Попових уши (1221 m н.в), Орлака (1229 m

н.в), Остре чуке (1213 m н.в) и Коине чуке (1215 m н.в) до Шиљаче (1285 m н.в), на

српско-бугарској државној граници. Развође прати границу ка југу преко Варгаивице

(1394 m н.в) и Чукле (1469 m н.в) до Крвавог камена, где се у изворишном делу слива

Јерме налази најјужнија тачка слива Нишаве. Развође се затим према западу простире

кроз Србију преко Динине чуке (1598 m н.в), Цвејине чуке (1442 m н.в), коте 1490 m на

Цветковом гробу до коте 1367 m која представља хидрографски чвор Јерме и Власине,

река Црноморског слива, и Божичке реке која припада Егејском сливу. Развође се даље

протеже источно од Власинског језера преко низа безимених кота до Белог камена (1323

m н.в) и лагано пење до највиших врхова планине Грамаде – Малог врха (1678 m н.в) и

Вртопа (1721 m н.в). Развође се затим спушта до превоја Преслапа између слива Јерме и

Градске реке и даље избија на државну границу Србије и Бугарске коју прати ка

североистоку, осим код коте 1447 m на Барношу где накратко залази на територију

Србије. Источно од Крушане развође прелази на територију наше земље и преко више

безимених кота простире се до Црног врха (1463 m н.в), Гноја (1406 m н.в),

Шиљегарника (1086 m н.в), коте 921 m на Кукли, коте 1135 m на Китки, Љиљаче (1181

m н.в), коте 1274 m на Рњошу, где источно од Вргивице почиње развође које припада

Расничкој реци. Развође се даље простире према северу и северозападу преко коте 1128

m на Марковом риду, коте 1125 m на Сињеглавској чуки, Јасења (875 m н.в), Великог

Бачићаја (851 m н.в), Мртвила (734 m н.в), Петловог бојишта (707 m н.в), Гргуљата (727

m н.в), до коте 1016 m на Две иворке, где престаје развође које припада Расничкој реци.

Од Даниног дела (1107 m н.в) развође припада Коритничкој реци, док је са његове друге

стране слив Лужнице, притоке Власине. Даље се развође простире преко Момчиловца
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(960 m н.в), Петровог крста (748 m н.в), коте 670 m на Риду, до Мечијег врха (1184 m

н.в), одакле прати гребен Суве планине. На овом сегменту, све до Малог Стражишта на

Сувој планини рељеф се одликује бројним крашким облицима тако да је често јако

тешко одредити развође. Развође се простире Сувом планином преко Глоговог врха

(1201 m н.в), Големог врха (1535 m н.в), коте 1586 m, коте 1683 m, Шангајског врха

(1508 m н.в), до Малог Стражишта (1677 m н.в), где се завршава сегмент развођа који

припада Коритничкој реци и почиње сегмент који припада Кутинској реци. Развође се

нагло спушта у правцу југозапада преко Попове главе (792 m н.в), кота 557 m и 564 m

до Големе чуке (681 m н.в) где почиње развође на Бабичкој гори. Оно се простире

претежно у правцу северозапада преко бројних безимених кота, Големог рида (911 m

н.в), Криве буке (1059 m н.в), Терзине гарине (1020 m н.в), Белог камена (954 m н.в) и

спушта до коте 368 m на превоју између Кутинске реке и Барбешке реке, директне

притоке Јужне Мораве. Развође се затим пење уз планину Селичевицу преко низа

безимених кота, и јужно од Мале Тумбе завршава се развође које припада Кутини и

почиње развође које припада Габровачкој реци. Развође се затим лагано спушта ка

Нишкој котлини преко коте 692 m на Денском брду, коте 405 m на Марковом калеу,

коте 392 m на Турском шанцу и преко низа узвишења изнад града Ниша и његових

приградских насеља доспева до ушћа Нишаве у Јужну Мораву.

Укупна дужина вододелнице Нишаве износи 478,75 km, од чега 150,73 km

припада десном и 328,02 km левом развођу. На сваки километар вододелнице долази

8,47 km2 површине слива Нишаве, од чега 11,45 km2 на десној и 7,12 km2 на левој страни

слива. Минимална дужина вододелнице за слив површине 4052,77 km2 износи 225,62

km. Коефицијент развитка вододелнице Нишаве износи 2,12. У свим подсливовима овај

коефицијент је мањи и указује на бурније отицање воде и брже поводње. Ипак, и кроз

Нишаву поводњи пролазе доста брзо, а количина воде у реци може да буде јако велика у

односу на просечне вредности. Просечна надморска висина развођа Нишаве износи

1166 m, при чему је просечна надморска висина десног развођа 1279 m, а левог развођа

1105 m. Развође ове висине не представља превелику препреку за продор облака и

ваздушних маса. Слив је долином Нишаве добро отворен за продор влажних ваздушних

маса које долазе са северозапада и запада. Просечан нагиб развођа Нишаве је 17,15˚, при

чему је просечан нагиб десног развођа 16,94˚, a левог развођа 17,26˚.
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5.3 МОРФОМЕТРИЈСКИ ПОКАЗАТЕЉИ СЛИВА

Површина слива Нишаве износи 4052,77 km2. Површина десне стране слива је

1718,45 km2, док површина леве стране слива износи 2334,32 km2. Слив је асиметричан,

а коефицијент асиметрије износи 1,36. С обзиром на то да се цео слив Нишаве налази у

подручју са доста уједначеним падавинама и осталим климатским елементима који

утичу на отицање, ова асиметрија нема велики утицај на водни режим Нишаве.

Табела 1 – Морфометријски показатељи слива Нишаве

F
(km2)

Fd
(km2)

Fl
(km2)

Ls
(km)

Bm
(km)

D
(km/km2)

Ds
(km/km2)

Dp
(km/km2)

4052,77 1718,45 2334,32 120,38 33,67 1,30 0,78 0,52

S
(km)

iF
( ˚ ) m Kp Kš

Hsr
(m н.в)

Hmaks
(m н.в)

Hmin
(m н.в)

478,75 11,87 2,12 0,28 0,38 813 2170 177

F - површина слива, Fd - површина десне стране слива, Fl - површина леве стране слива, Ls -
дужина слива, Bm - просечна ширина слива, D - густина токова у сливу, Ds - густина сталних
токова у сливу, Dp - густина периодичних токова у сливу, S - дужина вододелнице, iF – просечан
пад слива, m - коефицијент развитка вододелнице, Kp - коефицијент пуноће слива, Kš –
коефицијент пошумљености слива, Hsr - просечна надморска висина слива, Hmaks - максимална
надморска висина слива, Hmin - минимална надморска висина слива

Иако је у горњем делу слив Нишаве доста широк и са леве и са десне стране

реке, примећује се да много више воде доспева у речно корито из левих притока као

што су Аракул, Ежовица, Габерска река, Јерма и Расничка река. Са десне стране

Нишава прима једино Забрдску и Градашничку реку са знатно мањим површинама

слива у односу на споменуте леве притоке. Тек на 90-том речном километру, низводно

од Пирота, са десне Нишава прима Темштицу која значајно повећава њен протицај.

Разлог је тектонска условљеност правца пружања речних долина Нишаве и Височице,

односно Видлича који одваја поменуте долине. Низводно, лева страна слива са

Коритничком, Црвеном, Јелашничком, Кутинском и Габровачком реком захвата знатно

већу површину слива Нишаве од десне стране слива са Вранашницом, Малчанском и

Матејевачком реком. То је условљено Сврљишким планинама које се много стрмије

спуштају ка кориту Нишаве него ка кориту Сврљишког Тимока.
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Слика 2 – Графикон повећања слива Нишаве
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Густина речне мреже Нишаве, према топографским картама размере 1:25000

износи 1,3 km/km2. Више има сталних токова (0,78 km/km2) у односу на периодичне

(0,52 km/km2). Разлике у оквиру појединих подсливова су велике. Треба указати и на

различиту методологију коју су српски и бугарски картографи користили при подели

токова на сталне и периодичне. Бугарски картографи су водотоке великом већином

сврставали у сталне, односно има јако мало периодичних токова. То се лако уочава у

пограничним подручјима где се не може очекивати толика разлика са једне и друге

стране границе. Такође, примећено је да многи токови, који се на топографским

картама воде као стални, у сушном периоду године често или понекад пресушују. То се

нарочито запажа у сливовима са интензивнијом пољопривредном производњом где се

вода користи за индивидуално наводњавање. Упркос томе густина речне мреже остаје

значајан показатељ водности неког подручја.

Средња ширина слива Нишаве износи 33,67 km. Најшири је у горњем делу због

велике површине сливова Габерске реке, Јерме и Темштице, а највише се сужава

узводно од Беле Паланке где се приближавају сливови Лужнице и Сврљишког Тимока.

Низводно се слив поново шири због прилично пространих сливова поменутих левих

притока. Дужина слива Нишаве износи 120,38 km. С обзиром на то да је дужина слива

велика и да му је облик издужен, време дотицања падавина до неког профила је

значајно тако да ретко долази до нагле појаве поводња.

Коефицијент пошумљености износи 0,39 и нешто је већи од републичког

просека. Ипак, овај коефицијент јако варира у сливу Нишаве, а најшумовитији су

сливови Црвене реке, Јерме, Јелашничке и Кутинске реке. Већи коефицијент

пошумљености утиче на спорије и уједначеније отицање падавина односно смањује

вероватноћу појаве великог поводња. Коефицијент пуноће слива Нишаве није велики и

износи 0,28, што такође умањује величину поплавних таласа и смањује могућност

њихове појаве.

Морфометријски показатељи сливова најважнијих притока Нишаве дати су у

табели 21.
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5.4 ХИПСОМЕТРИЈА СЛИВА

Слив Нишаве простире се између 177 и 2170 m н.в. и може се поделити на

низијски простор до 200 m н.в, брдски простор од 200 до 500 m н.в, ниски планински

простор од 500 до 1000 m н.в, средње високи планински простор од 1000 до 2000 m н.в.

и високи планински простор преко 2000 m н.в.

Низијски простор захвата 44,46 km2 (1,10%) слива и обухвата углавном

алувијалну раван Нишаве. Простире се на дужини од око 17 km узводно од ушћа

Нишаве у Јужну Мораву, до Брзог брода. Максимална ширина низијског простора

износи око 3,5 km.

Брдски простор заузима 749,06 km2 (18,48%) слива и обухвата ниже делове

Нишке, Белопаланачке и Пиротске котлине. Овај појас дубоко и широко залази у

долине Кутинске реке, Јелашничке реке, Црвене реке, Вранашнице и Коритничке реке.

У релативно уском појасу простире се долином Темштице до ушћа Топлодолске реке у

Височицу, долином Јерме до почетка Влашке клисуре, Габерске реке до махале

Мелиње обухватајући алувијалну раван Нишаве у Димитровграду и узводно до

Калотине у Бугарској.

Ниски планински простор заузима 2246,85 km2 односно 55,44% слива Нишаве.

Обухвата северни обод Нишке котлине, планине Селичевицу и готово целу Бабичку

гору, велике делове Суве планине у горњим сливовима Кутине, Јелашничке реке,

Црвене реке и значајну површину у сливу Коритничке реке. Обухвата и највеће делове

Сврљишких планина, ниже делове Старе планине и Видлича, планину Белаву, као и

највеће делове Шљивовичког врха, Влашке планине, Гребена, Завалске планине,

Знепољску котлину и њен широки обод са сливом Лишковице, као и највећи део слива

Јабланице са притоком Првном. Ниски планински простор обухвата и готово целе

сливове притока у горњем току Нишаве - Габерске реке, Ежовице, Аракула, Забрдске

реке и Врбнице.

Средње високи планински простор захвата 1010,77 km2 тј. 24,94% слива

Нишаве. Обухвата јако мале површине око највиших врхова Бабичке горе, велике

делове Суве планине у сливовима Кутинске реке, Црвене реке и нарочито Коритничке

реке, највише делове Сврљишких планина, Шљивовичког врха, Влашке планине,

Гребена, Ездимирске планине и Страже. Велики делови планине Руј, Грамаде,

изворишног дела слива Јерме, као и јужни обод Знепољске котлине такође припадају



Нишава – потамолошка студија

24

овом појасу. Највеће површине средње високог планинског простора налазе се на

Старој планини у изворишним деловима сливова Нишаве, Височице и њених десних

притока, као и горњем сливу Топлодолске реке.

Високи планински простор заузима само 1,63 km2 односно 0,04% површине

слива Нишаве. Обухвата три уске зоне на Старој планини, око Миџора, Мартинове

чуке и Кома.

Табела 2 – Висинске зоне у сливу Нишаве

Простор слива H (m) F (km2) F (%)

Низијски простор 177-200 44,46 44,46 1,10 1,10

Брдски простор

200-300 127,27
749,06

3,14

18,48300-400 261,57 6,46

400-500 360,22 8,88

Ниски планински
простор

500-600 353,81

2246,85

8,73

55,44

600-700 467,67 11,54

700-800 561,31 13,85

800-900 484,31 11,95

900-1000 379,75 9,37

Средње високи
планински простор

1000-1100 284,10

1010,77

7,01

24,94

1100-1200 198,59 4,90

1200-1300 170,62 4,21

1300-1400 124,42 3,07

1400-1500 86,73 2,14

1500-1600 62,01 1,53

1600-1700 40,13 0,99

1700-1800 24,31 0,60

1800-1900 15,00 0,37

1900-2000 4,86 0,12

Високи планински
простор

2000-2100 1,22
1,63

0,03
0,04

2100-2170 0,41 0,01

Укупно 177-2170 4052,77 100,00

Слив Нишаве подељен је на једанаест висинских зона од по 200 m надморске

висине на основу којих је конструисана хипсографска крива. Највећу површину

заузима висинска зона од 600 до 800 m са 1028,98 km2, односно 25,39%. Следи појас од

800 до 1000 m н.в. са 21,32% и појас са надморском висином од 400 до 600 m са 17,61%

укупне површине слива. У доњем делу слива, где се могу очекивати веће површине на
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нижим надморским висинама, налазе се високе планине као што су Сува планина,

Сврљишке планине, као и ниже планине Бабичка гора и Селичевица. Из тог разлога

низијски терен до 200 m н.в. заузима само 1,1% површине слива. Изнад 1600 m н.в.

налази се само 2,12% слива Нишаве, односно 85,93 km2. Просечна висина слива

Нишаве износи 813 m.

Хипсографска крива слива показује површину слива изнад неке надморске

висине. Ако знамо температуру ваздуха на некој метеоролошкој станици, као и

термички градијент, могуће је одредити температуру ваздуха на било којој надморској

висини. У хидрологији то нам може омогућити прогнозирање отапања снега, односно

количине воде која ће доспети у водотоке, тако што се одреди висина изотерме од 0°С,

изнад које се задржао снег и предвидети колика ће се снежна површина отопити у

наредном периоду. За прецизне прорачуне потребно је знати дебљину снежног

покривача и густину снега (Дукић Д., Гавриловић Љ., 2008). Термички градијент у

сливу Нишаве износи 0,58°С/100 m (Живковић Н., Смиљанић С., 2005).

Слика 3 - Хипсографска крива слива Нишаве

0 10 1009080706050403020
0

200

400

600

1600

1400

1200

1000

800

2200

2000

1800

H (m)

%

813 m





Нишава – потамолошка студија

27

6 ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКЕ ОДЛИКЕ СЛИВА

6.1 ГЕОЛОШКЕ ОДЛИКЕ

Слив Нишаве на северу и истоку обухвата делове Источне зоне веначних

планина, као и делове Српско-македонске масе на југу и југозападу. Стене које

изграђују терен разликују се по старости и начину постанка.

Најстарије стене у сливу су из протерозоика, на граници са камбријом.

Заузимају 243,54 km2, односно 6,01% површине слива. Највише се јављају на подручју

старе Српско-македонске масе, али и на Старој планини. Највећи делови планине

Селичевице, у горњем сливу Габровачке реке, горњим сливовима левих притока

Кутине – Реке и Гркиње, укључујући и највиши врх Велика Тумба, изграђени су од

албит-хлорит-серицитских шкриљаца. На знатно мањој површини јављају се албит-

хлорит-епидотски шкриљци. Ове стене припадају Власинском комплексу кристаластих

стена. Сматра се да су рифејско-камбријске старости (Петровић Б. и др. 1973). На

подручју Бабичке горе, у горњим и средњим токовима левих притока Кутине –

Коларничког потока, Љуте реке и Беле реке, велики део терена изграђен је од

мусковит-албит-хлорит-кварцних шкриљаца, који су продукт метаморфозе вулканско-

седиментних стена. У виду прослојака мале дебљине и велике дужине прошарани су

албит-хлоритским и епидот-хлоритским шкриљцима. Ове стене припадају периоду

горњег протерозоика-камбрије (Вујисић Т. и др. 1980). У горњем сливу Јерме налази се

велика површина покривена кристаластим шкриљцима ниског степена кристалитета

који припадају Власинском комплексу. Највећи део је покривен катаклазираним албит-

хлорит-серицитским шкриљцима (готово цели сливови Грубине, Кострешевске,

Црвене и Драјинске реке). Албит-хлорит-мусковитски шкриљци захватају највише

делове планине Грамаде и спуштају се на југ захватајући највећи део слива Стрежине

реке и подручје средњег тока Вучје реке. Западно од њих јављају се албит-хлоритски

шкриљци. На јужним падинама Руј планине налазе се мање партије дијабаза и

хлоритских шкриљаца протерозоик-камбријске старости, а у доњем току Лишковице,

десне притоке притоке Јерме, јављају се прекамбријски лептитоидни гнајсеви, биотит и

амфиболски гнајсеви. У сливу Звоначке реке, највише на северним падинама Руја, и

мање у горњем току Ракитске реке, јављају се габроамфиболити и амфиболски гнајсеви

прекамбријске старости. Трећа партија рифејско-камбријских кристаластих шкриљаца
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заузима било Старе планине, у горњим токовима Јеловичке, Росомачке и Каменичке

реке. Изграђена је од кварц-албит-мусковит-хлоритских шкриљаца.

Старији палеозоик заступљен је у сливу Нишаве на 207,4 km2 (5,12%). У

подножју Суве планине, на десној долинској страни Кутине, јављају се пешчари,

филити и хлоритски шкриљци девонске и делимично доње карбонске старости. На

левој долинској страни налазе се и кварцити у облику издужених сочива, као и већа

партија кварцних конгломерата. Кварц-серицитски шкриљци јављају се у сливу

Чагровачке реке, притоке Кутинске реке. У сливу Црвене реке велику површину

заузимају пешчари, песковити глинци и алевролити девонске старости. Исте стене

јављају се у мањој мери код Островице, као и у Сићевачкој клисури. Јужне падине

Белаве од Теловца до Малог Суводола израђене су од флиша девонске старости.

Дугачак појас девонског флиша изграђеног од аренита, алеврита и шкриљавих глинаца

протеже се јужним падинама Влашке планине, Гребена и кроз Бугарску заузимајући

делове горњег слива Пусте реке, леве притоке Јабланице. Нешто источније, у горњим

токовима Чачковице и мањих десних притока Јерме у Знепољској котлини налазе се

веће партије аргилита са прослојцима пешчара, тзв. Мелненска формација изграђена од

пешчара, аргилита и конгломерата девонске старости, као и метадијабаза и диабазних

туфова из периода ордовика. На севернима падинама Руја, нарочито у горњем току

Ветренске реке, десне притоке Звоначке реке, заступљени су плагиогранити и

плагиогнајсеви. На Старој планини, у горњем току Јеловичке реке, јавља се пространа

партија габрова и кварцгаброва, као и гранодиоритпорфирита у виду конкордантних

жица дугачких и неколико километара (Анђелковић Ј. и др. 1977).

Млађи палеозоик заступљен је на 320,59 km2, односно 7,91% слива Нишаве.

Веће партије пермских пешчара јављају се у сливу Кутинске реке код Лазаревог села у

подножју девонских седимената, као и у виду дугачког појаса, од ушћа Чагроваче реке,

преко Драговља и Личја. Пермски пешчари захватају и највећи део слива Црвене реке

и Реке – десне притоке Јелашничке реке. Северно од Ниша, у горњим сливовима

Матејевачке и Малчанске реке, такође се јављају значајне партије пермских пешчара,

алевролита и конгломерата. Узак појас пермских пешчара прати раније поменуту

формацију девонског флиша, дуж Влашке планине и Гребена. У Бугарској у сливу

Пусте реке и Глоговштице јављају се велике партије гранита и гранодиорита, а у

средњем сливу Вуканшице, десне саставнице Лишковице, и пермски алевролити,



Нишава – потамолошка студија

29

аргилити и конгломерати. Изворишни делови Нишаве и Височице, у подножју Кома и

Малог Кома, изграђени су од диоритских порфирита. Велико подручје у сливу

Топлодолске реке изграђено је од стена пермске старости. Готово цели сливови

Ракитске и Јаворске реке изграђени су од црвених пермских пешчара, алевролита и

глинаца, као и горњи делови сливова мањих десних притока Темштице (Рудињска

река). Слив Засковачке реке, значајне десне притоке Топлодолске реке, изграђен је

готово у потпуности у пермским базалним конгломератима.

Табела 3 - Геолошке одлике слива Нишаве – генетско-старосне и старосне групе стена

Површина слива

km2 %

Ге
не

тс
ко

-с
та

ро
сн

е 
гр

уп
е 

ст
ен

а

Алувијум 209,55 5,17

Делувијум, пролувијум, колувијум, сипар 114,31 2,82

Речна тераса 83,89 2,07

Седименти терцијара, осим карбоната 450,45 11,11

Карбонати 1075,54 26,54

Седименти мезозоика и палеозоика, осим карбоната 1716,47 42,35

Магматити 123,48 3,05

Метаморфити 279,08 6,89

Ст
ар

ос
не

 г
ру

пе
 с

те
на

Квартар 409,69 10,11

Терцијар 485,81 11,99

Креда 1189,17 29,34

Јура 676,05 16,68

Тријас 520,52 12,84

Млађи палеозоик 320,59 7,91

Старији палеозоик 207,40 5,12

Протерозоик 243,54 6,01

*према ОГК Србије и ГК Бугарске 1:100000
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Стене мезозојске старости су најраспрострањеније у сливу Нишаве. Укупно

заузимају 2385,74 km2, односно 58,86% слива. Од тога тријасу припада 520,52 km2

(12,84%), јури 676,05 km2 (16,68%) и највише креди 1189,17 km2 (29,34%).

Северно развође Нишке котлине, изнад Каменице и Бренице укључујући

Каменички вис, изграђено је, идући од истока ка западу, најпре од уског појаса

тријаских пешчара, кречњака и доломита, и уских појасева јурских најпре

конгломерата пешчара и песковитих кречњака, а затим и слојевитих и банковитих

кречњака и доломита. Даље на запад, изнад Бренице, терен је изграђен од слојевитих и

банковитих кречњака, као и песковитих кречњака, пешчара и глинаца, из периода

креде. Од јурских слојевитих и банковитих кречњака и доломита изграђено је и брдо

Планиница изнад Кнез Села и терен западно од села Врело. Према истоку, северно од

Нишаве, терен је углавном изграђен од стена мезозојске старости, укључујући

Сврљишке планине, Стару планину и Видлич. Стеновити одсек изнад Сићевачке

клисуре, код Сићева, изграђен је од титонских банковитих и слојевитих кречњака и

доломита. Сврљишке планине изграђене су највећим делом од стена кредне старости.

Од превоја Грамада до села Бабин Кал у горњем делу слива Вранашнице, смењују се

доминантни банковити и слојевити претежно зоогено-спрудни и субспрудни кречњаци

и доломити из барема и апта, са пешчарима и лапорцима. Источно од ове зоне у оквиру

„сенонског тектонског рова“, највећим делом у оквиру слива Вранашнице, јављају се

углавном седиментне стене горње креде (Вујисић Т. и др. 1980). Представљене су

пешчарима и конгломератима сенона, лапорцима, пешчарима и кречњацима мастрихта

и агломератима андезита и латита. У сливу Петрове реке и Клајче доминирају аптски

пешчари и лапорци. Према југоистоку мезозојски седименти доминирају у грађи

Видлича и нижих делова Старе планине. У сливу Рудињске реке и бројних кратких

притока Темштице, низводно од ушћа Топлодолске реке чести су кварцни пешчари и

конгломерати доњег тријаса. У виду дугачког и релативно танког лука они се

продужавају и у горњи слив Дојкиначке реке и делове горњег и средњег слива

Јеловичке, Росомачке и Каменичке реке, и даље кроз Бугарску, до делова средњег

слива Гинске који припадају Свидолској формацији пешчано-глинастих алевролита,

кречњака и песковитих кречњака. Јужно од овог лука целом дужином протежу се

шарени пешчари, аркозе, алевролити и глинци доњег тријаса, а још јужније према

Височици, кречњаци, доломитни кречњаци и доломити средњег тријаса. У доњем току
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пресеца их Височица тако да се мања партија налази и јужно од ове реке. Овај појас

карбонатних стена тријаске старости ка југу смењује узан појас изграђен од различитих

лијаских конгломерата, пешчара, глинаца, као и кварцних конгломерата и пешчара,

глинаца, лапораца из догера. Јужно следи нови узан појас карбонатних стена изграђен

највећим делом од титонских спрудних и субспрудних лапоровитих кречњака. Он се

смењује појасом кречњака, лапораца и пешчара који је најбоље приказан у горњем

току Градашничке реке, средњем току Височице од Рсоваца до бугарске границе и

даље долином Височице и њене притоке Губешког потока, где припада Салашкој и

Мраморенској формацији. Главни гребен Видлича изграђен је од карбонатних

седимената, највећим делом од титонских спрудних и субспрудних лапоровитих

кречњака, али и кречњака са кременим квргама оксфорда и кимериџа (јура).

Кречњачки терен наставља се на југоисток где га пресеца Нишава низводно од

Димитровграда и простире до развођа Нишаве у сливовима Врбнице и Аракула.

Карбонатне стене често су прошаране кластичним седиментима из периода тријаса и

јуре (Петроханска група у средњем делу слива Гинске реке, у виду бречо-

конгломерата, пешчара, алевролита и аргилита и др), као и млађим седиментима о

којима ће касније бити речи. Јужно од изразито карбонатног комплекса Видлича,

готово до саме Нишаве налази се терен изграђен од кредних седимената, највише

валендијско-отривских седимената Видличке зоне у виду кречњака, лапораца и

пешчара, као и отривских пешчара, лапораца и кречњака. Код села Обреновца јавља се

велика партија баремских спрудних кречњака, дебљине око 260 m (Анђелковић Ј. и др.

1977).

Јужно од Нишаве мезозојски седименти су широко распрострањени. Највише

делове леве стране Сићевачке клисуре изграђују банковити и слојевити титонски

кречњаци и доломити, као и доломити, доломитични кречњаци са рожнацима оксфорда

и кимериџа (период јуре). Они се уклињују ка југоистоку између девонских седимената

у долини Реке, десне притоке Јелашничке реке, и неогених седимената на

североистоку. Паралелно са њима јавља се партија истих стена на југозападном

развођу слива Реке. Сува планина изграђена је углавном од стена из периода јуре,

мањим делом креде и још мањим из периода тријаса. Антиклинала планине изнад

Нишке бање почиње узаним појасевима конгломерата, пешчара и алевролита, као и

кречњака. Ка југоистоку наставља се банковитим и слојевитим титонским кречњацима
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и доломитима, од којих је изграђен Мосор, Соколов камен, Трем и површ Валожја. Ова

формација гради и већи део северног крила антиклинале Суве планине и уз мали

прекид завршава се у уском појасу при ушћу Црвене реке у Нишаву. У јако узаном

појасу, дуж оба крила антиклинале и према облуку Црвене реке, јављају се најпре

доломити и доломитични кречњаци оксфорда и кимериџа, затим кречњаци и пешчари

догера, а изнад сипара изворишног дела Топоничке реке у сливу Црвене реке и кратак

узан појас тријаских конгломерата и грубозрних пешчара, као и песковитих и

лапоровитих кречњака и пешчара. Испод Соколовог камена и Трема, према Душнику,

у долини Кутинске реке налази се шири појас јурско-кредних банковитих и слојевитих

кречњака и доломита. На југоистоку, као и према североистоку односно долини

Коритничке реке, простране јурске творевине окружене су кредним седиментима у

виду појаса најпре кречњака, а затим и чистих банковитих и слојевитих кречњака и

доломита из барема и апта. Источно од Коритничке реке, Шљивовички врх је изграђен

од банковитих и слојевитих баремских и аптских кречњака и доломита који се

настављају ка истоку и југоистоку кроз средње сливове Пасјачке и Присјанске реке, и

завршавају у долини Јерме код села Власи. На листу геолошке карте Пирот ове стене

су дефинисане као баремски спрудни кречњаци. Белава је највећим делом изграђена од

истог типа стена, осим мањих партија на југу планине. Ту се од севера ка југу смењују

кречњаци, доломити, пешчари и лапорци кредне старости, титонски банковити и

слојевити кречњаци и доломити, као и доломити и доломитични кречњаци са

рожнацима оксфорда и кимериџа. Југозападно од ове партије кредних карбонатних

стена, истим правцем – северозапад-југоисток, пружа се и широк појас титонских

спрудних и субспрудних лапоровитих кречњака од којих је изграђено било Влашке

планине и који се сужавају у било планине Гребен, све до бугарске границе. У

Бугарској карбонатни појас се шири и изграђује већи део Ездимирске планине, Страже

и Љубаша. У сливу Звоначке реке, нарочито Ракитске реке, налази се велика партија

јурског флиша изграђеног од пешчара, лапораца, глинаца. Северно од Руја терен је јако

комплексан и често се смењују карбонатне и кластичне стене. Источно од Јерме до

Влашке клисуре, Гребен планине и поменутих карбонатних планина у Бугарској, као и

јужно од Нишаве, налази се велико подручје изграђено углавном од кластичних стена

кредне старости. Ту се налази и слив Погановске реке, десна долинска страна

Јабланице (највеће притоке Јерме), највећи део слива Габерске реке и Ежовице. На
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већим површинама јављају се лапорци, глинци и пешчари са угљем турона и сенона,

пешчари, кречњаци и глинци кампан-мастрихта, аптски лапорци, пешчари и кречњаци,

итд. У Бугарској, североисточно од Габерске реке, правцем северозапад-југоисток

протеже се карбонатна творевина изграђена од масивних биокластичних кречњака са

коралима (Сливнишка формација). Код села Драготинца, у сливу Драготинске реке

налази се велика партија андезита кредне старости.

Кенозојска ера заступљена је у сливу Нишаве на 895,5 km2, односно 22,1%, од

чега терцијару припада 485,81 km2 (11,99%), а квартару 409,69 km2 (10,11%).

У оквиру терцијара палеоген је знатно слабије заступљен у односу на неоген. На

источној граници Сврљишких планина, у сливу Вранашнице, налазе се палеогени

седименти у виду конгломерата и пешчара, као и пешчара, бутуменозних шкриљаца и

лапораца. Они леже у оквиру поменутог „сенонског тектонског рова“. У Коритничком

басену јављају се горњоолигоценски алевролити, лапорци, глинци, пешчари и

конгломерати, дебљине око 300 m. У долини Звоначке реке, највише у горњем сливу и

на десној долинској страни Нашушковске реке, налази се велика партија олигоценских

глинаца и лапораца, као и пешчара и конгломерата. У сливу Нашушковске реке, код

Бериног Извора и Пресеке јављају се амфибол-биотитски дацити и дацитоиди, везани

за раседање које је оформило Бабушничку котлину (Вујисић Т. и др. 1980). Нешто

мањи излив магматских стена може се наћи у сливу Ветренске реке на планини Руј.

Слични изливи риодацита и дацита палеогене старости јављају се и у Бугарској, на

јужним падинама Руја, као и јужном ободу Знепољске котлине. Неогене творевине

представљене су слатководним седиментима образованим у басенима. Северни обод

Нишке котлине изграђен је највећим делом од седимената који су се образовали током

целог миоцена (пешчари, конгломерати, лапорци, глинци, кречњаци). Јужни обод

котлине изграђен је од плиоценских седимената, углавном шљункова и пескова.

Велики део слива Јелашничке реке, од Доње Студене до Јелашнице осим подручја

Јелашничке клисуре, изграђен је од миоценских глина са угљем, пескова и шљункова.

У сливу Кутинске реке седименти средњег миоцена имају велико распрострањење.

Јављају се у сливу Гркиње између старих стена Селичевице и Бабичке горе, као и

између карбонатних стена Суве планине и кристаластих шкриљаца Бабичке горе. Ови

седименти су изграђени од пескова, глине, шљункова и у мањој мери конгломерата. На

југу басена Кутинске реке, у доњем току Шебетске реке, рејону села Драговља и
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области Личја, јављају се седименти доњег плиоцена у виду шљункова, пескова и

глина са угљем. Неогене творевине Нишке котлине повезане су са седиментима

Белопаланачке котлине преко источног развођа Малчанске реке, Сићева, Островице и

Равног Дола (долином леве притоке Нишаве - Потока) са Глоговцем у сливу Црвене

реке. У атарима села Долца, Црвеног Брега, Црвене реке, Вргудинца, Моклишта,

Клисуре, све до Чифлика, са обе стране Нишаве, плиоценски седименти у виду

конгломерата, пескова, глина, заузимају знатне површине. По ободу Пиротске котлине

јављају се плио-плеистоцени седименти у виду пескова и шљункова. Протежу се на

десној обали Нишаве и левој обали Темштице, између Темске и Пирота и даље

северним ободом Пиротске котлине, у атарима села Бериловац и Извор. Још веће

распрострањење имају на источном ободу котлине код села Малог Суводола, Блата и

Костура, док ка југоистоку у широком појасу прате пружање Нишаве све до Сукова и

атара села Власи у сливу Јерме. Мања партија јавља се и код села Срећковца. Код села

Протопопинца и Мазгоша источно од Одоровачког поља такође се јављају плиоценски

седименти. Нешто већа површина седимената неогене старости налази се у тектонском

проширењу код места Габер, у сливу Габеске реке, где је терен изграђен од глина и

песковитих глина.

Квартар је заступљен у нижим деловима басена и представљен преко

плеистоцених речних тераса, делувијума, пролувијума, колувијума, као и холоцених

алувијалних равни, пролувијума, делувијума, сипара, изворских и органо-барских

седимената. У Нишкој котлини налазе се три плеистоцене речне терасе, највиша

образована највероватније током миндела, средња током риса и најнижа током вирма

(Крстић Б. и др. 1980), а које су знатно већег распрострањења на њеном северном

ободу. Протежу се на исток до почетка Сићевачке клисуре. Код Нишког насеља

Чамурлија налази се велика површина под делувијумом, а код Брзог Брода под

холоценским пролувијумом. На странама Сићевачке клисуре јављају се бројни сипари,

као и са унутрашње стране облука Црвене реке на оба крила анттиклинале Суве

планине. Два изразита сипара налазе се и на југозападном ободу Суве планине, испод

Мосора и Соколовог камена, и изнад села Калетинца и Вртопа. На излазу из Сићевачке

клисуре, у подножју Сврљишких планина код села Долац и Крупац истиче се сипар

дужине око 6 km. Од села Тамјаница до Чифлика, са обе стране Нишаве протежу се две

речне терасе, од којих виша само на десној долинској страни. Две речне терасе
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издвајају се на ушћу Темштице у Нишаву и узводно до села Темска. У Пиротској

котлини налазе се три речне терасе. Најнижа и средња тераса јављају се у источном

делу котлине, код села Барије Чифлик и Блато, као и у југоисточним деловима котлине,

а најнижа тераса долином Нишаве готово до Димитровграда. Највиша тераса има мање

распрострањење и јавља се северно од Сукова. И Височица је изградила две речне

терасе у средњег току код села Славиња, Изатовци и Доњи Криводол. У Бугарској око

Годеча са обе стране долине Нишаве налазе се велике плеистоцене делувијалне и

пролувијалне наслаге, нарочито у сливу леве саставнице Нишаве. Простране

пролувијалне наслаге јављају се и у Знепољској котлини и средњем току Јерме.

Алувијална раван најбоље је изражена у долини Нишаве. У Нишкој котлини протеже

се од ушћа Нишаве у Јужну Мораву и узводно готово до Сићева, на највећом ширином

око 2 km. На попречном профилу алувијалне равни у подини се налазе шљункови,

преко њих евентуално пескови а изнад њих различите поводањске фације: суглине,

супескови, лесолике глине и др. (Ракић М. и др. 1980). У Сићевачкој клисури јавља се

и код Островице, у мањем обиму. Од Долца па скоро до Станичења алувијална раван је

непрекинута са највећом ширином код Беле Паланке око 1,3 km, и у Ђурђевом пољу

око 1 km. Узводно од Станичења алувијална раван се поново јавља и простире све до

Калотине на Бугарској граници. У Пиротској котлини ширина алувијалне равни

достиже и 4 km. Са прекидима Кутинска река има уску алувијалну раван узводно

готово до Личких Ханова, Црвена река до села Топонице и Коритничка река до Горње

Коритнице. У сливу Темштице уску, често прекинуту алувијалну раван имају бројни

водотокови попут Топлодолске реке, Дојкиначке и Јеловичке реке и Височице код села

Рсовци и Доњег Криводола. Алувијална раван Јерме до бугарске границе прекинута је

само Влашком клисуром, а затим се наставља кроз Знепољску котлину и Србију до

Суводолског поља. Притоке Јерме попут Погановске, Кусовранске, Звоначке реке,

Јабланице и Лишковице образовале су алувијалне равни скромних димензија. Габерска

река формирала је алувијалну раван која се протеже до Габера, а након кратког

прекида и до Драготинца.

У прилогу 1 приказани су подаци о геолошком саставу сливова већих притока

Нишаве.
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6.2 ХИДРОГЕОЛОШКЕ ОДЛИКЕ

У сливу Нишаве геолошка грађа терена јако је разноврсна, а тектонски склоп јако

сложен. Планине су различите старости, формиране највише током херцинске и алпске

орогенезе и изграђене од најразноврснијих магматских, седиментних и метаморфних

стена. Између планина налазе се бројне котлине покривене неогеним седиментима. У

таквим геолошким и тектонским условима формирани су различити типови издани. То

су нормални, пукотински, контактни извори и крашка врела.

Нормална издан јавља се највише у котлинама слива Нишаве, у алувијалној

равни и језерским седиментима, као и у проширеним деловима долина свих већих река,

односно везана је највише за алувијалне наслаге. Извори се јављају на местима где су

ове издани откривене, углавном усецањем водотока. Издани се хране пре свега

атмосферским падавинама, инфилтрацијом речне воде у растресите седименте за време

високих водостаја, а понекад периодски потоци не доспевају до главне реке већ се

њихова вода инфилтрира у седименте. Јерма нпр. храни издан у Ружином пољу

преливајући се преко умртвљене плавине (Петровић Ј., 1999). Издански извори

углавном су мале издашности, пре свега због ограничене површине храњења.

Издашност им јако варира. Нпр. у Белопаланачкој котлини најјачи извори дају до 30

l/s, али само током влажног периода (Петровић Ј., 1998). Уз сами речни ток Нишаве у

Нишу налази се неколико фреатских извора који су каптирани и служе као градске

чесме. Моћност издани зависи од дебљине седимената и углавном се повећава ка

централном делу котлина. У Бугарској фреатска издан из алувијалних равни даје мало

воде. Драгоманско поље које само мањим делом припада сливу Нишаве (Габерске

реке) даје 20 l/s, речне терасе Габерске реке у Бугарској 15 l/s, а речне терасе Јерме у

Бугарској 100 l/s (Hristova N., 2010).

Пукотински тип извора јавља се на површини слива Нишаве изграђеној од

вододрживих стена као што су старе метаморфне стене, кластичне стене палеозојске и

мезозојске старости и магматске стене. Овај тип стена заступљен је на 52,29%

површине слива. Код набројаних типова стена не формира се нормална издан већ вода

циркулише мрежом пукотина које су најчешће оријентисане ка главној пукотини.

Одлика овог типа извора је њихова велика бројност, тако да често формирају

изворишне челенке. Због бројности издашност им је углавном мала и у периоду

максималне издашности ретко прелази 20 l/s. Такође, одликују се великим колебањем
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издашности јер нема акумулације воде у њима, због чега често пресушују током

сушног периода, нарочито уколико су близу развођа и област храњења им је мала.

На Селичевици, испод Мале и Велике Тумбе, из шкриљаца избијају бројни

пукотински извори који формирају Габровачку реку. Пукотински извори јављају се и у

сливу Кутинске реке, на њеној десној долинској страни. На Селичевици Бела вода

представља извор Злог дола, док се у јужном делу планине налази изворишна челенка

Гркиње. На Бабичкој гори бројни пукотински извори формирају изворишну челенку

Теларске реке. Леденац и Врновица су најважнији извори у сливу Коларичког потока, а

Хајдучки кладенац у оквиру простране изворишне челенке Драговске реке. У басену

Црвене реке, изграђеном највећим делом од пермских и девонских пешчара

пукотински извори су најбројнији. Стене су слабије дисециране тако да има мање

извора, али су због тога издашнији и из појединих истиче и 30 l/s у периоду

максималне водности. Као последица сече шуме смањила се водност извора, а многи

некада стални извори су пресушили (Петровић Ј., 1998). У старим шкриљавим стенама

горњег слива Јерме широко су заступљени пукотински извори. Вучја, Грубина и

Кострешевска река формирају изразите изворишне челенке са бројним изворима.

Извори су бројни али и маловодни. У априлу 2010. године, током обиласка терена,

већина картираних извора једва је издавала воду, а главни извор Вучје реке имао је

издашност око 2,5 l/s. И у Бугарској, десне притоке Јерме у Знепољској котлини

(Јарловачка река, саставнице Лишковице - Чачковица и Вуканшица) формирале су свој

густи речни систем од водотока који се образују из пукотинских извора. На јужним

падинама Грамаде изразите су изворишне челенке Стрежине реке, Драјинске реке са

Банковим извором, као и Грознатовске реке. Југозападне падине Влашке планине

изграђене су од пермских и девонских пешчара у којима се у сливу Церевске и

Камичке реке јављају бројни извори овог типа, као и у Беровичкој котлини у кредним

конгломератима и пешчарима. У сливу Погановске и Габерске реке доминирају

најразличитије кредне кластичне стене, и у мањој мери магматске, што условљава

појаву бројних пукотинских извора. Највећа област која се одликује пукотинском

издашношћу налази се на Старој планини. Цео гребен ове планине изграђен је од стена

у којима се формира пукотински тип извора са изразитим изворишним челенкама,

почев од Топлодолске реке где доминирају пермски пешчари (Три кладенца,

Калуђерска вода, Ненчина и Штављачка врела), Дојкиначке реке са тријаским
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конгломератима, њене притоке Јеловичке реке где су широко заступљени метаморфити

(Коњарски кладенац) и у мањој мери конгломерати (Студена вода), горњих токова

Росомачке и Каменичке реке, до изворишних делова Височице и Гинске реке, где се у

појасевима смењују магматске, кластичне и метаморфне стене велике старости.

Контактни извори јављају се најчешће на контакту карбонатних седимената у

повлати и вододрживих седимената у подини, палеозојске и мезозојске, али и неогене

старости. Храњени су највише крашком водом. У подножју Суве планине јавља се

више ових извора, највише у сливу Шебетске реке. У облуку Црвене реке, на контакту

карбонатних стена и пре свега девонских пешчара јавља се већи број извора

издашности и до 15 l/s. У долини Коритничке реке, испод Шљивовичког врха налази се

више извора на контакту кредних кречњака и неогених седимената. Између

Шљивовичког врха и Белаве, у атару села Теловца, такође се јавља вода на контакту

кредних кречњака и девонског флиша. Издашност извора је око 15 l/s (Митић Д., 2006).

На Видличу налази се више извора овог типа: Ђерговац, Вија Вода и Пучос, на

југоистоку Одоровског поља Чербез (Петровић Ј. и остали, 2000), а на источном ободу

Голема чесма. На Старој планини извора овог типа има мало.

Крашка врела јављају се у деловима слива изграђеним од карбонатних стена.

Најбројнија и најводнија врела се налазе у подножју Суве планине, Сврљишких

планина, Видлича, Влашке планине, као и на Старој планини.

Крупачко врело назив је добило по селу Крупац, а другачије се назива Модро

око. Налази се у подножју Сврљишких планина, на северном ободу Белопаланачке

котлине, неколико стотина метара од корита Нишаве. Врело избија из потопљене

вртаче на надморској висини од око 280 метара. Област храњења врела има површину

око 80 km2 и обухвата главни венац Сврљишких планина. Систем пукотина којима

протиче вода јако је сложен и утврђено је да лежи како испод нивоа Нишаве, тако и

испод језерских седимената Белопаланачке котлине. Издашност врела јако је

променљива, а најмања је забележена током изразито сушне 1950. године – 150 l/s

(Петровић Ј., 1998). У време великих вода дешава се да се врело замути, што може да

представља проблем у водоснабдевању Ниша, с обзиром на то да је врело каптирано за

те потребе.

Белопаланачко врело налази се подини Великог Курила (545 m н.в), на његовој

северној страни, практично у самој Белој Паланци. Вода избија на надморској висини
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од око 300 m, при дну изворишног облука. Врело је ограђено зидом и формирано је

мало језеро. Вода из врела потиче са простора Шљивовичког врха, Поповог врха и

самог Великог Курила, односно североисточног обода долине Коритничке реке. Терен

је изграђен од кредних банковитих и слојевитих кречњака и доломита. Издашност

врела је мања него код Крупачког. Највећа количина воде је измерена 1968. године

(11,6 m3/s), а минимално истиче 120-130 l (Петровић Ј., 1998).

Мокрањско врело налази се код села Мокра, око два километра од Беле Паланке,

на левој долинској страни Коритничке реке. Вода овог врела формира се на падинама

северног венца Суве планине изграђеног од кречњака и доломита јурске старости у

вишим и кредне старости у нижим деловима. У питању је најиздашније врело у долини

Коритничке реке. У току пролећног максимума издаје и 4-5 m3/s, а најмања забележена

издашност је око 120 l/s. Врело је каптирано и налази се у оквиру система

водоснабдевања Ниша „Љуберађа“, због чега у току сушног дела године кратка

Мокрањска река готово пресушује.

Дивљанско врело је још једно водом богато крашко врело у долини Коритничке

реке, а које одводњава северни венац Суве планине. У питању је сифонско врело где

вода истиче из проширеног пећинског канала. Издашност врела јако колеба и креће се

од максималних 2-3 m3/s до око 20 l/s. И Дивљанско врело је каптирано и припада

систему водоснабдевања Ниша „Љуберађа“. Изграђен је канал којим се вишак воде

одводи у Коритничку реку како би се обезбедио биолошки минимум.

Душничко врело налази се у селу Горњи Душник, на десној долинској страни

Кутинске реке, испод стрмог одсека падина Суве планине. Област храњења врела

обухвата највише делове Суве планине између Соколовог Камена и Трема изграђених

од титонских банковитих и слојевитих кречњака и доломита, као и нешто ниже делове

изграђене од кредно-јурских кречњака и доломита (Главчина). Издашност врела износи

од 66 до 807 l/s, одликује се великим колебањима тако да није погодно за

водоснабдевање већег обима. Врело се у време великих вода замути (Младеновић Т.,

1969). Направљена је каптажа и данас се вода користи за потребе пастрмског рибљака.

Након кратког тока вода из врела отиче у Кутинску реку.

Студена или другачије Големо врело налази се на левој долинској страни

Јелашничке реке изнад села Доња Студена. Смештено је у подножју Суве планине,

северно од Мосора (984 m н.в), на надморској висини од око 420 m. Област храњења је
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доста узана, али пространа. У питању је крашко врело разбијеног типа, на додиру

црвених пермских пешчара и јако разломљених јурских кречњака и доломита. Укупно

постоји четрнаест пукотина из којих избија вода, ширине од неколико центиметара до

пола метра, а која су на висинском растојању од око десет метара. Врело се одликује

малим колебањем издашност што је редак случај са крашким врелима, због чега је

веома погодно за водоснабдевање. Минимална издашност износи око 240 l/s, а

максимална 400 l/s. Големо врело је каптирано и након хлорисања вода се пушта у

систем водоснабдевања Ниша (ЈКП „Naissus“, Ниш).

Крупачка врела налазе се на североисточном ободу Пиротске котлине. Састоје

се од великог броја крашких врела различитог типа која се хране водом из пространог

карбонатног залеђа које чини Видлич. Делом се овим врелима одводњава и Одоровско

поље. Значајна су Брчина врела од којих нека издају воду само у пролеће, док друга

дају велику количину воде целе године. Ћошка је врело које добија воду из пећине

сифонског типа. Постоје и бројна друга врела као што су Врело (минимално 15 l/s),

Доњи клок (минимално 12 l/s) и друга (Петровић Ј. и остали, 2000).

Градиштанско врело налази се код села Градишта у источном делу Пиротске

котлине. Вода избија на 414 m н.в. испод вертикалног одсека изграђеног од кречњака.

Врело се везује за два раседа, Видлички правца север-југ и Нишавски правца

северозапад-југоисток. Вода овог врела сакупља се на карбонатном пространству

Видлича и та област се у хидролошком погледу тешко може одвојити од Крупачких

врела. Нпр. утврђено је да вода Одоровске понорнице избија на обе локације.

Минимална издашност је око 100 l/s, а у пролеће и до 1,5 m3/s када се вода често и

замућује (Петровић Ј., 1999). Врело је каптирано и користи се за водоснабдевање

Пирота.

Врело Кавак налази се на ободу града Пирота, на надморској висини од 372 m. У

питању је дубинско крашко врело. Пиротска котлина је пре језерске фазе била јако

скрашћена, након чега је покривена језерским неогеним седиментима, а подјезерски

извори су изградили своје вертикалне канале. Након повлачења језера извори су

наставили да издају воду на дну Пиротске котлине. Највеће крашко врело на њеном

дну је Кавак. Вода која ту извире има сабирну област на североисточном крилу Влашке

планине. На дну Пиротске котлине, у њеном западном делу, јавља се још неколико

мањих крашких врела: Чичевица, Бездан и Главан, чија је сабирна област у сливовима
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Присјанске и Пасјачке реке (Петровић Ј., 1999). У самом граду Пироту на северној

долинској страни налази се врело Гушевица које служи као градска чесма. Чесма је

имала три цеви и никада није пресушила (Станковић С., 1971). Вода из врела Кавак

користи се за водоснабдевање Пирота.

Јеловичко врело налази се при ушћу Јеловичке у Дојкиначку реку на левој

долинској страни, и једно је од малобројних крашких врела на Старој планини.

Јеловичко врело је сифонског типа, а у време изразитих летњих суша представља

потајницу и пресушује у трајању од неколико часова до два дана. Врело током маја

може да издаје и до 5 m3/s, док током сушног периода истиче не више од 100-120 l/s

(Петровић Ј. и остали, 2000).

Дојкиначко врело је крашко врело разбијеног типа. Порекло воде у извору је са

крашке заравни Глоговице на којој се налазе увале Понор и Вртибог. Издашност је

тешко измерити јер се ради о разбијеном типу врела, али се процењује на 300-400 l/s у

просеку годишње (Петровић Ј. и остали, 2000). За разлику од Јеловичког, Дојкиначко

врело се ретко замућује.

Ђеверица се налази на десној обали Јерме, под вертикалним одсеком брда

Мумуљкамена, на 470 m н.в. Изграђен је бедем који га одваја од корита Јерме.

Издашност врела Ђеверице износи око 150 l/s, али се процењује да је укупна

издашност свих извора око 300 l/s. Сматра се да један део воде која избија из врела има

порекло из корита Јерме. Вода коју врело издаје замућује се када је и Јерма мутна. Због

тога је издашност врела веома уједначена током године, што је неуобичајено за крашка

врела, с тим да најмање воде издаје крајем лета, почетком јесени и почетком зиме.

Пећина Сувог врела налази се узводно од Ђеверице и издаје воду само у периодима

великог протицаја Јерме (Петровић Ј. и остали, 2000).

Врела Пештерице избијају из најнижих канала пећине Ветрена дупка на 430 m

н.в, на левој долинској страни Јерме (Јовановић Б., 1961). Постоји и периодско врело

које се налази на око двадесет метара већој надморској висини и које издаје воду

сваког пролећа и јесени. Изнад периодског врела налази се главни отвор Ветрене дупке

из кога изузетно ретко избија вода (Петровић Ј., 1972). Минимална издашност главног

врела је око 35 l/s, а максимална издашност главног и периодског врела, крајем

пролећа, износи око 3,5 m3/s. У том периоду вода је мутна и није за употребу

(Петровић Ј. и остали, 2000).
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И на територији Бугарске налази се неколико крашких врела која се одликују

слабијом издашношћу од врела у Србији. У непосредном сливу Нишаве крашка врела

издају укупно укупно у просеку 1000 l/s (Комштица 10-100 l/s, Годечко врело 10 l/s,

Дракон 30-60 l/s, Врело 60-1000 l/s), у сливу Габерске реке издају у просеку 230 l/s

(врело Топлика код села Несла 50 l/s), а у сливу Јерме 250 l/s, од чега Љубашки крас

издаје 200 l/s (Банкија 85-157 l/s и Зелени вир 80 l/s), а Трнски крас 50 l/s (Hristova N.,

2010).

Термо-минерални извори јављају се на местима где је земљина кора дубоко

разломљена тако да вода доспева до већих дубина где се загрева и оплемењује

различитим минералним материјама. Како је рељеф слива Нишаве јако дисециран

бројним раседима често се јављају минерални или термоминерални извори.

Најпознатији локалитети су Нишка и Звоначка бања.

Нишка бања налази се на источном ободу Нишке котлине, у крајњем северо-

западном делу Суве планине, испод села Коритњака. Термоминерални извори

предиспонирани су раседима у разбијеним карбонатним творевинама, пре свега

кредним и јурским кречњацима. Тиме је омогућена вертикална и хоризонтална

циркулација подземних вода које се спуштају до великих дубина, загревају и под

хидростатичким притиском избијају на површину у рејону Нишке бање. Порекло воде

Нишке бање још није поуздано утврђено. Према неким мишљењима вода потиче са

пешчара у подножју главног гребена Суве планине, који су нагнути ка северозападу и

Нишавском раседу. Вода допире и до 1500 m дубине где се загрева до 50ºC, а затим

под хидростатичким притиском избија на површину успут се мешајући са хладнијом

крашком водом. Према другом мишљењу вода је јувенилног порекла (Минић В.,

2001/1). Још је Марко Леко 1909. године установио радиоактивност воде. У Нишкој

бањи издвајају се три главна извора термалне воде: Главно врело, Сува бања и

Школска чесма.

Главно врело Нишке бање избија на надморској висини од 248 m. Температура

воде је утолико нижа уколико је већа издашност, због мешања термалне са крашком

водом. При температури воде од 39ºC издашност износи око 35 l/s, а када се врело

замути и расхлади на 21ºC издашност је око 100 l/s. Максимална забележена

температура воде износила је 41,3ºC (Минић В., 2003).
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Сува бања налази се на месту укрштања Студенског и Нишавског раседа, око 30

метара изнад главног врела. До почетка тридесетих година XX века избијало је

повремено (отуд и име Сува бања), као млаки извор током јако влажних периода.

Спуштањем нивоа извора 1931. године повећана је издашност. Наредне године извор је

накнадно спуштен чиме долази до сталног истицања воде. Коначно, 1956. године

прелив је опет спуштен чиме је остварена минимална издашност од 25 l/s, а

максимална око 500 l/s (Минић В., 2001/2).

Главно врело и Сува бања издају воду која је истог порекла, а формира се

мешањем термалне воде, сталне крашке воде и повремене крашке воде током изузетно

велике водности. Лековито дејство воде Главног врела и Суве бање потиче од радона и

микроелемената. У табели 4 приказан је хемијски састав воде Главног врела, Суве бање

и Школске чесме.

Табела 4 – Хемијски састав воде врела Нишке бање (g/l)

Јон Главно врело Сува бања Школска чесма

Катјон

Натријум 0,0098 0,0024 0,0160
Калијум 0,0005 0,0003 0,0025

Калцијум 0,0870 0,0870 0,1245
Магнезијум 0,0061 0,0055 0,0150

Анјон

Бикарбонати 0,2681 0,2440 0,3790
Хлориди 0,0120 0,0080 0,0270
Сулфати 0,0251 0,0300 0,3550
Нитрати 0,0015 0,0010 0,0325

Укупно - 0,4101 0,3758 0,9355
Извор: Станковић С. (2009)

Школска чесма издаје просечно око 2,5 l/s, а са температуром од 17°С до 19°С

припада хипотермама. Садржи доста калцијума, магнезијума, карбоната, оксида гвожђа

и алуминијума. Реакција воде је благо алкална са Ph = 7,3 (Станковић С., 2009).

Током готово читавог XX века вода Нишке бање сврставана је у радиоактивне

хомеотерме. Спуштањем висине излива Суве бање смањен је утицај крашке

компоненте на издашност врела. Такође, и сушни период смањио је издашност извора

и повисио температуру воде. Данас се вода Нишке бање сматра олигоминералном

радонском хипертермом (Минић В., 2003). Такође, припада и класи хидро-карбонатних

вода (HCO3). Садржај радиоактивног радона (Rn) је повишен и износи 148 Bq L-1, док
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је садржај радијума (Ra) са 0,17 Bq L-1 и урана (U) са 0,0008 Bq L-1 у границама

нормалних вредности (Филиповић Б., 2003).

Звоначка бања налази се на левој долинској страни Звоначке реке, код села

Звонци, на тераси изграђеној од бигра. У питању је типично термално крашко врело

код кога вода избија из раседне пукотине сифонски, под притиском. Са овим раседом

паралелан је Ракитски расед, а заједно су условили постанак мале Звоначке котлине

(Марковић Ђ. Ј., 1980). Минимална издашност врела је око 9 l/s. Да би се вода загрејала

до своје температуре од 28ºC неопходно је да потиче са дубине од око 600 m, а с

обзиром на то да је дебљина кречњака мала, сматра се да вода минерализује тако што

протиче кроз стене палеозојске старости (Станковић С., 1994).

Анализа воде Звоначке бање извршена је неколико пута. Прва анализа извршена

је у геолошком инстутуту „Јован Жујовић” 1955. године, а резултати су приказани у

табели 5. Указују да се вода Звоначке бање може уврстити у индиферентне хипотерме

(Петковић К., Милојевић Н., 1956). Вода главног извора је увек бистра, без боје и

мириса (Костић М., 1965).

Табела 5 – Хемијска анализа воде Звоначке бање из 1955. године

Показатељ Грама Миливала

Катјони

Натријум (Na
+) 0,0032 0,1391

Калијум (K +) 0,0045 0,1151
Калцијум (Ca 2+) 0,0778 3,9000

Магнезијум(Ca 2+) 0,0034 0,4444

Анјони

Хлор (Cl -) 0,0036 0,1030
Сулфати (SiO4

2-) 0,0128 0,2400
Хидрокарбонати (HCO 3-) 0,2623 4,3000

Карбонати (CO3
2-) 0,1300 -

Колоидне материје

Силицијумове киселине (SiO2) 0,0102 -
Збир оксида (R2O3) 0,0127 -

Сувог остатка 0,2582 -
Слободне угљене киселине (CO2) 0,0220 -

* Табела преузета из извора Петковић К., Милојевић Н. 1956

Утврђено је и да је вода Звоначке бање радиоактивна, при чему се резултати

мерења доста разликују. Прво мерење извршено је 1939. године од стране института за

физику Медицинског факултета у Београду. Измерена је радиоактивност од 6,55 МЈ.

Знатно мањи степен радиоактивности утврђен је 1955. године - 0,199 МЈ. Према

Дамљану Протићу (1995) вода главног извора Звоначке бање је типична за кречњачке
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средине, са pH вредношћу 7,4 и укупном минерализацијом 0,37 g/l. Припада HCO3-

CaMg типу вода.

Вода Звоначке бање помаже у лечењу болести локомоторног апарата, болести

нервног система, хипертензије и хипотензије, упалних промена на очима и др.

Белопаланачка бањица налази се испод Малог Курила код Беле Паланке, на

надморској висини од око 290 m. Извор разбијеног типа избија из кречњака тако да је

тешко проценити издашност која је процењена на минимално 6 l/s. Колебање

издашности је значајно и верује се да долази до мешања са подземним крашким

водама, на шта указује и колебање температуре воде. Укупна минерализација воде је

око 545 mg/l, и припада земноалкалном типу термо-минералних вода (Митић Д., 2006).

Вода са бањице је доведена до пута, где је изграђена чесма. Може се користити за

лечење у урологији, а локални мештани верују да је добра за очи.

Даг-бања налази се у клисури Градашничке реке, где се јављају три

термоминерална извора. Најузводнији извор је Стара бањица са просечном

издашношћу око 20 l/s и температуром око 30ºC. Главни извор има издашност око 60

l/s, са температуром воде око 30ºC. Део воде је спроведен у базен пречника око 3 m, где

се купају посетиоци бање, док је нешто ниже изграђен омањи покривени базен.

Најниже у клисури налази се извор Селске воденице издашности 2-3 l/s и температуре

воде 21,5ºC. Вода ове бање припада радиоактивним и хомотермалним водама

(Петровић Ј. и остали, 2000). Концентрација активности 226Ra у води Даг-бање износи

0,32 Bq L-1 (Dragović S.D., и остали, 2012).

Осим поменутих термо-минералних извора постоји још много мањих као што су

Крупачка бањица код Крупца у Белопаланачкој котлини, Пењско у долини Коритнице,

Пиротска бањица која обухвата више извора у подножју Сарлаха, дела Белаве који се

спушта до самог Пирота, Чубрина бањица на истоку Пиротске котлине, Крупачка

бањица у оквиру Крупачких врела у Пиротској котлини, Влашка бањица у долини

Јерме и други.

У сливу Нишаве анализирана је концентрација активности радиоактивног 226Ra.

Међу радионуклидима који се могу наћи у подземним водама најопаснији по људско

здравље је радијум. Има тенденцију таложења у костима што доводи до излагања

коштане сржи радиоактивности и може довести до појаве рака костију. У природи се

могу наћи четири изотопа радијума: 223Ra, 224Ra, 228Ra и због дугачког времена
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полураспада (1622 година) најважнији 226Ra. У оквиру анализе концентрације

активности 226Ra извора Србије анализирана је вода пет извора у сливу Нишаве: Даг-

бање у клисури Градашничке реке у близини Пирота, два извора у самом граду

Пироту, врела Бањица у Островичком проширењу Сићевачке клисуре и извора Дебела

глава код Ниша. Измерена концентрација 226Ra на свим изворима била је мања од

геометријске средине вредности за изворе Србије (0,36 Bq L-1) и кретала се од 0,13 Bq

L-1 до 0,32 Bq L-1 (Dragović S.D., и остали, 2012).



Нишава – потамолошка студија

48

6.3 РЕЉЕФ

Долина реке Нишаве и њених притока добила је данашњи изглед у периоду од

миоцена до данас. Главно набирање којим је, између планина западног Балкана (Суве

планине и Белаве на југу и Сврљишких планина и Видлича на северу), формирана

Нишавска удолина правца северозапад-југоисток, извршено је у олиго-миоцену. Током

поменутог периода долина Нишаве је прошла кроз две главне еволутивне фазе:

језерску и флувијалну. Ове фазе је до детаља проучио једино Јанковић П. (1909) на

основу чијих запажања ће бити описане.

Језерска фаза развитка долине Нишаве почиње почетком плиоцена, када је

Нишавска долина потопљена. Током ове фазе ниво језера је варирао, што се може

закључити на основу постојећа три језерска пода. Језерски подови су боље очувани од

много млађих речних тераса, јер су чешће и јаче усечени у отпорним кречњацима.

Лако се запажају са обе стране долине Нишаве, често на дужинама од више

километара. Имају изглед уравњених површина, обично су широки неколико стотина

метара, али могу бити широки и преко два километра као на Божурату и Тепошу.

Језерски подови су најбоље изражени у Белопаланачкој котлини, нарочито на десној

котлинској страни, што се може објаснити отпорном геолошком подлогом коју

сачињавају углавном кречњаци. На основу изражености и ширине подова може се

закључити и дужина фазе у којој су формирани. Тако је најбоље изражен средњи под,

односно ниво језера је најдуже био непромењен у току његовог формирања. Доњи

језерски под је најслабије изражен у свим котлинама па можемо рећи да је та језерска

фаза најкраће трајала.

Како се не може тачно одредити трајање језерских фаза оне ће бити назване

првом, другом и трећом фазом.

Прва (најстарија) језерска фаза почела је почетком плиоцена и означена је

највишим језерским подом и низом клифова изнад њега. Налази се на надморској

висини од 830 m. Током ове фазе језеро је имало највеће распрострањење, а главна

Нишавска удолина, као и Коритничка и Заплањска котлина испуњене су великим

језером које је било спојено са Сврљишким и Моравским језером, као и котлинама у

Бугарској (Габер). Језеро је имало издужени облик, а из воде су вирили највиши делови

планина попут венца Суве планине. Треба истаћи да су у то време венци данашњих

планина виших од поменутих 830 m н.в. били знатно нижи и често испод нивоа језера,
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нпр. Белава, Облик, Коритњак и др. Ниво језера је доста дуго мировао, односно није

било промене доње ерозивне базе, као ни тектонских покрета. Међутим, крајем прве

фазе долази до промене доње ерозивне базе отицањем Моравског језера, као и до

младих тектонских покрета издизања Балканских планина.

Друга (средња) језерска фаза представљена је средњим језерским подом на

висини од 610 m. Језеро је ниже за око 200 m, повезано је са Сврљишким само преко

Грамаде и северног развођа Нишке котлине. Образује се кратка отока између главног и

Коритничког језера, док је језеро у Заплању на почетку фазе било широко спојено са

главним језером. Изнад језерског нивоа издижу се неки врхови попут Белаве која је

представљала издужено острво, као и Облик и Куновица изнад данашње Сићевачке

клисуре. Ова језерска фаза је дуже трајала од прве фазе. Темштица и Јерма су

представљале језерске притоке. На крају друге језерске фазе долази до наглог

спуштања нивоа воде због нове промене доње ерозивне базе и младих тектонских

покрета који су довели до издизања пречага између данашњих котлина.

Трећа (најмлађа) језерска фаза почела је када се ниво опадајућег језера

зауставио на 500 m н.в. Дошло је до поделе јединственог језера на четири мања која

испуњавају Нишку, Белопаланачку, Ђурђевопољску и Пиротску котлину. У пречаге

између њих почиње усецање кратких језерских отока. Нишко језеро представљало је

залив језера у Лесковачко-Алексиначком Поморављу. Ова фаза представља прелаз ка

флувијалној фази развитка Нишавске долине. На њеном завршетку, у горњем

плиоцену, дошло је до интензивног удубљивања језерских отока, отицања језера и

образовања плиоценске Нишаве.

Флувијална фаза развитка долине Нишаве почиње образовањем највише речне

терасе у темену централне језерске равни, у коју је управо формирана река почела да се

удубљује. У Нишкој котлини највиша речна тераса налази се на релативној висини од

250 до 260 метара изнад корита Нишаве. Узводно се увлачи у Сићевачку клисуру где се

и завршава. У Белопаланачкој котлини улогу највише терасе преузима тераса на

релативној висини од 200 до 220 метара, али се на средини котлине и она губи, а

највиша је тераса на релативној висини од 150 до 160 метара. Та тераса се протеже

најмање до бугарске границе. У флувијалној фази развитка долине Нишава се усекла

више од 250 метара.
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Идентификовање речних тераса је јако тешко и подложно је грешкама. Терасе

су најчешће разломљене и састоје се од већег броја малих делова које је тешко

повезати. Ипак, може се претпоставити да се у Нишкој котлини и Сићевачкој клисури

јавља осам речних тераса, које су приказане у табели 6. У низводној половини

Белопаланачке котлине налази се седам, а од половине котлине шест речних тераса.

Може се закључити да број тераса опада узводно, што је потврђено и у долинама неких

притока Нишаве. Све терасе осим најмлађе су јако поремећене, што је узроковано

углавном тектонским покретима.

Табела 6 – Речне терасе у долини Нишаве

Речна
тераса

Релативна
висина (m) Простирање терасе Старост

VIII - најстарија 250 – 362 Нишка котлина и Сићевачка клисура Понт

VII 200 – 215 Од Ниша до Беле Паланке Горњи плиоцен

VI 150 – 160 Од Ниша до бугарске границе Горњи плиоцен

V 100 – 115 Од Ниша до бугарске границе Горњи плиоцен

IV 50 – 60 Од Ниша до бугарске границе Плеистоцен

III 23 – 30 Од Ниша до бугарске границе Плеистоцен

II 13 – 15 Од Ниша до бугарске границе Плеистоцен

I - најмлађа 5 – 6 Од Ниша до бугарске границе Рецентна тераса
Извор: Јанковић П. (1909)

Старост речних тераса у долини Нишаве тешко је утврдити јер недостају

палеонтолошки подаци. С обзиром на то да Дунав представља посредну доњу ерозивну

базу у формирању Нишавске долине може се искористити аналогија са његовим

речним терасама у Ђердапу. Поклапања у релативној висини тераса су велика на

основу чега се старост Нишавских тераса процењује од понтске за најстарију VIII

терасу до рецентне за најмлађу I терасу.

Слив Нишаве налази се на контакту Балканске Србије и Бугарске и Српско-

македонске масе. Балканској Србији припадају спољашњи Карпато-балканиди - Стара

планина и Видлич, као и унутрашњи Карпато-балканиди - Сврљишке планине, Сува

планина, Шљивовички врх, Белава, Влашка планина и Гребен (Геоморфолошка карта

Србије, 1990). У Бугарској комплекс Старе планине на граници са Србијом представља

се као део Предбалканида (Група аутора, 2002) који су у сливу Нишаве заступљени

Берковским планинама. Унутрашњи Динариди се кроз Бугарску продужавају
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наставком Гребен планине у виду Ездимирске планине и Страже. Српско-македонској

маси у Србији припадају Селичевица и Бабичка гора (доњи комплекс), као и Грамада

(горњи тј. Власински комплекс) и Руј који је погранична планина са Бугарском

(Маровић М., 2001). Између планина налазе се котлине – Нишка, Заплањска,

Белопаланачка, Коритничка, Пиротска, Годечка и Знепољска.

Планине Српско-македонске масе изграђене су махом од старих палеозојских

стена, највише шкриљаца, а структуре су углавном убране током бајкалског циклуса.

Селичевица се налази јужно од Ниша. Припада доњем комплексу Српско-

македонске масе. Одликује се благим лучним обликом, са правцем пружања запад-

југозапад – исток-североисток. Простире се од Курвин града изнад корита Јужне

Мораве до Кутинске реке код Лазаревог Села. Нешто мање од половине површине

планине припада сливу Нишаве, односно Габровачке и Кутинске реке. Највиши врхови

су Велика и Мала Тумба (903 и 871 m н.в) и налазе се у сливу Нишаве.

Селичевица је изграђена највећим делом од албит-хлорит-серицитских шкриљаца

уз местимичну појаву кварцита. С обзиром на то да јој је северни обод обележен

разломном зоном, а да се на југу налази Барбешка депресија, Селичевица би могла да

се третира као попречни полухорст. Планина је убрана у облике који изразито тону ка

југу - југоистоку (Ракић М. и остали, 1980).

Бабичка Гора представља наставак доњег комплекса Српско-македонске масе ка

југу. Планина има основни правац пружања северозапад-југоисток и простире се од

Змијарника (358 m н.в) изнад села Заплањска Топоница, до Комарице (748 m н.в)

одакле се надовезује на такође кристаласти комплекс Крушевице. Сливу Нишаве

(левим притокама Кутинске реке) припада мањи, североисточни део планине, а

вододелница се поклапа са њеним главним билом. Највиши врхови Бабичке горе Крива

бука (1059 m н.в) и Терзина гарина (1020 m н.в) налазе се на развођу ка сливу Јужне

Мораве.

Највиши врхови су изграђени од албит-хлорит-мусловитских шкриљаца, али је

већи део планине у сливу Кутинске реке од мусковит-албит-хлорит-кварцних

шкриљаца. У тектонском погледу Бабичка гора представља део Крушевичко-бабичке

антиклинале чије западно крило тоне под терцијарне седименте Лесковачког поља, а

границу две планине чини Јарсеновски расед правца пружања исток-североисток –

запад-југозапад (Вујисић Т. и остали, 1980).
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Грамада се налази на крајњем југозападу слива Нишаве, у горњем току Јерме.

Има лучни облик и пружа се од реке Власине при Власинском језеру на југозападу, до

исте реке нешто северније. Представља део горњег тј. Власинског комплекса Српско-

македонске масе. Сливу Нишаве, односно реке Јерме припада само мањи део ове

планине и то југоисточне падине њеног најистакнутијег дела. Највиши врх Грамаде

Вртоп (1721 m н.в) представља развође ка сливу реке Власине и највишу коту у сливу

реке Јерме.

Грамада је изграђена од албит-хлорит-мусковитских шкриљаца рифеј-

камбријумске старости. Ове стене су на истоку навучене преко старијих палеозојских

седимената, а на западу се граниче са доњим комплексом Српско-македонске масе

(Петровић Б. и остали, 1973).

Руј се налази између долине Звоначке реке на северу и Знепољске котлине на

југу, и као Грамада представља пограничну планину. Основни правац пружања је

северозапад-југоисток. Највиши врх је Руј (1706 m н.в), а осим њега истичу се још,

Војнова глава (1386 m н.в), Масина чука (1430 m н.в), Ветрен (1457 m н.в), Мали Руј

(1376 m н.в) и др. Руј се одликује јако комплексном геолошку грађом. Северна страна

највишег дела планине изграђена је од прекамбријумских габроамфиболита и

амфиболских гнајсева. Јављају се још палеозојски плагиогранити и плагиогнајсеви, као

и палеогени амфибол-биотитски дацити. Флиш такође заузима велико пространство

(Анђелковић Ј. и остали, 1977). Са бугарске стране границе преовлађују

прекамбријско-камбријски дијабази, палеозојски гранити и гранодирити, уз младе

палеогене изливе дацита и риодацита.

Планине Балканске Србије добиле су свој облик и димензије највише током

последње, алпске орогенезе.

Сува планина простире се од Нишке бање на северозападу до Љуберађе у

долини Лужнице на југоистоку. Са свих страна ограничена је раседима. Најизразитији

је на југозападу где се налази Моравско-заплањски расед, на северу се налазе

Сићевачки, Островички и Белопаланачки расед, а на североистоку Коритничко-

лужнички расед. Сува планина је сложени антиклиноријум (Петровић Ј., 1998). Од овог

општег правца пружања одступа у средњишњем делу, где се одваја гребен који скреће

ка северу, формирајући са главном антиклиналом изразити облук Црвене реке (Цвијић

Ј., 1912).
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Сува планина је највиша у овом делу слива Нишаве са врхом Тремом (1809 m

н.в). Према северозападу надморска висина опада преко Соколовог камена (1523 m

н.в), Мосора (984 m н.в), до коте 381 m н.в. изнад Нишке бање. Ширина планине је

нешто већа од 1 km изнад Нишке бање, а највеће пространство заузима површ Валожје

у њеном средишњем делу. Падови Суве планине су велики, нарочито у облуку Црвене

реке, где се испод Трема налази и готово вертикални одсек висине око 400 m, као и

према Заплању, односно долини Кутинске реке.

а

(фото Ђокић М)

б

(фото Мартић-Бурсаћ Н)

в

(фото Ђокић М)

Слика 6 – Мали Ком (а), Сува планина (б) и Драговски камен (в)

Сува планина је асиметрична, нормална антиклинала чија оса тоне ка југоистоку

(Вујисић Т. и остали, 1980). Изграђена је највећим делом од карбонатних стена. Главни

гребен, као и површ Валожја изграђени су од јурских банковитих и слојевитих

кречњака и доломита, док су нижи делови често, нарочито према Коритничкој

котлини, изграђени од кредних кречњака и доломита. На Сувој планини истиче се

површ Валожја надморске висине углавном од 1400 до 1500 m, са врховима Ђорђина

чука (1735 m н.в), Големо Стражиште (1714 m н.в), Дебелац (1671 m н.в) и др. Површ

је уравњена и просечена регресивном ерозијом Црвене реке, чиме је образован њен

изразити ерозивни облук, који уз главни гребен и површ Валожја чини трећу главну

јединицу Суве планине (Цвијић Ј., 1912).

Сврљишке планине припадају унутрашњим Карпато-балканидима и пружају се у

правцу исток-запад. Разбијеним венцима се протежу од долине Јужне Мораве до

долине Темштице (Петровић Ј., 1998), мада у ужем смислу обухватају потез између

превоја Грамаде на западу и Бабинокалског превоја на истоку, обухватајући и Рињске

планине. На југу границу према Сувој планини чини Сићевачки расед. Сливу Нишаве

припадају јужне падине Сврљишких планина. Највиши врхови представљају развође
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према Сврљишком Тимоку – Зелени врх на Гулијанским планинама (1334 m н.в) и

Плеш (1267 m н.в) изнад Сићевачке клисуре.

Јужне падине Сврљишких планина изграђене су највећим делом од кредних

банковитих и слојевитих кречњака и доломита, а изнад Островице у Сићевачкој

клисури и од јурских карбонатних творевина. Антиклинала је делимично разорена. На

улазу у Сићевачку клисуру одголићене су и палеозојске стене, највише пермски

пешчари.

Стара планина са Берковском планином припада спољашњим Карпато-

балканидима, односно систему Балканских планина које се протежу углавном правцем

запад-исток, од Вршке чуке до Црног мора у Бугарској. Стара планина у ужем смислу

обухвата део тог планинског система на граници Србије и Бугарске. Ка истоку

планински систем који припада сливу Нишаве у Бугарској се наставља у виду

Берковске планине (Ком 2016 m н.в). У сливу Нишаве Стара планина има основни

правац пружања северозапад-југоисток, на дужини око 50 km. Највиша је планина у

Источној Србији са врхом Миџор (2170 m н.в), уз још неколико врхова преко 2000 m.

Стара планина је убрана још у палеозоику, а касније додатно набрана и

разломљена. Средишњи део главног гребена изграђен је од старих прекамбријских

стена, највише кварц-албит-мусковит-хлоритских шкриљцаца. Изворишни делови

Топлодолске реке, Височице и Гинске су од стена палеозојске старости. У нижим

деловима Старе планине доминирају млађе творевине, пре свега мезозојске карбонатне

и кластичне стене. Њене југозападне падине дубоко су испресецане речним долинама и

прилично се стрмо спуштају ка долини Височице.

Видлич се пружа паралелно са Старом планином и такође припада спољашњим

Карпато-балканидима. Почиње од долине Темштице на северозападу, а у сливу

Нишаве завршава се Чепен планином у Бугарској. Ка југоистоку углавном се благо

спушта ка Пиротској потолини, при чему се јављају још две слабије изражене

антиклинале, док је на североистоку синклинала Висока (Петровић Ј., 1999) изнад које

је стрмо издигнут. Највиши врхови на Видличу су Гувниште изнад Височке Ржане

(1413 m н.в), Басарски камен (1376 m н.в), Изатовска чука (1255 m н.в), а у Бугарској

највиши врх Чепена је Петровски крст (1206 m н.в). Испод кречњачких врхова често се

јављају вертикални одсеци.
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Видлич представља навлаку која је навучена преко Старопланинске зоне.

Највећим делом је изграђен од кредних карбонатних творевина са више зона

покривених кредним кластичним стенама. Одоровско поље, највеће у Источној Србији,

налази се између Видлича на северу и крашких површи Забрђа и Тепоша на истоку и

западу. Током плиоцена испуњено је језерским седиментима, а данас на већем делу

површине поља доминирају делувијалне и пролувијалне наслаге.

Белава и Шљивовички врх чине тектонску целину која се простире у правцу

запад-исток између Коритничке котлине на западу, Пиротске котлине на истоку и

долине Нишаве на северу. Највише се издиже Шљивовички врх (1258 m н.в), док је

надморска висина Белаве 946 m. Антиклинала Белаве дугачка је око 20 km, а њен

јужни обод је добрим делом разорен и откривене су стене девонске и делом пермске

старости. Главни гребен изграђен од кредних кречњака завршава се на истоку изнад

Пирота у виду брда Сарлаха. Јужније крило антиклинале дугачко око 10 km, a које се

састоји од Црног врха и Лукиног камена такође је изграђено од кречњака кредне

старости. Шљивовички врх представља наставак Белаве према Сувој планини.

Цео комплекс Белаве, Црног врха и Шљивовичког врха уствари представља

навлаку која је дошла са југозапада (Петровић Ј., 1998). Изграђен је углавном од

кредних банковитих и слојевитих кречњака и доломита који граде и ниже делове Суве

планине према Коритничкој котлини, али главни гребен Белаве чине откривене јурске

карбонатне творевине.

Влашка планина, Гребен, Ездимирске планине и Стража представљају дугачку

и релативно уску карбонатну творенину правца пружања северозапад-југоисток.

Највиши врх Влашке планине је Паница (1442 m н.в), Гребен је висок 1338 m,

Ездимирске планине 1219 m, а на Стражи доминира Гол врх (1339 m н.в).

а б

Слика 7 – Знепољска котлина (а), Гребен (б) (фото Ђокић М)
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Влашка планина представља природни наставак кречњака и доломита који чине

Шљивовички врх. Простире се између Пиротске потолине на североистоку и Лужничке

потолине на југозападу. У питању је сложена антиклинала. Главни гребен Влашке

планине изграђен је од јурских (титонских) банковитих и слојевитих кречњака и

доломита, које ка североистоку и Пиротској котлини смењује паралелна антиклинала

изграђена од карбонатних творевина кредне старости. Ове стене су у Пиротској

котлини покривене дебелим језерским наслагама. На југозападном ободу дуж целог

система откривене су кластичне стене палеозојске старости, углавном пешчари и

доломити.

Гребен је Влашком клисуром одвојен од Влашке планине и представља њен

природни наставак ка југоистоку. Теме антиклинале је изграђено од истих титонских

спрудних кречњака и доломита који су на југозападу у контакту са пермским и

девонским пешчарима, алевролитима и конгломератима. Карбонатне творевине се

преко Изворске главе (1202 m н.в) и Градишта (1129 m н.в) простиру југоисточно ка

територији Бугарске где се истиче Гавранов камен, у коме је Јабланица усекла клисуру.

У наставку се налазе Ездимирска планина и Стража које су изграђене од јурско-

кредних коралских кречњака. Кречњаци су у контакту са нешто старијим девонским

пешчарима и аргилитима.

Између поменутих планина налазе се велике котлине: Нишка, Белопаланачка и

Пиротска, нешто мања Коритничка котлина, као и једно флувијално проширење -

Знепоље. Главна одлика већине котлина је да су прошле језерску фазу и да је дно

покривено масивним језерским седиментима. Значајна тектонска целина је још и

Заплање, а између теснаца св. Оца и Сопота налази се мало Ђурђево поље.

Нишка котлина има елипсоидни облик са дужом осом правца запад-исток

дужине око 44 km, и краћом осом правца север-југ дужине око 22 km. Површина

Нишке котлине је око 620 km2 (Ршумовић Р., 1967). Овакав правац пружања је

попречан на општи меридијански правац Јужноморавске потолине. Простире се између

Јастребца и продужетка Сврљишких планина (Калафат 838 m н.в, Црни врх 685 m н.в,

Попова глава 534 m н.в) на северу, Селичевице на југу, Суве и Сврљишких планина на

истоку, док је према западу отворена долином Топлице (Ивановић Р. и остали, 2011).

Често се Нишком котлином у ужем смислу назива део који припада сливу

Нишаве. На југоистоку је добро отворена ка Заплању између Суве планине и
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Селичевице, а на истоку је повезана Сићевачком клисуром са Белопаланачком

котлином.

Нишка котлина је исушени басен некадашњег неогеног језера, које је изградило

три језерска пода и коначно отекло крајем плиоцена. Образована је Нишава која није

утицала на главне обрисе данашње котлине, али је усекла укупно осам речних тераса

(Јанковић П., 1909). Обод котлине покривен је миоценим и плиоценим језерским

седиментима, док су нижи делови покривени новијим творевинама. То је алувијална

раван, пространија на левој долинској страни, као и низ речних тераса које су

израженије на северном ободу котлине. На ушћу Кутинске реке налази се значајна

површина покривена пролувијумом, а испод Виника и пространа делувијална

површина.

Белопаланачка котлина простире се упоредничким правцем, између Сићевачке

клисуре на западу и клисуре св. Оца на истоку. Дужина котлине је око 21 km, а

максимална ширина око 4,5 km. Котлина је најбоље затворена са северне стране, где

границу чине Сврљишке планине. На јужној страни отворена је према долинама

Коритничке и Црвене реке између којих границу Белопаланачке котлине чини и део

северног огранка Суве планине. На западу повезана је са Нишком котлином уском

долином Нишаве кроз Сићевачку клисуру, док се на југоисточном ободу налазе венци

Шљивовичког врха и планине Белаве.

Формирање котлине предиспонирано је раседима који су условили и појаву

термалних вода. Дно котлине је током неогена било покривено језером тако да су се

наталожили језерски седименти који покривају кречњачке творевине. По ободу

запажају се три језерска пода која су у Белопаланачкој котлини најбоље изражена у

односу на остатак долине Нишаве. Од Сићевачке клисуре до Беле Паланке запажа се

седам речних тераса, док их узводно има шест. Целом дужином кроз Белопаланачку

котлину Нишава је на дну долине формирала и релативно уску алувијалну раван.

Пиротска котлина простире се у правцу северозапад-југоисток од Сопотског

теснаца до ушћа Јерме у Нишаву. У ширем смислу, имајући у виду надморску висину и

геолошки састав (језерске седименте), можемо јој припојити и уски појас десне

долинске стране код села Сопота, до алувијалне равни Темштице. Дужина котлине је

око 20 km, док највећу ширину има у Костурском пољу (Јанковић П., 1909) у сливу

Расничке реке, око 12 km.
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Североисточни обод Пиротске котлине чине венци Видлича, а на југозападу је

то крашка зараван од кредних кречњака, која се издиже у Шљивовички врх на западу и

Влашку планину на југу. Северно од Костурског поља издижу се крашке формације

Белаве која се Сарлахом, својим крајњим југосточним делом, плитко уклињује у

Пиротску котлину. Котлина прати Нишавски расед који је и условио њено формирање.

У време неогена и ова котлина је била ујезерена при чему су образована три језерска

пода, а по отицању језера крајем плиоцена појавила се Нишава која је до данас усекла

шест речних тераса.

Дно Пиротске котлине покривено је језерским седиментима дебљине до 170 m,

у чијој се подини налази наставак околних крашких терена (Петровић Ј., 2000). Нишава

је формирала и широку алувијалну раван.

Коритничка котлина простире се правцем северозапад-југоисток, у сливу

Коритничке реке. Предиспонирана је раседом између Суве планине на југозападу и

кречњачке навлаке Шљивовичког врха на североистоку. Коритничка котлина

представља мањи део јединствене целине коју чини са Лужничком котлином, од које је

одвојена ниским развођем. Дужина котлине од Мокрањског сужења до развођа са

Лужницом износи око 12 km.

И Коритничка котлина је прошла језерску фазу, тако да су њени нижи делови

покривени језерским седиментима, а на странама котлине запажају се слабије

изражени трагови језерских подова. Током прве језерске фазе била је део јединственог

језера, да би се у средњој језерској фази појавила отока која је просекла сужење у

кречњачкој пречаги између Великог и Малог Курила (Јанковић П., 1909).

Знепољска котлина налази се у сливу Јерме, између Стрезимироваца на западу,

Илијски Ханова на истоку, обронака Руја на северу и планинског залеђа притока Јерме

на југу. Котлина има главни правац пружања исток-запад. Дугачка је око 18 km, док је

максимална ширина око 3,5 km. Котлина уствари представља ерозиони басен

формиран флувијалним радом притока Јерме - Лишковице, Глоговштице, Јарловачке,

Зелениградске, Попове реке и других, које се стичу на релативно малом простору. Дно

басена током холоцена испуњено је делувијалним и пролувијалним наносима, као и

алувијумом реке Јерме.

Заплање у сливу Нишаве представљено је сливом Кутинске реке. У ширем

смислу, с обзиром на исто тектонско порекло може му се убројати цео простор између
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реке Лужнице и Нишаве. Заплање има карактеристичан правац пружања северозапад-

југоисток. На северозападу ограничава га изразит венац Суве планине, док се на

југозападу издижу Селичевица и Бабичка гора.

Дужински, Заплање се у сливу Нишаве протеже око 26 km, а ширине је до 8 km.

Предиспонирано је истим раседима који су формирали данашњи изглед околних

планина, и који се налазе на тектонској граници Српско-македонске масе и Балканских

планина. Између сливова Кутинске реке и Пусте реке у сливу Лужнице издиже се

плочасто развође Дубрава висине око 620 m (Јанковић П., 1909). Заплање је прошло

језерску фазу као и околне котлине. Неогени седименти су нарочито заступљени у

горњем делу слива, према Дубрави, као и у средњем сливу око Гркиње и Гаџиног Хана.

Карбонатне стене изграђују велики део слива Нишаве. У овим отпорним

стенама доминира вертикална флувијална ерозија образујући уске клисурасте долине.

Међу њима највеће и најзначајније су Сићевачка и Влашка клисура.

а

(фото Мартић-Бурсаћ Н)

б

(фото Ђокић М)

в

(фото Ђокић М)

Слика 8 – Сићевачка клисура (а), Влашка клисура код села Власи
(б) и Трнско ждрело (в)

Сићевачка клисура представља типичну пробојницу која се усекла између

карбонатних творевина и палеозојских пешчара Сврљишких планина на северу и Суве

планине на југу. На дужини од око 17 km повезује Нишку котлину код Просека и

Белопаланачку котлину код села Градишта.

Клисура није јединствена и састоји се од два узана дела изграђена претежно у

карбонатним стенама и проширења на ушћу Островичког потока. Доња клисура пружа

се између Кусаче-Мрамора на југу и Вишеграда на северу, док је горња клисура
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пробијена између Облика на југу и Плеша на северу (Јанковић П., 1909). Доња клисура

има претежни правац североисток-југозапад и од Просека до Сићева је формирана у

пермским и девонским пешчарима, а узводно је усечена у јурским карбонатним

стенама, највише титонским слојевитим и банковитим кречњацима и доломитима, где

су стране долине много стрмије. Островичко проширење изграђено је у мање отпорним

стенама - језерским седиментима који се протежу до Белопаланачке котлине у виду

уског појаса између Облика на северу и Куновице на југу. Горња клисура усечена је у

кредним банковитим и слојевитим кречњацима и доломитима и пружа се између св.

Петке у Островичком проширењу и Градишта. Стране долине су веома стрме, често и

вертикалне.

Влашка клисура почиње низводно од села Бобовишта, а завршава се код села

Власи. Дугачка је око 5,2 km и може се поделити на три дела: Одоровско ждрело на

узводном делу, проширење у средишњем делу и Влашку клисуру (или само Ждрело)

по селу Власи. Клисура је усечена између Влашке планине и Гребена. Изнад речног

корита, на Гребену се највише издиже кота 993 m. н.в, односно око 480 m релативне, а

на Влашкој планини врх Тиква (803 m н.в) је на 300 m релативне висине. Долина Јерме

код ушћа Погановске реке се у кластичним стенама незнатно проширује. Од ушћа

Погановске реке до Ждрела десна страна долине изузетно је стрма док се лева страна

одликује блажим нагибима. У Влашкој клисури обе долинске стране су веома стрме,

пад речног корита се повећава, а ширина речног корита је око 10 m.
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6.4 КЛИМА

Слив Нишаве се налази у области умерене континенталне климе са просечним

годишњим амплитудама температуре мањим од 23ºC. Према класификацији Т.

Ракићевића захвата делове три климатска рејона (Нишко-лесковачки, Старопланински

и Власински рејон), као и цео Понишавски климатски рејон. Нишко-лесковачки рејон у

сливу Нишаве обухвата Нишку котлину и њене ободне делове. У овом рејону је

најмања количина падавина у Србији, а према средњим месечним максималним

температурама то је и најтоплији рејон. Рејон се одликује малом облачношћу, ретком

маглом и дугачким вегетационим периодом. Понишавски рејон простире се долином

Нишаве и одликује се нешто оштријом климом. Количина падавина се због веће

надморске висине повећава у односу на Нишко-лесковачки рејон, а температура опада

ка истоку. Старопланински рејон обухвата Сврљишке планине и Стару планину. Овај

рејон због ниских јануарских и релативно високих летњих температура припада

умерено-хладном тј. бореалном D климату. Јужно од Понишавског простире се

Власински климатски рејон. То је планински рејон који се, због знатне надморске

висине, одликује количином падавина и до 1000 mm. Најтоплији месеци јули и август

одликују се температуром од преко 14ºC, а најхладнији јануар температуром и испод -

4ºC, због чега и овај рејон припада умерено-хладном D климату (Ракићевић Т., 1980).

У сливу Нишаве налазе се две синоптичке (главне) метеоролошке станице -

Ниш (204 m н.в) и Димитровград (450 m н.в). Такође, у сливу су лоциране две

климатолошке (обичне) станице - Бела Паланка (291 m н.в) и Пирот (370 m н.в), а на

самој граници слива, али не и у оквиру његове површине налази се климатолошка

станица Власина (1260 m н.в). У раду ће се користити пре свега подаци прикупљени на

синоптичким станицама, али и подаци са климатолошке станице Власина који нам

могу указати на климатолошку ситуацију предела већих надморских висина.

6.4.1 Температура ваздуха

Температура ваздуха уз падавине представља најзначајнији климатски елемент

од кога зависи водни биланс слива, јер највише утиче на испаравање. С обзиром на то

да је мала разлика у географској ширини слива Нишаве, може се рећи да на
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температуру пре свега утиче надморска висина, али у великој мери и експозиција

терена.

У периоду од 1961. до 2009. године средња годишња температура ваздуха у

Нишу износила је 11,65ºC, у Димитровграду 9,86ºC, a на Власини 5,72ºC. На све три

станице најтоплији месец је јул (Ниш 21,88ºC, Димитроград 19,71ºC, Власина 14,58ºC),

а најхладнији месец јануар (Ниш 0,21ºC, Димитровград -0,97ºC, Власина -3,97ºC). У

Нишу ни један месец нема средњу температуру испод 0ºC, у Димитровграду само

јануар, док је на Власини то случај осим јануара и током децембра (-1,89ºC) и фебруара

(-3,28ºC). Поредећи облике графика промене температуре запажа се велика правилност

пораста температуре од јануара до јула, као и опадање температуре након јула и

августа.

Слика 9 - Средње месечне (Tsr), средње месечне максималне (Tsr max), средње месечне
минималне (Tsr min) и средње годишње температуре ваздуха у Димитровграду и Нишу

(1961-2009)

У наведеним периодима температурна амплитуда између најтоплијег и

најхладнијег месеца износила је у Нишу 21,67ºC, у Димитровграду 20,68ºC, а на

Власини 18,55ºC. Апсолутно најнижа јулска температура ваздуха у Нишу износила је

4,1ºC (15. јула 1993. године), а у Димитровграду 3,9ºC (такође 15. јула 1993. године).

Апсолутно највиша јануарска температура ваздуха износила је у Нишу 21,7ºC (31.

јануара 2002. године), а у Димитровграду 21ºC (21. јануара 2007).
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Дим. Tsr max 3.41 5.95 11.06 16.66 21.63 24.84 27.26 27.50 23.30 17.74 10.68 4.72

Дим. Tsr min -4.53 -3.15 -0.06 4.15 8.53 11.61 12.84 12.69 9.35 5.31 1.29 -2.57

Ниш Tsr 0.21 2.49 6.84 12.01 16.83 20.06 21.88 21.71 17.24 12.12 6.60 1.83

Ниш Tsr max 4.40 7.39 12.62 18.16 23.36 26.65 28.92 29.27 24.74 19.09 11.96 5.66

Ниш Tsr min -2.82 -1.23 2.07 6.25 10.70 13.67 14.98 14.94 11.28 7.01 2.74 -1.11

Т (˚С)
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Табела 7 - Средње месечне (Tsr), средње месечне максималне (Tsr maks), средње
месечне минималне (Tsr min) температуре ваздуха на Власини и њихове годишње вредности
(1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Tsr -3,97 -3,28 0,39 5,19 9,97 13,10 14,58 14,52 10,94 6,97 2,11 -1,89 5,72

Тsr maks 0,79 1,46 5,20 10,62 15,64 19,10 21,24 21,76 17,96 13,14 9,59 2,54 11,39

Tsr min -8,18 -7,63 -4,17 0,32 4,70 7,40 8,46 8,50 5,56 2,36 -1,90 -5,70 0,80

У посматраном периоду, апсолутно највиша температура ваздуха измерена у

Нишу износила је 44,2ºC (24. јула 2007. године), док је апсолутно највиша температура

ваздуха измерена у Димитровграду износила 41,4ºC (такође 24. јула 2007. године).

Апсолутно најнижа температура ваздуха забележена у Нишу износила је -23,7ºC (25.

јануара 1963. године), а у Димитровграду -29,3ºC (такође 25. јануара 1963. године).

Апсолутно колебање температуре у посматраном периоду је 67,9ºC у Нишу и 70,7ºC у

Димитровграду.

Табела 8 - Температурни екстреми за Ниш и Димитровград (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Н
иш

Aps. maks. 21,7 23,5 28,6 33,0 34,7 40,3 44,2 42,2 37,2 32,6 29,0 22,2 44,2

Aps. min. -23,7 -19,3 -13,2 -5,6 -1,0 4,2 4,1 4,6 -2,2 -6,8 -14,0 -15,8 -23,7

Tmin < 0ºC 22,5 17,2 9,6 1,4 - - - - 0,1 2,1 8,2 18,3 79,4

Tmaks < 0ºC 6,7 3,2 0,6 - - - - - - - 0,4 4,4 15,3

Tmaks ≥ 25ºC - - 0,5 2,9 12,4 19,8 25,1 25,4 15,9 4,6 0,2 - 106,8

Tmaks ≥ 30ºC - - - 0,1 2,3 7,7 13,2 14,6 4,5 0,4 - - 42,7

Д
им

ит
ро

вг
ра

д

Aps. maks. 21,0 23,0 26,8 31,4 33,4 38,2 41,4 39,2 36,0 33,4 26,8 20,8 41,4

Aps. min. -29,3 -23,5 -16,8 -8,2 -2,3 1,5 3,9 2,4 -3,5 -7,9 -17,0 -18,0 -29,3

Tmin < 0ºC 25,2 20,1 14,8 3,7 0,1 - - - 0,2 3,7 11,2 21,1 100,0

Tmaks < 0ºC 7,8 4,3 1,0 - - - - - - - 0,8 5,3 19,1

Tmaks ≥ 25ºC - - 0,1 1,5 7,9 15,8 22,5 22,6 12,1 2,7 0,1 - 85,2

Tmaks ≥ 30ºC - - - 0,1 0,8 3,5 8,6 10,1 2,2 0,2 - - 25,5

Aps. maks. – апсолутно максимална температура (ºC), Aps. min. - апсолутно минимална температура (ºC),
Tmin < 0ºC – просечан број мразних дана, Tmaks < 0ºC – просечан број ледених дана, Tmaks ≥ 25ºC –
просечан број летњих дана, Tmaks ≥ 30ºC – просечан број тропских дана

Као што се може и очекивати, у Нишу се у просеку чешће него у

Димитровграду јављају летњи дани са температуром једнаком или већом од 25ºC

(106,8 према 85,2 дана годишње), као и тропски дани са температуром једнаком или

већом од 30ºC (42,7 према 25,5 дана годишње). Обрнуто, у Димитровграду се чешће
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него у Нишу јављају мразни дани са минималном дневном температуром ваздуха

испод 0ºC (100 према 79,4 дана годишње), као и ледени дани са максималном дневном

температуром ваздуха испод 0ºC (19,1 према 15,3 дана годишње).

Живковић Н. и Смиљанић С. (2005) су, проучавајући температуру ваздуха

Источне Србије, у сливу Нишаве издвојили шест рејона на основу поставке да

температура ваздуха правилно опада са надморском висином (ови рејони не обухватају

територију Бугарске и изворишни део Јерме који припада Србији). За сваки рејон дат је

модел за одређивање средње годишње температуре ваздуха у зависности од надморске

висине, односно Tg = f (H). Да би се олакшало рачунање у поменутих шест рејона,

урађена је регресиона анализа која је показала да постоји линеарна зависност

температуре од надморске висине са коефицијентом детерминације око 84%. Формула

за процену средње годишње температуре ваздуха гласи:

Тg = - 0,0058 ∙ H + 12,546, где је Н надморска висина

Живковић Н. (2009) дао је формуле за процену средњих годишњих температура

ваздуха у Србији јужно од Саве и Дунава. Србија је подељена на 15 рејона при чему су

границе углавном представљене вододелницама и понекад речним токовима.

Једанаести рејон обухвата комплетан слив Нишаве који припада Србији. Формула за

процену средње годишње температуре ваздуха је веома слична претходној и гласи:

Тg = - 0,0058 ∙ H + 12,54, где је Н надморска висина

На територији Бугарске се налази 26,3% површине слива Нишаве и за ову

територију не постоје доступни званични подаци о температури. Ипак, с обзиром на то

да се ради о доста малој територији, и да се облици рељефа у Србији попут Старе

планине, долине Височице, Видлича, долине Нишаве, планине Гребен настављају у

Бугарску у релативно узаном пограничном појасу, формула за израчунавање средње

годишње температуре ваздуха се вероватно може применити са приличном тачношћу.

За слив Нишаве добијена је средња годишња температура ваздуха од 7,87ºC.

Коришћењем формуле израђена је и изотермна карта слива Нишаве.
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Ради провере добијених вредности за температуру у сливу Нишаве коришћени

су подаци WorldClim-а. Ови подаци се односе на копнене површине целе Земље осим

Антарктика, за период од 1950. до 2000. године, а за њихову израду коришћена су пре

свега мерења GHCN (Global Historical Climate Network) мреже. Мрежа обухвата 7280

станица на којима се мере просечне, као и 4966 станица на којима се мере минималне и

максималне температуре и њени подаци се сматрају веома поузданим. Такође су

коришћени подаци WMO (World Meteorological Organization), FAOCLIM Уједињених

нација као и други доступни подаци, укупно 24542 станице на којима се мери просечна

и 14835 станица на којима се мери максимална и минимална температура. Коначни

резултати добијени су коришћењем ANUSPLIN софтвера. Извршена је интерполација

Spline методом коришћењем Gaussian филтера, у комбинацији са утврђеном везом

између температуре и надморске висине. На тај начин су узети у обзир маритимни

утицаји, утицај рељефа, температурне инверзије и остали фактори који утичу на

температуру (Robert J. et all., 2005).

Табела 9 - Средње месечне (Tsr), средње месечне максималне (Tsr maks), средње
месечне минималне (Tsr min) и средње годишње температуре ваздуха у сливу Нишаве за
период од 1950. до 2000. године (према WorldClim – Global Climate Data)

Температуре I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Тsr

maks 0,7 3,1 7,7 11,7 16,6 19,6 21,4 21,6 18,1 13 6,4 2,4 11,8

sr -2,1 -0,1 3,7 7,9 12,4 15,8 17,7 17,7 14,5 9,7 3,7 -0,3 8,3

min -7,3 -6,8 -4,1 -0,1 4,6 7,8 9,9 10,1 7,2 3,1 -1,9 -5,2 0,1

Тsr maks

maks 4,2 7,1 13,0 17,6 22,8 26,0 28,4 28,8 25,1 18,9 10,5 5,6 17,3

sr 1,3 3,6 8,5 13,1 17,8 21,5 23,9 24,1 20,7 15,0 7,3 2,7 13,3

min -4,2 -3,8 -0,4 3,9 8,8 12,2 14,6 14,7 11,6 7,0 1,1 -2,5 5,2

Тsr min

maks -2,7 -0,8 2,4 5,8 10,4 13,3 14,5 14,4 11,1 7,1 2,4 -0,8 6,4

sr -5,5 -3,8 -1,0 2,7 7,1 10,2 11,5 11,5 8,4 4,9 0,1 -3,2 3,4

min* -10,3 -9,8 -7,7 -4,1 0,4 3,5 5,2 5,6 2,8 -0,8 -4,9 -7,9 -2,4

Објашњење за ознаке из затамњене колоне: maks се односи на највише очекиване температуре
у сливу тј. за температуре слива при ушћу, sr се односи на површину целог слива, док се min
односи на најниже очекиване температуре у сливу тј. температуре највиших делова слива.
Другим речима однос maks - min представља амплитуду температура у сливу, средњих,
максималних и минималних. Нпр. min са * у табели означава најнижу очекивану средњу
месечну минималну температуру при ушћу Нишаве

Детаљност података је 30 лучних секунди што се најчешће назива 1 km гридом.

Другим речима копно је подељено на јединична поља за која су дате вредности средње

месечних, средње месечних максималних и средње месечних минималних
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температура. На екватору површина једног поља је око 0,86 km2 док се ка половима

смањује. Територија Нишаве обухвата 6460 поља просечне површине око 0,63 km2. Ова

поља су издвојена, подаци обрађени помоћу специјализованог ГИС софтвера QGIS, и

на крају статистички анализирани.

Према WorldClim подацима средња годишња температура ваздуха у сливу

Нишаве износи од 8,3ºC. То је за 0,43ºC виша температура од израчунате по формули

Н. Живковића (2009). Разлика није превелика с обзиром на то да се слив Нишаве

одликује веома дисецираним рељефом и малим бројем мерних станица, пре свега оних

на већим надморским висинама. Другим речима, база података која би омогућила

прецизно одређивање температура је недовољна. Треба имати у виду да су температуре

код поменутих метода добијене коришћењем података два различита временска низа,

као и да се формула Н. Живковића односи на слив Нишаве који припада Србији.

Ради провере поузданости WorldClim података извршено је поређење

предвиђених и измерених података за температуре на метеоролошкој станици Ниш. У

периоду од 1950. до 2000. године, средња годишња температура ваздуха у Нишу према

мерењима РХМЗ износи 11,58ºC, а по WorldClim подацима 11,8ºC, односно разлика је

само 0,22ºC. Средње годишње максималне температуре ваздуха према РХМЗ подацима

износиле су 17,51ºC, док их WorldClim процењује на 17,3ºC. Према мерењима РХМЗ, у

наведеном периоду, средње годишње минималне температуре у Нишу износиле су

6,6ºC, а према процени WorldClim-а 6,37ºC.

Може се закључити да су се обе методе добро показале у процени

температурних прилика у сливу Нишаве и да коришћење било које од метода није

погрешно.

6.4.1.1 Трендови промене температуре ваздуха

Глобална промена температуре једна је од најважнијих тема којом се научници

баве. Истраживања показују да температура на површини Земље постепено расте. На

то указује велика већина научника, а полемика се углавном води око улоге човека у

овом процесу, односно да ли човек и колико утиче на глобални пораст температуре. С

обзиром на то да је велики утицај температуре ваздуха на протицаје река у свету, па и у

сливу Нишаве, веома је важно проверити да ли постоји тренд пораста, или можда

смањења температура ваздуха на климатолошким станицама у сливу. Виша
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температура ваздуха утиче на повећано испаравање воде, како са површине земљишта,

тако и са површине биљака.

Тренд повишења температуре може се проверити бројним статистичким

методама. У овом раду коришћена су два непараметарска теста који не захтевају

никакве предуслове у вези sa расподелом временске серије из које су подаци узети.

Вероватно највише примењиван је Mann-Kendall тест који бројни аутори користе да би

утврдили постојање тренда промене температуре (Safari B., 2012; Karmeshu N., 2012;

Rui L., ZhiHua Z., 2013; Radivojević А. et all., 2015). Pettitt тест се такође широко

примењује по овом питању (Sahin S., Cigizoglu K., 2010; Radivojević А. et all., 2015;

Zarenistanak M. et all., 2014).

Pettit тест (Pettitt A.N. 1979) је спроведен да би се одредило да ли постоји тачка

(година) у којој долази до промене средње вредности температуре ваздуха, и ако

постоји, која је то тачка, док је Mann-Kendall тест спроведен да би се на још један

начин потврдило постојање тренда промене температуре ваздуха.

Код тестова хомогености, којима припадају Pettit и Mann-Kendall тестови, као

почетна (нулта) претпоставка подразумева се да низ података нема преломну годину у

којој се подаци мењају у позитивном или негативном смислу (Pettit тест), односно да

низ не показује растућу или опадајућу тенденцију (Mann-Kendall тест). Резултат

тестова је р вредност која указује колика је значајност теста. Ова вредност може бити

од 0 до 1. Ако је p вредност велика то значи да је велика и шанса да је почетна

претпоставка тачна, док мале вредности указују да је већа шанса да је почетна

претпоставка нетачна. Пре почетка теста потребно је одредити колики ниво значаности

– α желимо да применимо. За вредност α обично се узима 0,05 или 0,01. Мања вредност

α умањује могућност погрешне процене. Ако резултат Pettit теста хомогености покаже

да је нпр. p вредност једнака 0,02, то значи да је ризик да почетна претпоставка

(односно, у овом случају да низ нема преломну годину у којој се подаци мењају у

позитивном или негативном смислу) буде погрешно одбачена само 2%. Другим

речима, 2% је ризик да погрешимо ако тврдимо да у низу података постоји тачка

(година) у којој се тренд појаве мења.

Pettitt тест је одрађен за температуре забележене на две синоптичке

метеоролошке станице - Ниш и Димитровград, за период осматрања од 1961. до 2009.

године, као и на климатолошкој станици Пирот, за период осматрања од 1965. до 2009.
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године. Рачунање је извршено помоћу статистичког додатка за Microsoft Excel –

XLSTAТ 2014.

Пре почетка тестирања података ниво значајности теста (α) подешен је на 0,05,

односно на 5%. Тестирани су подаци о средњим месечним и годишњим температурама,

као и средњим месечним и годишњим минималним и максималним температурама

ваздуха. Резултати Pettitt теста приказани су у табели 10.

Табела 10 - Резултати Pettitt теста вредности температуре ваздуха у Нишу и
Димитровграду (1961-2009) и Пироту (1965-2009), и p вредности мање од прага α=0,05

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Н
иш

Tsr - - - - - 1989+ 1986+ 1984+ - - - - 1991+

p вредност - - - - - 0,009 <0,0001 0,003 - - - - 0,0008

Тsr maks - - - - - 1989+ 1986+ 1984+ - - - - 1991+

p вредност - - - - - 0,0004 <0,0001 0,007 - - - - 0,0003

Tsr min - - - - 1992+ - 1986+ 1991+ - - - - 1993+

p вредност - - - - 0,014 - <0,0001 0,0002 - - - - <0,0001

П
ир

от

Tsr - - - - 1995+ 1990+ 1986+ 1984+ - 1989+ - - 1997+

p вредност - - - - 0,014 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - - - - <0,0001

Тsr maks - - - - - 1992+ 1986+ 1984+ - - - - 1997+

p вредност - - - - - 0,0017 <0,0001 0,0013 - - - - 0,0027

Tsr min - - - - - 1994+ 1993+ 1991+ - 1991+ - - 1993+

p вредност - - - - - 0,004 0,0004 <0,0001 - 0,049 - - <0,0001

Д
им

ит
ро

вг
ра

д

Tsr - - - - - 1990+ 1986+ 1984+ - - 1970- - 1997+

p вредност - - - - - 0,0141 <0,0001 0,0098 - - 0,0194 - 0,0146

Тsr maks - - - - - 1992+ 1986+ 1984+ - - - - 1987+

p вредност - - - - - 0,002 <0,0001 0,0271 - - - - 0,0011

Tsr min - - - - - - - 1995+ - - - - -
p вредност - - - - - - - 0,0057 - - - -

Tsr - средње месечне и годишње температуре ваздуха
Тsr maks - средње месечне и годишње максималне температуре ваздуха
Tsr min - средње месечне и годишње минималне температуре ваздуха

Средње годишње температуре ваздуха у Нишу показују тренд пораста.

Вероватноћа да ова тврдња није тачна је јако мала, с обзиром на то да је p вредност

0,0008. Pettitt тест је показао да је тачка ове промене 1991. година. Просечна вредност

температуре ваздуха у периоду 1961-1991 износи 11,36ºC, а у периоду 1992-2009

12,16ºC. Преломну тачку не треба схватити буквално да је од тог тренутка температура

порасла, већ да се просечна температура пре и након тог периода значајно разликује.
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Средње годишње минималне температуре ваздуха такође показују тренд

пораста, са малом вероватноћом грешке (p<0,0001). Тачка промене је 1993. година,

након које су се просечне температуре повисиле за 1,098ºC.

Слика 11 – Тачке промене температуре ваздуха у Нишу (1961-2009)
на основу Pettitt теста
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1991, а након ње температуре су порасле у просеку 1,236ºC у односу на претходни
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Нишу. Утврђено је да је тренд пораста температура нарочито изражен током јуна, јула

и августа, као и у мају за средње месечне минималне температуре. Тачке повишења

средњих вредности температура јавиле су се у периоду од 1984. до 1992. године.

У Димитровграду средње годишње температуре ваздуха такође показују тренд

пораста. Ова тврдња је вероватно тачна на шта указује р вредност од 0,0146. Тачка

промене била је 1997. година. У периоду од 1961. до 1997. године просечна вредност

температуре ваздуха износила је 9,711ºC, а у периоду од 1992. године до 2009. године

10,342ºC.

Слика 12 – Тачке промене температуре ваздуха у Димитровграду (1961-2009)
на основу Pettitt теста
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Средње годишње максималне температуре ваздуха у Димитровграду имају

тренд пораста, а могућност да та тврдња није тачна је мала (р вредност 0,0011). Тачка

промене је 1987. година, након које су средње максималне температуре ваздуха у

просеку порасле за 0,847ºC у односу на претходни период.

За разлику од Ниша, средње годишње минималне температуре ваздуха у

Димитровграду не показују тренд пораста или снижења. Додуше, р вредност од 0,0569

за јако мало прелази постављену границу α од 0,05, што оставља могућност да тренд

ипак постоји или да ће се ускоро показати.

Тренд промене средњих месечних температура ваздуха, као и средњих

месечних минималних и максималних температура ваздуха у Димитровграду указује

углавном на повишење температуре. Pettitt тест указао је на овај тренд током јуна, јула

и августа месеца, осим за средње месечне минималне температуре, где се тренд

показује само у августу. Новембарске средње месечне температуре показале су тренд

смањивања, што је једини такав случај од свих обрађених температурних низова.

Средње годишње температуре ваздуха у Пироту у периоду од 1965. до 2009.

године показују тренд пораста на шта са великом сигурношћу указује р вредност од

0,0001. Преломна тачка била је 1997. година. Просечна температура ваздуха у периоду

закључно са том годином била је 10,561ºC, а у периоду који је уследио до 2009. године

11,733, што је повишење од 1,172ºC.

У Пироту средње годишње минималне температуре ваздуха такође имају тренд

пораста, а пошто је р вредност 0,0001 можемо рећи да је грешка мало вероватна. Тачка

промене била је 1993. година. Разлика средњих годишњих минималних температура

након те године и пре ње износи у просеку 0,992ºC.

Средње годишње максималне температуре ваздуха у Пироту показују тренд

пораста, а тачка промене је 1997. година. Вероватноћа да је то погрешна тврдња је мала

с обзиром на то да је р вредност 0,0027. Температуре су са просечних 16,488ºC до 1997.

године порасле на просечних 17,617ºC након те године.

У Пироту је изражен тренд пораста средњих месечних температура ваздуха,

исто као и пораста средњих месечних минималних и максималних температура

ваздуха. Pettitt тест показао је да је тренд, као и на претходним станицама, изражен

током јуна, јула и августа. Средње месечне температуре ваздуха имају позитиван тренд
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и у мају и октобру. Тачке промена температуре ваздуха јавиле су се у периоду од 1984.

до 1994. године.

Слика 13 – Тачке промене температуре ваздуха у Пироту (1965-2009)
на основу Pettitt теста

Ради провере и потврде постојања тренда пораста, односно смањивања

температура у сливу Нишаве, спроведен је и Mann-Kendall тест. Резултати су у

огромном броју случајева потврдили трендове добијене Pettit тестом.

Осим Pettit теста за утврђивање тренда промене температуре ваздуха могу се

користити и други непараметарски тестови као што су Standard Normal Homogeneity

(SNHT) тест и Buishand range (BR) тест (Piticar A., Ristoiu D., 2012; Radivojević А. et
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all., 2015). Ови тестови су спроведени такође коришћењем XLSTAТ 2014 софтвера.

Резултати су потврдили трендове добијене Pettit тестом.

Сви наведени тестови провере хомогености низа вредности температуре

показали су да у сливу Нишаве постоји општи тренд пораста температура ваздуха. То,

између осталог, негативно утиче на водност слива, односно на смањење протицаја, што

ће показати и тестирање тренда овог елемента водног режима.

6.4.2 Сунчево зрачење

Глобално сунчево зрачење има велики утицај на испаравање падавина, а самим

тим и на водни режим. Осим интензитета сунчевог зрачења велики значај има његово

трајање.

У Димитровграду се дневно у просеку може очекивати 5,75 часова сунчевог

сјаја, а у Нишу 5,46 часа. У оба места Сунце најкраће сија у децембру (у

Димитровграду 63,1 и Нишу 47,4 часа), а најдуже у јулу (у Димитровграду 300,3 и

Нишу 286,4 часа). Сунце дуже сија у Димитровграду него у Нишу, осим током марта и

априла. То се може објаснити пре свега већом облачношћу у Нишу. Потенцијално,

односно максимално могуће трајање сунчевог сјаја веће је у јуну него у августу због, у

просеку, дужег дана. Ипак, услед мање облачности током августа дуже је и трајање

сунчевог сјаја. На трајање сунчевог сјаја, осим облачности, утиче и географска ширина.

Током топлог периода године, од априла до септембра у вишим географским

ширинама може се очекивати дуже трајање сунчевог сјаја, а током остатка године

краће трајање сунчевог сјаја него у нижим географским ширинама.

Треба имати у виду да утицај сунчевог зрачења на испаравање не зависи само од

дужине сунчевог зрачења већ и од његовог интензитета. Током топлих месеци упадни

угао сунчевог зрачења је велики тако да је загревање земљишта и ваздуха јаче, а самим

тим и испаравање падавина. Током хладних месеци не само да је кратко трајање

сунчевог зрачења већ је и испоручена сунчева енергија током тог периода мала.

Како експозиција и нагиб терена такође утичу на трајање осунчаности, а

имајући у виду велику рашчлањеност рељефа у сливу Нишаве, могу се очекивати

различити микроклиматски услови који јако утичу на водни режим појединих делова

слива. Микроклиматски услови утичу и на типове вегетације, дужину вегетационог

периода, интензитет геоморфолошких и педолошких процеса. На пример, облук
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Црвене реке има углавном северну и северозападну експозицију, што утиче на слабије

испаравање падавина током целе године и на дуже задржавање падавина у виду

снежног покривача. Са друге стране, падине Старе планине у сливу Височице и

Топлодолске реке имају доминантне јужне, југозападне и југоисточне експозиције због

чега примају већу количину топлоте. То утиче на појачано испаравање. Такође, снежне

падавине се нешто раније топе и хране речне протицаје.

Слика 14 - Средње месечно и средње годишње трајање сунчевог сјаја
у Димитровграду и Нишу (1961-2009)

6.4.3 Облачност

Средња годишња облачност у Нишу износи 5,63, а у Димитровграду 5,44. Током

целе године облачност је већа у Нишу него у Димитровграду што се може објаснити

западнијим положајем Ниша, односно чињеницом да облаке доносе углавном западни

ветрови.

Облачност је највећа током зимских месеци и креће се, током децембра, од 7,41

у Нишу до 7,15 у Димитровграду. Најмање вредности облачности се на обе станице

бележе током августа, а затим током јула и септембра. Када се пореде прелазна

годишња доба, облачност је знатно већа у пролећним него у јесењим месецима. Разлог

је продор влажних ваздушних маса са запада у пролећном периоду године. Облачност
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позитивно утиче на протицаје и то директно, преко падавина које облаци доносе и

индиректно смањењем интензитета и трајања сунчевог зрачења.

Слика 15 - Средње месечне и средње годишње облачности
у Димитровграду и Нишу (1961-2009)

6.4.4 Влажност ваздуха

Средња годишња релативна влажност ваздуха у Димитровграду износи 72,49%,

а у Нишу 70,17%. Релативна влажност ваздуха је највећа током децембра и износи

81,91% у Димитровграду и 81,15% у Нишу. Изнад просечне вредности бележе се редом

током јануара, новембра, фебруара и октобра. Најмање вредности се јављају током

августа (Димитровград 66,30% и Ниш 62,44%) и јуна због високих температура и

релативно малих падавина.

С обзиром на то да је релативна влажност ваздуха обрнуто пропорционална

температури, током хладних месеци њене вредности су веће него током топлог дела

године. Ипак, тенденција да се повишењем температуре смањује релативна влажност

ваздуха нарушава се током маја и јуна због продора влажних ваздушних маса које

доносе велике количине падавина. Испаравањем падавина због високих температура

повећава се релативна влажност ваздуха, а испаравању у великом делу доприноси и

развијена вегетација преко процеса евапотранспирације. Са смањењем падавина и

повишењем температура током јула и августа, релативна влажност ваздуха опада.
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Слика 16 - Средња месечна и средња годишња релативна влажност ваздуха
у Димитровграду и Нишу (1961-2009)

Релативна влажност ваздуха је током целе године већа у Димитровграду него у

Нишу. То се може објаснити вишим температурама ваздуха у Нишу, као и већом

количином падавина у Димитровграду. Разлика у релативној влажности ваздуха је

највећа управо у периоду од маја до августа када је највећа и разлика у количини

падавина које се излучују изнад Димитровграда и Ниша. Разлика у релативној

влажности ваздуха је најмања током јануара, децембра, новембра и октобра када се

разлика у количини падавина у коју примају Димитровград и Ниш смањује.

6.4.5 Ветар

Слив Нишаве одликује се јако дисецираним рељефом са великим бројем дубоко

усечених долина и истакнутим планинским венцима. Отворених терена има веома мало

тако да се ваздух пратећи линију мањег отпора углавном креће правцем отворених

пролаза, односно речним долинама.

На подручју Ниша доминантни ветрови су северозападни (честине 10,6%) и

север-северозападни (честине 10,2%), као и исток-североисточни (честине 11%) и

источни ветрови (честине 7,2%). Брзина ветра је највећа из правца северозапада (3 m/s),

југа (2,7 m/s), север-северозапада (2,6 m/s) и исток-североистока (2,5 m/s). У Нишу

тишине су доста честе – 31,9%. Правац ветра је у великој мери условљен долинама

Јужне Мораве и Нишаве. Ниш је широко отворен ка северозападу одакле и дувају
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најчешћи и доста јаки ветрови, као и ка истоку у правцу долине Нишаве. На југу и

југоистоку Ниш је доста заштићен од ветрова Селичевицом, Бабичком гором и Сувом

планином. У току летњег периода, од јуна до августа, нарочито доминира

северозападни и север-северозападни ветар - етезија. Овај ветар се јавља када се над

централном Европом образује поље високог ваздушног притиска, док је над источним

Средоземљем поље ниског ваздушног притиска (Дуцић Д., 2005).

Слика 17 - Ружа ветрова за Ниш (1961-2009)

У Димитровграду је правац, али и брзина ветра, још драстичније условљен

рељефом. Долина Нишаве, која има општи правац пружања северозапад – југоисток, у

самом насељу има правац запад – исток. Најчешће дувају исток-југоисточни (честине

18,9%), источни (честине 11,8%) и југоисточни (честине 11,7%) ветрови са једне, и

запад-северозападни (честине 12,2%) и северозападни (честине 10,7%) ветрови са

друге стране. Поменути ветрови се одликују већим брзинама у односу на остале

правце. Најбржи су северозападни (3,9 m/s), запад-северозападни (3,6 m/s) и исток-

југоисточни ветрови.

Са друге стране, северни и јужни ветрови, као и ветрови из њима блиских

праваца су доста ретки и одликују се мањим брзинама. На северу и североистоку

долина Нишаве је затворена обронцима Старе планине, а у правцу југа и југозапада
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налазе се високи венци Гребена и Влашке планине. Северни ветрови регистровани су у

само 0,6% мерења, исто као и јужни ветрови. Брзина југ-југозападних ветрова је

најмања и износи 1,9 m/s, док је брзина северних ветрова 2,3 m/s. Димитровград је

знатно ветровитији од Ниша и бележи се само 13,6% тишина.

Слика 18 - Ружа ветрова за Димитровград (1961-2009)

За Власину су коришћени доступни подаци који се односе на период од 1961. до

1993. године, и који се за разлику од Ниша и Димитровграда не односе на 16 већ само

на 8 праваца ветра. Због тога се ружа ветрова за Власину не може директно поредити

са ружом за Ниш и Димитровград али даје јасан увид у стање ветрова у овом делу

слива Нишаве.

На Власини најчешће се јављају северозападни (18,1%), југозападни (9%),

југоисточни (7%) и североисточни (5,3%) ветрови. Опет се показао доминантни утицај

рељефа на правац дувања ветра. Власина је добро отворена ка северозападу долином

Власине која је усечена између Чемерника и Грамаде и долином Козарачке реке

усечене између Острозуба и Чемерника. Према југозападу отворена је долином Врле

између Чемерника и Варденика, а према југоистоку долином Божичке реке између

Варденика и Милевске реке. Коначно, отворена је ка североистоку долином Јерме. Са
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друге стране Власина је затворена ка северу – Грамада, југу – Варденик, западу –

Чемерник и истоку – високо развође Јерме и Божичке реке.

Слика 19 - Ружа ветрова за Власину (1961-1993)

Брзина ветрова из различитих праваца на подручју Власине је прилично

уједначена и креће се од 2,2 m/s код северних до 1,6 m/s код западних ветрова. Иако се

на већим надморским висинама очекује бржи ветар, Власина одступа по том питању,

тако да се бележе мање брзине него у Димитровграду и Нишу. По правилу, са

повећањем надморске висине смањује се и број дана без ветра (Дуцић Д., 2005). То

опет није случај са Власином где се бележи чак 47% тишина, што је знатно више у

односу на преостале две климатолошке станице.

Како се показало да на наведене три климатолошке станице рељеф има

пресудан утицај на правац, па и јачину ветра, за преостале делове слива Нишаве може

се претпоставити правац дувања ветра. Тако се у долини Кутине могу очекивати пре

свега северозападни ветрови, нарочито у летњем периоду године, као и југоисточни

ветрови. У долини Височице која је дубоко усечена између Старе планине и Видлича,

због паралелног правца пружања као и долина Нишаве, могу се предвидети ветрови

сличног правца као у Димитровграду.
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6.4.6 Падавине

С обзиром на то да се водотоци формирају од падавина, оне представљају

најважнији климатски елемент у проучавању водног режима. Уз количину падавина од

великог значаја је и плувиометријски режим, односно расподела падавина по месецима

у току године, као и интензитет њиховог излучивања.

За проучавање падавина у сливу Нишаве коришћени су подаци са кишомерних

станица које се налазе у самом сливу, али и подаци са кишомерних станица које се

налазе у непосредној близини слива. У овом раду анализиране су падавине измерене у

периоду од 1961. до 2009. године.

Подаци су за наведени период потпуни за двадесет кишомерних станица, док је

за пет станица постојала могућност поуздане попуне података који недостају. За

кишомерне станице Балајнац, Клисура, Стојковић Махала и Кална Власотиначка

недостају подаци за 2009. годину, а за кишомерну станицу Округлица за период од

2007. до 2009. године. Попуна података извршена је методом екстраполације са
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Слика 20 - Просторни распоред падавинских станица у сливу Нишаве

са два падавинска рејона
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суседним кишомерним станицама које имају потпун низ осматрања (Дуцић В.,

Анђелковић Г., 2004), а са којима је утврђен висок степен корелације излучених

падавина. Од ових кишомерних станица четири (осим Клисуре) се не налазе

непостредно у сливу Нишаве, већ јако близу развођа. Ипак, попуњавање података је

било јако важно због надморске висине ових станица. Балајнац је у групи кишомерних

станица са малом надморском висином, док Стојковић Махала, Округлица и Кална

Власотиначка имају највећу надморску висину од свих кишомерних станица

коришћених у овом раду. У сливу се налази још неколико кишомерних станица где

проблем представља недостатак дугачких низова података. То нарочито важи за

станице Трн и Драгоман у Бугарској где недостају читаве године мерења. Попуна

мерења дала би непоуздане резултате, тако да су ове станице изузете из даљих

истраживања.

Табела 11 – Кишомерне станице у сливу Нишаве и његовој непосредној близини

Кишомерна станица ℓ (°) λ (°) h (m)

У сливу Нишаве

Бела Паланка 43,22 22,32 290
Височка Ржана 43,17 22,82 700

Власи 43,00 22,63 485
Димитровград 43,02 22,75 450

Дојкинци 43,23 22,78 880
Доња Коритница 43,15 22,32 400

Доњи Рињ 43,28 22,30 735
Глоговац 43,25 22,20 310

Горњи Матејевац 43,37 21,98 360
Гуленовци 43,10 22,82 695
Калетинац 43,15 22,15 600
Каменица 43,13 22,90 750
Клисура 42,75 22,42 800
Крупац 43,12 22,68 405

Ниш 43,33 21,90 202
Пирот 43,15 22,60 370

Раутово 43,28 22,05 415
Смиловци 43,08 22,85 680

Суково 43,05 22,65 475
Темска 43,27 22,55 380

Топли До 43,33 22,68 700

У непосредној
близини

слива Нишаве

Балајнац 43,28 21,78 205
Кална Власотиначка 42,88 22,45 950

Стојковић Махала 42,70 22,37 1280
Округлица 42,67 22,32 1160
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Кишомерне станице у сливу Нишаве су прилично добро просторно распоређене.

Недостатак података са станица у Бугарској не би требао да представља проблем у

проучавању падавина јер се бугарски део слива пружа у виду релативно уског појаса уз

границу Србије, а рељеф представља природни наставак великих тектонских једница

из Србије. У Нишкој котлини и по њеном ободу реалну слику о падавинама дају

кишомерне станице Балајнац, Ниш и Горњи Матејевац, горњи ток Кутинске реке

покривен је станицом Калетинац, у сливу Јелашничке реке је Раутово, а сливу Црвене

реке кишомерна станица Глоговац. Белопаланачка котлина покривена је кишомерном

станицом у Белој Паланци, слив Коритничке реке станицом Доња Коритница, а

ситуација са падавинама на Сврљишким и Рињским планинама може се видети на

станици Доњи Рињ. Слив Темштице покривен је са пет кишомерних станица. При

ушћу у Нишаву налази се кишомерна станица Темска, а у горњем делу слива Височка

Ржана, као и три станице у сливовима великих десних притока које одводњавају Стару

планину (Топли До, Дојкинци и Каменица). У Одоровском пољу налазе се две

кишомерне станице, исто као и у Пиротској котлини. И слив Јерме је добро покривен

кишомерним станицама. У доњем току то су Суково и Власи, а у горњем току Клисура,

Кална Власотиначка, Округлица и Стојковића Махала. У Димитровграду се такође

налази кишомерна станица.

Осим просторног распореда кишомерних станица, од великог значаја је и њихов

висински распоред. По овом питању ситуација је нешто лошија. Нижи делови слива су

углавном добро покривени. Ушће Нишаве је на надморској висини од 177 m, а најниже

станице су на 202 и 205 m. Брдски простор од 200 до 500 m н.в. који заузима око 19%

површине слива Нишаве, је са тринаест кишомерних станица најбоље покривен. И

ниски планински простор, који покрива највећи део површине слива (око 55%) је

солидно покривен са десет кишомерних станица. Највећи проблем у проучавању

падавина представља недостатак кишомерних станица на надморским висинама изнад

1000 m. Такав простор обухвата око 25% површине слива где се, због највећих

количина падавина, формира велики део протицаја водотока у сливу Нишаве. Једине

кишомерне станице изнад 1000 m надморске висине су станице Округлица (1160 m н.в)

и Стојковић Махала (1280 m н.в). Кишомерним станицама у блиској будућности

најважније је покрити највише делове Суве планине, Сврљишких планина, као и Старе

планине.
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Слив Нишаве, а пре свега његови најнижи котлински делови су једно од

подручја са најмањом просечном количином падавина у Србији. На количину падавина

утиче пре свега правац ваздушних маса које доносе падавине и надморска висина

терена, али локално велики утицај има положај рељефа преко тзв. кишних сенки.

Према Ракићевићу (1979) количина падавина у долини Нишаве требала би да опада од

северозапада ка југоистоку. Због малог броја кишомерних станица на сличним

надморским висинама (да би се елиминисао тај фактор) то је теже проверити. Нпр.

Горњи Матејевац у Нишкој котлини и Пирот су на готово истој надморској висини при

чему Пирот прима око 41 mm падавина мање. Топли До прима око 82 mm талога више

од Височке Ржане, иако су ове две станице на истој надморској висини. Миловановић

(2010) то објашњава заветреним положајем падинских страна, као и степенасто

поређаним узвишењима која се спуштају ка југу и југоистоку ка кориту Височице.

Мала количина падавина у котлинама може се објаснити њихом заклоњеношћу

високим планинама које примају на себе највећи део атмосферског талога

(Миловановић Б. 2010).

Надморска висина значајно утиче на количину падавина у сливу Нишаве.

Истраживањима Живковића Н. и Анђелковића Г. (2004), у сливу Нишаве издвојена су

три рејона која се одликују различитим висинским градијентима падавина. Највећи је

рејон Забрђа који обухвата југоисточни део слива Нишаве и југоисточни део Старе

планине, где је забележен висински градијент падавина од 26 mm/100m. Други рејон је

Висок који обухвата северозападни део Старе планине у сливу Нишаве са висинским

градијентом падавина од 55 mm/100m, а трећи рејон је Сува планина који обухвата и

Нишку котлину где висински градијент падавина износи 58 mm/100m. Реалне

градијенте падавина је тешко утврдити јер често локални модификатори јако утичу на

падавине (Миловановић Б. 2010). Такође, мањак кишомерних станица на великим

надморским висинама отежава израчунавање висинских градијената падавина.

Минимална просечна годишња количина падавина бележи се на кишомерној

станици Балајнац (550,28 mm), а највећа просечна годишња количина падавина на

кишомерној станици Округлица (881,86 mm). У табели 12 приказане су средње месечне

и годишње количине падавина, као и њихове минималне и максималне вредности за

период од 1961. до 2009. године.
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Табела 12 – Средње месечне и годишње количине падавина и њихове екстремне

вредности (mm) у периоду од 1961. до 2009. године

Кишомерна
станица Р I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Балајнац
Sr. 36 33 39 47 57 64 46 41 44 41 54 48 550
Min. 1 7 5 7 11 18 0,2 1 3 0 4 1 337

Maks. 106 96 102 125 154 164 159 134 150 158 184 127 762

Бела
Паланка

Sr. 43 40 43 54 66 73 54 48 49 44 57 55 627
Min. 5 5 4 6 26 14 1 4 6 2 2 0,1 358

Maks. 125 101 103 139 167 145 163 133 190 149 164 145 786

Димитровград
Sr. 41 40 43 52 72 82 62 50 48 46 56 48 640
Min. 6 7 1 7 14 11 4 2 4 0,4 5 0,1 312

Maks. 137 101 117 106 161 195 153 168 174 126 148 127 869

Дојкинци
Sr. 56 53 53 78 93 93 73 57 64 52 70 69 813
Min. 7 5 2 6 21 22 2 10 6 0,7 3 3 393

Maks. 143 181 134 167 232 204 233 231 225 165 213 178 1197

Доња
Коритница

Sr. 55 49 53 60 65 73 48 47 50 49 72 67 688
Min. 3 6 2 5 25 21 2 0 3 1 2 0 399

Maks. 176 123 123 113 156 163 116 145 197 173 238 185 968

Доњи Рињ
Sr. 48 50 50 57 73 70 56 49 50 43 59 62 667
Min. 3 2 5 8 8 9 0 4 3 0 0 0 394

Maks. 131 133 124 126 165 179 168 160 230 116 207 163 907

Глоговац
Sr. 46 45 48 57 63 66 54 49 53 43 61 62 648
Min. 2 2 6 6 5 12 6 6 2 0 2 2 408

Maks. 114 112 120 161 139 151 129 147 236 132 170 142 897

Горњи
Матејевац

Sr. 44 42 48 60 66 69 46 44 53 45 60 60 637
Min. 4 11 8 5 23 20 2 0 0,2 0 0,5 0,7 405

Maks. 108 102 131 137 169 188 176 119 197 132 181 139 827

Гуленовци
Sr. 52 49 51 62 76 86 60 53 55 51 64 59 718
Min. 6 5 2 13 16 13 4 0,8 5 0,1 4 0 365

Maks. 198 130 130 205 173 214 142 218 200 145 180 128 1070

Калетинац
Sr. 65 63 65 84 82 94 61 62 63 57 79 79 854
Min. 8 9 3 18 15 14 4 0 3 2 2 3 476

Maks. 165 143 157 182 194 269 164 167 247 183 241 233 1064

Кална
Власотиначка

Sr. 56 56 64 72 92 106 78 62 63 55 67 64 832
Min. 8 9 8 8 31 12 5 0,1 5 0 10 0 456

Maks. 138 139 152 158 184 291 179 239 218 158 151 148 1223

Каменица
Sr. 49 52 46 64 77 79 57 55 53 52 65 58 708
Min. 6 5 2 13 13 12 1 0,8 2 0,4 2 0,2 389

Maks. 147 114 114 212 150 170 150 145 233 163 174 128 1054

Клисура
Sr. 56 53 58 63 83 94 69 56 56 52 64 65 769
Min. 7 11 11 15 8 6 5 0,1 8 0 9 1 434

Maks. 175 128 121 141 162 205 228 191 195 153 146 130 1136

Крупац
Sr. 41 38 40 52 61 76 50 41 43 39 54 49 583
Min. 5 3 3 2 14 12 2 0 5 0 4 0,7 271

Maks. 121 102 108 149 146 192 176 170 171 137 153 131 855

Ниш
Sr. 39 38 43 54 64 64 43 45 49 42 55 53 591
Min. 2 7 10 6 21 10 0,7 2 3 0 0,2 0,6 386

Maks. 95 93 103 133 136 206 143 117 201 132 179 116 774

Округлица
Sr. 63 63 67 75 91 106 77 63 66 62 75 74 882
Min. 2 17 12 16 18 12 4 0,4 3 0,4 5 1 444

Maks. 152 147 173 146 202 270 187 187 228 190 157 150 1236

Пирот
Sr. 37 37 41 51 65 79 50 46 44 43 55 47 596
Min. 6 4 4 4 13 19 3 0 6 0 5 0,9 261

Maks. 120 84 105 121 166 207 189 202 189 125 182 133 850
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Кишомерна
станица Р I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Раутово
Sr. 51 50 57 69 78 72 54 55 58 54 72 68 738
Min. 5 11 7 8 17 16 4 1 4 0 1 3 469

Maks. 131 121 133 182 181 194 157 145 225 158 239 148 948

Смиловци
Sr. 45 41 44 55 72 79 59 50 48 50 57 50 652
Min. 4 4 2 8 17 8 3 6 2 0,5 3 0 360

Maks. 181 116 100 113 163 203 160 219 181 142 164 112 945

Стојковић
Махaла

Sr. 65 62 69 75 92 104 72 59 62 61 72 74 868
Min. 13 15 12 18 14 24 2 0,1 7 0 8 2 471

Maks. 155 159 172 141 185 262 282 160 273 190 154 159 1357

Суково
Sr. 43 39 45 56 65 80 57 46 48 48 55 51 634
Min. 4 3 3 7 9 20 0 0,2 5 0,2 4 0,7 257

Maks. 130 97 104 139 141 166 152 170 180 177 165 167 1076

Темска
Sr. 47 47 45 53 67 76 53 48 46 44 58 56 640
Min. 9 6 5 5 12 18 3 0 6 0 1 0,6 290

Maks. 172 102 122 113 175 217 139 152 196 137 170 140 813

Топли До
Sr. 60 60 54 71 80 90 66 59 63 54 72 72 803
Min. 7 7 3 14 11 10 7 8 6 0,2 3 2 448

Maks. 196 165 131 165 153 294 150 180 253 166 219 209 1127

Височка
Ржана

Sr. 50 51 49 67 80 85 58 51 51 51 65 62 721
Min. 7 10 2 7 21 10 4 3 0,5 2 0,3 0,5 409

Maks. 135 126 130 130 247 225 142 190 201 144 206 217 1055

Власи
Sr. 47 44 49 59 73 84 60 50 50 50 62 57 685
Min. 0 8 4 6 11 20 0 0 6 0,1 5 4 316

Maks. 160 105 122 116 154 212 165 167 168 115 183 130 921
*Износи падавина су заокружени на целе бројеве, осим минималних падавина мањих од 1 mm и већих од 0 mm
*Према подацима Републичког хидрометеоролошког завода Србије

Очекивано, најмање количине падавина бележе се на најнижим станицама: осим

већ поменутог Балајнца ту су Крупац (582,81 mm), Ниш (590,82 mm), Пирот (596,01

mm) и Бела Паланка (626,85 mm). Дакле, котлине примају најмање падавина, при чему

је најсушнија Пиротска котлина. Иако је надморска висина Пиротске котлине доста

већа од надморске висине Нишке котлине, количина падавина која се бележи на

кишомерној станици Пирот је незнатно већа од количине падавина која се бележи на

кишомерној станици Ниш, док кишомерна станица Крупац прима мању количину

падавина од кишомерне станице Ниш. У Пиротској котлини је изражена појава коју је

описао Ракићевић (1979), где доминирају силазна стујања ваздуха и где се највећи део

падавина излучи на околним планинама, али и клисурама. Белопаланачка котлина

прима већу количину падавина и од Нишке (због веће надморске висине) и од

Пиротске котлине.

Највеће количине падавина бележе се на кишомерним станицама

стационираним на највећим надморским висинама: осим Округлице ту су Стојковић

Махала (867,83 mm), Кална Власотиначка (832,09 mm), Дојкинци (812,68 mm), али и

Калетинац (854,12 mm) који упркос мањој надморској висини (600 m) прима знатну
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количину падавина. Недостатак кишомерних станица на већим надморским висинама

Старе планине представаља отежавајућу околност за проучавање овог климатског

елемента. Највиша станица су Дојкинци на 880 m н.в, што осим станица Топли До и

Височка Ржана на 700 m н.в није довољна надморска висина за проучавање падавина

планине која се издиже до 2170 m н.в, и чијих се 29% територије (Миловановић Б.,

2010) налази изнад 1000 m н.в. Према проценама у највишим деловима Старе планине

просечно се излучи 1000 до 1150 mm падавина годишње (Дуцић В., Радовановић М.

2005), што се потврдило и у овом истраживању.

Основна подела плувиометријских режима је на континенталне, где се већа

количина падавина излучи у топлом делу године и маритимне, где се већа количина

падавина излучи током хладног дела године. На свих 25 кишомерних станица

обрађених у овом раду количина падавина је већа у топлој половини године. Разлике у

количини падавина топлог и хладног периода крећу се од 7,14% у Раутову, до 13,59% у

Глоговцу, а то су две територијално јако блиске кишомерне станице. Посматрањем

осталих вредности не примећује се правилност овог параметра, како по територијалном

распореду, тако ни по надморским висинама кишомерних станица.

Према годишњим добима највећа количина падавина излучи се у пролећном

периоду, у просеку за све станице 31,06%. Највећа вредност пролећних падавина је у

Глоговцу (32,84%), док је најмања вредност у Раутову. На другом месту налази се јесен

(на 22 од 25 кишомерних станица) током које се излучи у просеку за све станице

24,67% падавина, са највећом вредношћу од 27,27% у Доњој Коритници, и најмањом

вредношћу 22,28% у Кални Власотиначкој. У Кални Власотиначкој, Димитровграду и

Дојкинцима падавине су мало веће током лета него током јесени. Након пролећа и

јесени најкишовитије годишње доба на великој већини станица је лето. Просечно се

излучује 23,28% падавина, са највећом вредношћу од 25,01% у Димитровграду, а

најмањом 21,04% у Доњој Коритници. У Доњој Коритници, Стојковић Махали и

Калетинцу мало више падавина се излучи током зимског него током летњег периода.

Најсувље годишње доба је зима, са изузетком три поменуте кишомерне станице. На

станицама укљученим у истраживање зими се просечно излучи 20,99% падавина,

највише у Доњој Коритници (22,79%), а најмање у Пироту (19,25%). Ни када су питању

сезонске падавине не примећује се правилност код кишомерних станица, ни према

територијалном распореду, ни према њиховим надморским висинама. Такође, јако су
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мале разлике у процентуалном уделу падавина које се бележе на различитим

кишомерним станицама током појединачних сезона. Ово је значајан показатељ да

падавине сливу Нишаве условљавају исте циркулације влажних ваздушних маса, уз пре

свега локалне модификаторе њихове количине.

Слика 21 – Средње месечне количине падавина за најнижу (Ниш)

и највишу (Стојковић Махала) кишомерну станицу, у mm (1961-2009)

Током године запажају се два максимума падавина. Први и изразитији јавља се

током друге половине пролећа и почетком лета. Највећа количина падавина се бележи

током јуна, и то на 23 кишомерне станице, са изузетком Раутова и Доњег Риња где се

мај одликује најзначајнијим падавинама. Треба напоменути и да је на станицама

Дојкинци и Ниш јако мала разлика у корист јуна у односу на мај (мање од 1 mm). У

просеку се током овог месеца излучи 11,66% годишњих падавина. На другом месту, са

малом разликом у односу на јун, налази се мај са изузетком поменутих станица. Током

маја на обрађеним станицама просечно се излучи 10,58% годишњих падавина. Следе

април са 8,82% и јул са 8,32% годишњих падавина. Током јула излучи се више

падавина него током априла на осам кишомерних станица које се све осим Беле

Паланке, где је разлика практично занемарљива, налазе у југоисточном делу слива

Нишаве (сливу Јерме и његовој близини).
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Други, мање изражени максимум падавина јавља се током новембра и децембра.

У новембру су на 18 станица веће количине падавине него у децембру, а често су

новембарске, и у мањој мери децембарске падавине веће од априлских и готово по

правилу од јулских.

Када је у питању сушнији период године примећују се два минимума падавина.

На тринаест кишомерних станица примарни минимум јавља се током хладних месеци

на почетку године, углавном током фебруара а затим јануара. У питању су великом

већином кишомерне станице у нижим деловима слива, у котлинама и на њиховом

ободу, на којима се бележи и мања количина падавина (Балајнац, Крупац, Ниш, Пирот,

Бела Паланка, Суково, Горњи Матејевац, Димитровград, Смиловци, Власи, Раутово,

Гуленовци и Височка Ржана). На овим станицама секундарни минимум се јавља

углавном у октобру, али и у августу и септембру. На другој групи станица примарни

минимум падавина јавља се током октобра где спада осам кишомерних станица,

укључујући и већину са великим количинама падавина (Округлица, Кална

Власотиначка, Клисура, Дојкинци, Калетинац, Доњи Рињ, Глоговац, Темска).

Секундарни минимум се јавља углавном током фебруара или јануара. На преосталим

станицама примарни минимум се јавља током августа (Стојковић Махала и Доња

Каменица) и марта (Топли До и Каменица).

Падавине су најпроменљивији климатски елемент. Неких месеци излуче се

велике количине, док других готово потпуно изостану. То се може увидети и из

података о максималним и минималним месечним и годишњим падавинама датим у

претходној табели. На основу коефицијената варијације падавина по месецима и

кишомерним станицама можемо утврдити да су падавине најпроменљивије у

септембру на огромној већини станица, док је са друге стране коефицијент варијације

падавина најмањи углавном током априла.

Одређивање количине падавина која се излучи на неком простору је тежак и

незахвалан задатак, због недостатка података, како по квантитету тако и квалитету

мерења. Количина падавина зависи од бројних фактора које смо делом већ набројали:

тип и смер кретања ваздушних маса, учесталост и промењивост њихове појаве, правац

пружања великих тектонских јединица и њихов однос према ваздушним масама које

доносе падавине, надморска висина итд. Ове факторе на простору слива Нишаве

можемо да тумачимо, али због поменутог недостатка већег броја правилно
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распоређених кишомерних станица поступак је јако отежан, а резултати су крајње

дискутабилни.

Истраживања су показала да је количина падавина на неком простору често јако

повезана са надморском висином, због чега ће управо овај однос бити искоришћен да

би се добила што боља процена количине падавина на простору слива Нишаве. Основа

ове методе је добијање што боље детерминације падавина помоћу надморске висине,

односно грешка прогнозе треба да буде што мања. При томе не треба искључиво

водити рачуна само о бољем статистичком резултату, већ и о другим факторима који

утичу на падавине, односно потребно је и добро познавање рељефа, правца кретања

ваздушних маса и др. (Живковић Н., и Анђелковић Г. 2004). На тај начин су у сливу

Нишаве, на основу података о падавинама за период од 1961. до 2009. године,

издвојена два падавинска рејона.

Први падавински рејон обухвата Нишку котлину и њен обод, сливове Кутинске,

Јелашничке, Црвене и Коритничке реке, а од планина Селичевицу, Бабичку гору и

Суву планину. Захвата површину од 814,13 km2, односно 20,58% слива. Овај рејон

назваћемо Нишко-сувопланинским према две највеће тектонске јединице које се у

њему издвајају – Нишкој котлини и Сувој планини. У овом делу Србије влажне

ваздушне масе долазе најчешће са северозапада. Нишка котлина је широко отворена за

њихов продор, с тим што се знатно већа количина падавина излучи по њеном ободу

него у најнижим деловима. Долина Кутинске реке је такође широко отворена за

пролазак влажних маса између Селичевице и Суве планине. Слична је ситуација и са

Јелашничком реком, а преко ниског развођа и са облуком Црвене реке. Бела Паланка са

сливом Коритничке реке такође припада овом рејону.

Нишко-Сувопланинском рејону припада осам кишомерних станица. Утврђена је

нелинеарна логаритамска зависност средњих годишњих падавина од надморске

висине, са коефицијентом корелације од 0,94, односно падавине су 89% објашњене

надморском висином. Једначина за израчунавање годишњих падавина (Р) преко

надморске висине (Н) гласи:

P = 243,06 * ln(H) - 741,19

У овом рејону висински градијенти падавина опадају са повећањем надморске

висине (нпр. од 300 до 400 m н.в. износе око 70 mm, a od 1300 do 1400 m н.в. око 18
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mm). У највишим деловима Суве планине могу се очекивати годишње падавине од око

1082 mm.

* P – падавине, H – надморска висина

Слика 22 – Нелинеарна логаритамска зависност падавина од надморске висине
у Нишко-Сувопланинском рејону

Нелинеарна регресиона зависност падавина од надморске висине

одређена је и за потребе предвиђања месечних падавина, као и сезонских падавина.

Добијене једначине, као и коефицијенти детерминације дати су у табели 13. Примећује

се да су падавине на кишомерним станицама најбоље повезане, односно условљене

истим влажним ваздушним масама, током хладног периода године, тј. током прва и

последња три месеца. Током лета, а нарочито током јула, падавине су често условљене

локалним развојем облачности који се не приказује истовремено и на осталим

станицама.
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Табела 13 – Нелинеарна логаритамска зависност падавина од надморске висине,

коефицијенти корелације и детерминације, на месечном, сезонском и годишњем нивоу, за

Нишко-Сувопланински рејон

Период
Једначинe логаритамске
зависности падавина од

надморске висине

Коефицијент
корелације

Коефицијент
детерминације R2

I P = 23,937 * ln(H) - 91,248 0,94 0,89
II P = 23,507 * ln(H) - 91,083 0,94 0,88
III P = 21,961 * ln(H) - 77,646 0,94 0,88
IV P = 28,035 * ln(H) - 101,68 0,92 0,84
V P = 19,122 * ln(H) - 43,030 0,85 0,73
VI P = 22,146 * ln(H) - 56,399 0,84 0,70
VII P = 12,046 * ln(H) - 19,196 0,74 0,54
VIII P = 14,972 * ln(H) - 37,667 0,82 0,68
IX P = 14,060 * ln(H) - 28,928 0,87 0,75
X P = 14,323 * ln(H) - 36,099 0,90 0,80
XI P = 23,367 * ln(H) - 71,659 0,93 0,87
XII P = 25,581 * ln(H) - 86,560 0,96 0,92

Зима P = 69,406 * ln(H) - 259,98 0,95 0,90
Пролеће P = 69,303 * ln(H) - 201,10 0,90 0,82

Лето P = 41,078 * ln(H) - 85,791 0,85 0,72
Јесен P = 63,271 * ln(H) - 194,32 0,95 0,90

Година P = 243,06 * ln(H) - 741,19 0,94 0,89
*P – падавине, H – надморска висина

Други падавински рејон обухвата остатак слива Нишаве, а назваћемо га

Нишавским. Његова површина износи 3218,64 km2, што је 79,42% слива. Обухвата

јужне падине Сврљишких и Рињских планина које се налазе у заветреном положају у

односу на доминантан правац влажних ваздушних маса које долазе са североистока.

Количина падавина је мања него у Нишко-Сувопланинском рејону. Нпр. кишомерне

станице Доњи Рињ (на Рињској планини) и Глоговац (у сливу Црвене реке) налазе се

релативно близу једна другој, на супротним странама долине Нишаве. На кишомерној

станици Доњи Рињ се бележи само 19 mm падавина више него у Глоговцу. Разлика у

надморској висини је чак 425 метара (Доњи Рињ 735, а Глоговац 310 m н.в), тако да би

се очекивала знатно већа разлика и у количини падавина у корист Доњег Риња.

Показатељ смањене количине падавина на јужним падинама Сврљишких и Рињских

планина је и кишомерна станица Базовик која је искључена из истраживања због

непотпуних података, а на којој се такође бележе релативно ниске падавине. Долином

Нишаве и Височице са северозапада продиру влажне ваздушне масе које доносе

највећу количину падавина овом рејону, док у горњем сливу Јерме влажне ваздушне
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масе продиру долином Власине, такође из правца северозапада на шта указује и ружа

ветрова за метеоролошку станицу Власина.

Нишавском падавинском рејону припада 17 кишомерних станица. Линеарна

регресиона зависност годишњих падавина од надморске висине је изразита, уз

коефицијент корелације од 0,91, односно коефицијент детерминације (R2) износи 0,83.

Висински градијент падавина износи 32,5 m, а једначина за израчунавање годишњих

падавина (Р) преко надморске висине (Н) гласи:

P = 0,3253 * H + 490,51

Сличне резултате добио је и Живковић Н. (2009). Разлика у израчунатим

падавинама за средњу надморску висину Нишавског падавинског рејона од 872,8 m

износи око 17 mm, што није превелика разлика имајући у виду и различити период

истраживања. Количина падавина добијена овом формулом поклапа се са проценама

које су изнели Дуцић В. и Радовановић М. (2005). За слив Јерме се применом формуле

Нишавског падавинског рејона добијају резултати јако слични онима које је остварио

Ђокић М. (2010).

* P – падавине, H – надморска висина

Слика 23 – Линеарна регресиона зависност падавина од надморске висине у Нишавском рејону

y = 0.3253x + 490.51
R² = 0.8325
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Линеарна регресиона зависност падавина од надморске висине утврђена је и за

сезонске и месечне падавине. Једначине, као и коефицијенти детерминације приказани

су у табели 14. Као и у случају Нишко-Сувопланинског рејона, најбољи резултати

добијени су за зимски период године. Најмањи коефицијент корелације јавља се током

лета (0,86).

Применом поменутих формула за предикцију падавина у сливу Нишаве

израђена је изохијетна карта.

Табела 14 – Вертикални градијенти падавина (mm/100m) и једначине линеарне

регресионе зависности падавина од надморске висине, коефицијенти корелације и

детерминације, на месечном, сезонском и годишњем нивоу, за Нишавски падавински рејон

Период
Вертикални
градијенти
падавина

Једначинe линеарне регресионе
зависности падавина од

надморске висине

Коефицијент
корелације

Коефицијент
детерминације R2

I 2,74 P = 0,0274 * H + 31,043 0,89 0,7937
II 2,75 P = 0,0275 * H + 29,879 0,87 0,7491
III 3,08 P = 0,0308 * H + 29,652 0,92 0,8433
IV 2,98 P = 0,0298 * H + 41,717 0,86 0,7429
V 3,51 P = 0,0351 * H + 52,775 0,90 0,8165
VI 3,36 P = 0,0336 * H + 62,854 0,81 0,6527
VII 2,78 P = 0,0278 * H + 42,711 0,83 0,6923
VIII 1,90 P = 0,0190 * H + 39,373 0,84 0,7051
IX 2,43 P = 0,0243 * H + 36,583 0,86 0,7314
X 2,01 P = 0,0201 * H + 36,103 0,87 0,7521
XI 2,11 P = 0,0211 * H + 48,132 0,84 0,7103
XII 2,89 P = 0,0289 * H + 39,692 0,84 0,7069

Зима 8,57 P = 0,0858 * H + 90,574 0,92 0,8413
Пролеће 9,85 P = 0,0985 * H + 157,35 0,90 0,8019

Лето 7,11 P = 0,0710 * H + 118,67 0,86 0,7435
Јесен 7,01 P = 0,0701 * H + 123,93 0,88 0,7827

Година 32,53 P = 0,3253 * H + 490,51 0,91 0,8325
*P – падавине, H – надморска висина

Добијене једначине могу се искористити за предикцију количине падавина за

било који део слива Нишаве, како годишњих вредности, тако и сезонских и месечних.

Наравно, добијене резултате треба узимати са резервом. Најпре, повезаност количине

падавина и надморске висине која је неоспорна није подједнака током целе године, на

шта указују различити коефицијенти корелације (детерминације). Такође, неопходно је

водити рачуна и о другим факторима који на локалном нивоу утичу на количину

падавина, а које смо већ споменули. У сваком случају, за очекивати је да грешка при
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процени количине падавина буде мања за територијално веће јединице, јер се на већем

простору елиминише локални утицај неког фактора. Прецизније предикције падавина

биће могуће тек када се разграна мрежа кишомерних станица, при чему не треба

водити рачуна само о њиховом броју већ и о њиховом положају у сливу.

У табели 15 дате су процене средње количине падавина на месечном и

годишњем нивоу за сливове неких водотока у сливу Нишаве. Процењена средња

годишња количина падавина за слив Нишаве износи 780,63 mm.

Табела 15 – Предвиђене месечне и годишње количине падавина (mm) у сливовима

неких водотока

Водоток I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Нишава 56,20 54,81 57,66 69,55 82,42 90,59 65,01 56,28 58,35 53,92 68,69 67,22 780,63

Габровачка
река 54,12 51,68 55,72 68,58 73,10 78,09 53,96 53,26 56,46 50,89 70,25 68,79 734,92

Малчанска
река 55,41 52,94 56,91 70,09 74,13 79,29 54,61 54,06 57,22 51,66 71,51 70,17 748,01

Јелашничка
река 58,91 56,37 60,11 74,18 76,92 82,52 56,37 56,25 59,27 53,75 74,92 73,91 783,50

Црвена река 65,15 62,51 65,84 81,49 81,91 88,30 59,51 60,16 62,94 57,48 81,02 80,58 846,91

Коритничка
река 72,00 69,24 72,13 89,52 87,38 94,64 62,96 64,44 66,96 61,58 87,70 87,90 916,48

Градашничка
река 54,25 53,17 55,74 66,96 82,50 91,31 66,26 55,47 57,17 53,13 66,00 64,17 766,04

Врбница 52,77 51,69 54,08 65,35 80,61 89,50 64,76 54,44 55,85 52,04 64,86 62,61 748,47

Гинска 63,40 62,36 66,03 76,91 94,23 102,54 75,54 61,81 65,28 59,84 73,05 73,82 874,69
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6.4.6.1 Трендови промене количине падавина

Падавине су најважнији климатски елемент који утиче на формирање протицаја

у рекама, тако да је јако важно утврдити да ли се њихова количина у сливу Нишаве

евентуално смањује или повећава.

Да би се то постигло коришћене су исте статистичке методе као у случају

температура. То су непараметарски Mann-Kendall тест и Pettit тест којима се може

утврдити тренд овог климатског елемента (Karmeshu N., 2012; Karabulut М. et all., 2008;

Rahman A., Begum M., 2013; Zarenistanak M. et all., 2014). Mann-Kendall тест спроведен

је да би се утврдило постојање тренда промене количине падавина, као и да ли је тренд

позитиван или негативан. Pettit тест такође показује да ли постоји тренд, а у случају да

постоји одређује и тачку, односно годину, у којој долази до очигледне промене средње

вредности количине падавина. Коришћени су и Standard Normal Homogeneity (SNHT)

тест и Buishand range (BR) тест (Buishand T.A. 1982) који су потврдили добијене

резултате. У табелама 16 и 17 приказани су резултати Pettitt теста за годишње и

месечне количине падавина бележене на кишомерним станицама у сливу Нишаве и

његовој околини, а које су показале тренд промене.

Табела 16 - Резултати Pettitt теста годишњих количина падавина на кишомерним
станицама које су показале тренд промене (1961-2009)

Кишомерна станица Година
промене р вредност Падавине пре

Tc
Падавине након

Tc
Разлика

mm %

Базовик 1981 <0,0001 707 574 -133 - 18,81

Дојкинци 1981 <0,0001 942 715 - 227 - 32,11

Доњи Рињ 1981 0,0199 723 625 - 98 - 13,86

Глоговац 1978 0,0044 728 601 - 127 - 17,96

Клисура 1994 0,0208 721 877 + 156 + 22,07

Крупац 1983 <0,0001 659 516 - 143 - 20,23

Пирот 1981 0,0203 646 559 - 87 - 12,31

Суково 1978 0,0004 734 575 - 159 - 22,49

Височка Ржана 1981 0,0244 784 673 - 111 - 15,70

Годишње вредности падавина на осам станица показују тренд смањивања, док

је на једној станици забележен тренд повећавања падавина. Ова тврдња је тачна са

великом дозом сигурности, јер је за све станице р вредност мала. Година смањења

средње количине падавина је за већину станица 1981, а укупни временски опсег износи
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пет година (од 1978. до 1983. године). Једина станица која је показала растући тренд

годишњих падавина је Клисура, где је година промене средњих вредности 1994.

Разлика у средњој количини падавина пре и након преломне године је значајна

и креће се у апсолутним вредностима од 98 до 227 mm, а у процентуалним износима од

13,86 до 32,11%. Највеће смањење карактерише Дојкинце где је средња количина

падавина од 942 mm до 1981. године опала на само 715 mm у периоду који је уследио

до 2009. године. Најмање смањење средње количине падавина забележено је у Доњем

Рињу где је од 1961. до 1981. године бележено 723 mm, а од 1981. до 2009. године 625

mm падавина. У Клисури је просечна количина падавина порасла након 1994. за

22,07% на 877 mm, у односу на 721 mm у претходном периоду.

Табела 17 - Резултати Pettitt теста месечних количина падавина на кишомерним
станицама које су показале тренд промене (1961-2009)

Киш. станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Димитровград - - - - - 1980- - - 1994+ - - -

Дојкинци 1987- 1988- 1988- - - 1979- - - - - 1985- -

Доњи Рињ - - - - - 1980- - - - - - -

Глоговац - - - - - 1979- - - - - - -

Гуленовци - 1973- - - - 1980- - - 1994+ - - -

Каменица - - - - - 1979- - - 1994+ - - -

Крупац 1987- 1986- - - - - - - - - 1995- -

Смиловци - - - - - 1979- - - 1994+ 1996+ - -

Суково - - - - - 1978- - - 1994+ - - -

Власи - - - - - 1978- - - 1994+ - - -

На месечном нивоу јасно се примећује се да тренд опадања количине падавина

најчешће јавља током јуна (на девет од десет кишомерних станица), месеца када се

иначе на свим станицама, уз месец мај, бележи њихова највећа вредност. На три

кишомерне станице тренд смањења се бележи током зимског периода (Дојкинци,

Гуленовци и Крупац), а на две станице и током новембра (Дојкинци и Крупац).

Уочљиво је да током септембра на чак шест станица падавине имају растући тренд, а у

Смиловцима и током октобра.

Уколико се гледа територијални распоред станица у којима је забележен тренд

опадања падавина примећује се неколико правилности. Уопштено гледајући, падавине

су смањене у севернијим деловима слива Нишаве. Јужно од Сукова нема тог тренда
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(иако морамо напоменути да се ту налази само пет кишомерних станица). Запажа се да

обе кишомерне станице на Сврљишким и Рињским планинама (Доњи Рињ и Базовик)

бележе тренд опадања падавина, као и њима блиска станица у сливу Црвене реке –

Глоговац. На две станице у сливу Височице (Дојкинци и Височка Ржана) такође се

јавља опадајући тренд падавина, док се на преостале две (Топли До и Каменица) не

бележи тренд њихове промене. Трећа област која се може издвојити по тенденцији

смањења количине падавина је Пиротска котлина (Пирот, Крупац и Суково). Само на

четвртој станици у Пиротској котлини – Блату не показује се тренд смањења падавина.

На кишомерној станици Клисура у горњем сливу Јерме запажа се тренд повећања

падавина. На околним станицама (Стојковић Махала, Округлица и Кална

Власотиначка) тај тренд се није показао, као ни тренд опадања годишњих и месечних

количина падавина.

Иако се тренд смањења падавина приказао на 8 од 25 кишомерних станица (на

једној станици и тренд повећања падавина), то не мора да значи да на осталим

станицама количина падавина стагнира. С обзиром на то да је на станицама где је

утврђен тренд промене падавина преломна тачка опадања падавина најчешће 1981.

година, за станице које нису показале тренд упоредили смо просечне падавине у

периоду од 1961. до 1981. године са периодом од 1982. до 2009. године. Испоставило

се да се на чак 15 од 16 кишомерних станица количина падавина смањила, при чему је

смањење на многим станицама јако значајно. Падавине су се повећале једино у Кални

Власотиначкој, која је иначе релативно близу Клисури. Иако су се падавине очигледно

смањиле на готово свим кишомерним станицама, због постављеног нивоа значајности

теста (α) на уобичајених 0,05 оне нису показале тај тренд. Када смо, пробе ради,

повећали ниво толерантности теста на 0,10, још неке станице су показале тренд

смањења падавина.

Можемо закључити да се у сливу Нишаве количина падавина у посматраном

периоду јасно и значајно смањила. То јако утиче и на водност река, што ће се касније у

овом раду и показати.



Нишава – потамолошка студија

100

6.5 ПЕДОЛОШКИ САСТАВ

Земљиштe у сливу Нишаве недовољно је проучено. Детаљне педолошке карте

нису доступне за цео слив, због недостатка средстава потребних за штампање. У овом

раду коришћене су детаљне педолошке карте размере 1:50000, листови Ниш 1, Ниш 2,

Ниш 3, Ниш 4, Пирот 1 и Пирот 2. Због недоступности осталих карата коришћена је

карта Института за земљиште из Београда, објављена 2008. године. Карта је израђена

на основу публикованих педолошких карти размере 1:50000, при чему је извршена

мала генерализација. За територију Бугарске доступне су само карте размере 1:400000.

Ове карте су јако упрошћене и не одговарају подели на којој се заснивају педолошке

карте Србије. Због тога педолошки састав територије Бугарске није обухваћен у овом

раду.

Тип земљишта који ће се формирати на некој површини зависи од бројних

педогенетских фактора, као што су врста матичне стене, клима, биосфера, рељеф и

време (Миљковић Н. С., 1996). Ови фактори су у сливу Нишаве јако хетерогени, тако да

су и типови земљишта бројни и разноврсни.

Подела земљишта у сливу Нишаве извршена је на основу савремене

класификације земљишта дате у књизи „Основи педологије“, проф. др Н.С.

Миљковића, а која се заснива пре свега на својствима земљишта. Према овој

класификацији, земљишта се деле на три реда - аутоморфна, хидроморфна и

халоморфна земљишта, као и посебан ред антропизованих земљишта. Халоморфних

земљишта (слатина) у сливу Нишаве нема. Редови земљишта се деле на класе, а класе

се деле на типове. У табели 18 може се видети удео различитих редова, класа и типова

земљишта слива Нишаве у Србији без изворишног дела Јерме.

Аутоморфна земљишта образују се у условима влажења само атмосферским

падавинама и без задржавања воде у земљишту. Деле се на четири класе које су све

заступљене у сливу Нишаве. Издваја се и пета класа која је на граници неразвијених и

хумусно-акумулативних земљишта.

Класа неразвијених земљишта представља прелаз између распаднуте стене и

младих земљишта (Миљковић Н. С., 1996), а у проученом делу слива Нишаве заузима

271,99 km2, односно 9,44%.

Обухвата најпре литосол, односно камењар. Код овог типа земљишта

преовлађује камена фракција. Механичким распадањем матичне стене настаје камена
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дробина. Уколико је терен нагнут овај материјал образује сипаре. Литосол заузима

значајне површине у сливу Нишаве, највише на Сувој планини укључујући и површ

Валожје, на Сврљишким планинама, Влашкој планини и Гребену, горњем току

Каменичке реке. Литосол се одликује малом дубином и великом водопропустљивошћу

(Миљковић Н. С., 1996).

У неразвијена земљишта убраја се и регосол односно сирозем. Регосол се

образује пре свега у пешчарима, лапорцима, шкриљцима и магматским стенама

(Миљковић Н. С., 1996). Могу да садрже и до 30% глине и буду водонепропусни

(Антоновић Г., Мрвић В., 2008). У сливу Нишаве највише је распрострањен у црвеним

пермским и девонским пешчарима у сливу Црвене реке, југозападној подгорини

Влашке планине и Гребена, а мање северно од села Мали Суводол у подножју Белаве,

као и у магматским стенама и кластичним стенама магматског порекла у сливовима

Погановске и Габерске реке.

Последњи представник неразвијених земљишта у сливу Нишаве је колувијум

који заузима најмање површине. Колувијум настаје процесом спирања земљишта и

његовом акумулацијом у нижим деловима терена и везан је углавном за рад бујичних

токова. Материјал у овим земљиштима није сортиран по величини зрна, дубина

земљишта је различита, као и количина хумуса у њему (Миљковић Н. С., 1996).

Колувијум се јавља на мањим изолованим површинама у сливовима Коритничке реке,

Расничке реке, Јерме, Височице.

Класа хумусно-акумулативних земљишта одликује се развијеним хумусним

А хоризонтом. На посматраном подручју земљишта ове класе заузимају 1270,32 km2,

односно 44,11% површине. У зависности од климатских, биолошких и геолошких

фактора јављају се четири типа земљишта.

Највећу површину захвата рендзина, која се образује најчешће на карбонатним

супстратима који су богати дисперзијама ситног тла, али се могу јавити и на

серпентинитима (Грачанин М., 1951). Карбонати распадањем дају реголит, а

трансформацијом органских материја формира се хумусни А хоризонт. Водне особине

рендзине зависе од механичког састава односно од матичног супстрата. Рендзине са

мањим уделом глине слабо задржавају воду, док су оне са садржајем глине од 15 - 32%

песковите иловаче и песковито глиновите иловаче и одликују се повећаним водним

капацитетом (Антоновић Г., Мрвић В., 2008). Рендзина у сливу Нишаве заузима
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највеће површине на Сврљишким планинама где се образовала на кредним

кречњацима, глиновитим кречњацима и глинцима, на Старој планини у тријаским

кречњацима, доломитичним кречњацима и доломитима, на Видличу у карбонатним

творевинама кредне старости, као и у сливовима Јерме и Габерске реке.

Ранкери (хумусно – силикатна земљишта) су највише распрострањени у брдско

– планинским областима, на стрмим нагибима, и подлогама силикатног састава. У

питању су плитка земљишта која се брзо исушују (Миљковић Н. С., 1996). У сливу

Нишаве највише их има на пешчарима, флишу, магматским стенама и шкриљцима. На

Старој планини јако су заступљени у пермским пешчарима (перморанкер) највише у

сливу Топлодолске реке, кварц-албит-мусковит-хлоритским шкриљцима у сливу

Јеловичке, Росомачке и Каменичке реке, и на мањој површини у

гранодиоритпорфиритима. У сливу Кутинске реке, на Бабичкој гори и Селичевици

ранкери су се образовали највише на мусковит-албит-хлорит-кварцним шкриљцима,

али и другим метаморфним стенама, као и на магматским стенама. Велико

распрострањење имају и у подножју Влашке планине и Гребена у пермским

пешчарима, флишу Звоначке реке и кредним пешчарима, лапорцима и глинцима

Погановске и Габерске реке.

Вертисол односно смоница је једно од најраспрострањенијих земљишта у нашој

земљи. Највише се везује за терцијарне језерске басене где глина као матични супстрат

има велико распрострањење. За хидрологију је важна његова особина да јако тешко

пропушта воду односно вода може да продре само кроз суве пукотине (Антоновић Г.,

Мрвић В., 2008). Вертисол је заступљен у Нишкој котлини, нарочито на њеном

северном ободу, у миоценим и плиоценим седиментима, али и млађим плеистоценим и

холоценим седиментима. Јавља се и у Белопаланачкој котлини, код Црвене реке,

Моклишта, Беле Паланке и долином Коритничке реке у олигоценим и плиоценим

наслагама, као и у Пиротској котлини у седиментима олигоцене старости и млађих.

Мање површине могу се наћи и у Одоровском пољу и долини Височице.

Калкомеланосол односно кречњачко-доломитна црница формира се на

кречњацима и доломитима, иако је само земљиште безкарбонатно, и углавном је мале

дебљине. Ово земљиште је најчешће суво јер добро пропушта воду која брзо доспева

до крашких пукотина и губи се у подземљу (Антоновић Г., Мрвић В., 2008).

Калкомеланосол је заступљен на кречњачком ободу Нишке котлине, северној
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долинској страни Сићевачке клисуре, ободу Суве планине у сливовима Кутинске и

Коритничке реке, на Белави и западном ободу Пиротске котлине, највишим деловима

Влашке планине, Гребена и Видлича.

Често се на малој површини смењују неразвијена и хумусно-акумулативна

земљишта тако да их је тешко сврстати у једну од те две категорије. Ова земљишта се

јављају највише по ободу Пиротске котлине, на Видличу и уз Височицу у њеном

средњем и доњем току, нарочито на десној долинској страни.

Табела 18 – Педолошки састав слива Нишаве у Србији

Ред Класа Тип Површина (km2) Површина (%)

Аутоморфна
земљишта

Неразвијена
земљишта

Литосол 166,51

271,99

2647,60

5,78

9,44

91,93

Регосол 77,84 2,70

Колувијум 27,64 0,96

Неразвијена,
хумусно-

акумулативна
земљишта

Литосол, колувијум,
рендзина 186,59

296,26
6,48

10,29
Литосол,

калкомеланосол 109,67 3,81

Хумусно-
акумулативна

земљишта

Калкомеланосол 235,46

1270,32

8,18

44,11
Рендзина 404,62 14,05

Ранкер 389,72 13,53

Вертисол 240,52 8,35

Камбична
земљишта

Еутрични камбисол 371,03

765,23

12,88

26,57Дистрични камбисол 290,51 10,09

Калкокамбисол 103,69 3,60
Елувијално-
илувијална
земљишта

Лувисол 43,80 43,80 1,52 1,52

Хидроморфна
земљишта

Епиглејна
земљишта Псеудоглеј 21,47 21,47

212,85

0,75 0,75

7,40Хипоглејна Семиглеј 9,91 9,91 0,34 0,34

Флувијална
земљишта

Хумоглеј 15,12
181,47

0,53
6,31

Флувисол 166,35 5,78

Посебна група
Антропизована

земљишта Култисоли Ригосол 19,35 19,35 19,35 0,67 0,67 0,67

Укупно 2879,80 100

Извор: На основу дигитализоване педолошке карте слива Нишаве (Антоновић Г., Мрвић В., 2008)

* Подаци се односе територију Србије без изворишног дела Јерме
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Класа камбичних земљишта обухвата земљишта настала дужом еволуцијом

при чему настаје камбични (В) хоризонт у коме се распадањем примарних минерала

образује глина (Миљковић Н. С., 1996). У проученом делу слива Нишаве ова класа

земљишта покрива 765,23 km2, односно 26,57% површине.

Највеће распрострањење има еутрични камбисол односно гајњача. Природа

матичног супстрата има велики утицај на водна својства овог земљишта које се

образује у средње влажним условима. Заступљен је у сливу Кутинске реке у

најразличитијим стенама, од миоцених седимената, преко пермских пешчара до

прекамбријских шкриљаца, у сливу Коритничке реке, ободу Пиротске котлине,

околини села Сукова, Срећковца, Горње Држине, Жељуше, Звонца, у долини

Височице.

Дистрични камбисол односно смеђе кисело земљиште јавља се на силикатним

матичним супстратима, најчешће пешчарима. Ово земљиште није много дубоко и

одликује се водопропустљивошћу (Миљковић Н. С., 1996). Највеће површине заузима

у пермским и девонским пешчарима Црвене, Јелашничке и Кутинске реке, пешчарима,

алевролитима и глинцима Топлодолске реке и десне долинске стране реке Темштице и

пермским пешчарима југозападног обода Влашке планине.

Калкокамбисол назива се и смеђим земљиштем на кречњацима и доломитима.

Ово земљиште је добро водопропустљиво, али је упијање воде споро и потребно је

дуже влажење да би атмосферске падавине доспеле до крашких пукотина. Јавља се на

јужном ободу Сићевачке клисуре у јурским кречњацима и доломитима, на Видличу, на

Старој планини у средњим токовима Росомачке и Каменичке реке, као и

северозападном делу Влашке планине у сливу Расничке реке.

Класа елувијално – илувијалних земљишта образује се миграцијом базних

катјона и испирањем глине из горњих делова земљишног профила у његове доње

делове (Антоновић Г., Мрвић В., 2008). У сливу Нишаве ова класа је заступљена

лувисолом који покрива само 43,80 km2, односно 1,52% проучене површине. Лувисол

због гомилања глине у доњем илувијалном делу профила може да постане вододржив.

Јавља се источно од села Дојкинци, Одоровском пољу у атарима села Смиловци,

Мазгош, Протопопинци и Бребевница, код Сукова, Горње Држине, Беровице и села

Власи.
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Хидроморфна земљишта образују се у условима појачаног повременог или

сталног влажења како атмосферским падавинама тако и подземним и површинским

водама. Деле се на четири класе од којих су три заступљене у сливу Нишаве.

Класа флувијалних земљишта обухвата земљишта која се редовно плаве

речном водом што указује на велико сезонско колебање влажности у земљишту. Ова

земљишта у сливу Нишаве покривају 181,47 km2, односно 6,31%.

Флувисол односно алувијално земљиште настало је акумулацијом речног наноса

различитог састава и структуре у зависности од геолошког састава слива. Ова

земљишта су дубока, у њима се формира издан и најчешће су водопропустљива. Једино

уколико флувисол садржи већи проценат глине долази до отежаног процеђивања воде

кроз земљиште (Миљковић Н. С., 1996). У данашње време редовно плављење

алувијалних равни спречено је регулацијом водних токова, пре свега изградњом

насипа. Флувисол се јавља готово целом дужином тока Нишаве кроз Србију а највећу

ширину достиже у Нишкој, Белопаланачкој и Пиротској котлини. Јавља се и у уском

појасу дуж речних корита већих притока Нишаве као што су Кутинска и Црвена река,

Темштица са Височицом, Јерма са Звоначком и Погановском реком, Габерска река и

др.

Хумоглеј тј. ритска црница образује се у депресијама које се одликују високим

нивоом подземних вода и сталним влажењем током целе године или већег дела године.

У сливу Нишаве може се наћи у околини Пирота, код села Барје Чифлик, у

Одоровском пољу код села Смиловци и у долини Височице код Изатоваца и Доњег

Криводола.

Класа епиглејних земљишта представљена је псеудоглејом на укупној

површини од 21,47 km2. Код епиглејних земљишта на мањој дубини налази се

водонепропусни слој који код псеудоглеја у влажном делу године задржава воду, док

се у сушном периоду године земљиште исушује (Антоновић Г., Мрвић В., 2008). Јавља

се у горњем току Кутинске реке, код села Овсињац, Мали Вртоп и Семче, села Сопот

код Темске, Присјана у сливу Расничке реке, у сливу Височице у виду више мањих

површина око села Рсовци, Брлог, Изатовци и Доњи Криводол.

Класа хипоглејних земљишта у сливу Нишаве представљена је семиглејом на

површини од 9,91 km2. Овај тип земљишта одликује се интензивним влажењем у

дубљим слојевима земљишта, док су површински слојеви поштеђени вишка влаге.
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Једна партија овог земљишта налази се у Пиротској котлини између села Расница,

Блато, Гњилан и града Пирота.

Антропизована земљишта, поред аутоморфних, хидроморфних и

халоморфних земљишта, представљају посебан ред земљишта. Једну групу чине

култисоли, природна земљишта која су измењена под утицајем човека. На подручју

слива Нишаве јавља се ригосол, настао риголовањем земљишта односно растресањем,

мешањем и премештањем земљишних хоризоната до веће дубине (60 cm и више).

Ригосол се може наћи по ободу Пиротске котлине између Суводола и Гњилана, у

атарима села Прчевац, Бериловац, Извор, Крупац, Мали Јовановац, Држина,

Војнеговац, Суково. Овај тип земљишта покривен је највише ораницама и воћњацима.
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6.6 ВЕГЕТАЦИЈСКЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ

Европска комисија (European Commission) је 1985. године покренула програм

CORINE (Coordination of Information on the Environment), тј. програм координације

информацијама о животној средини. Програмом управља Европска агенција за

животну средину ЕЕА (European Environmental Agency). Важно место у програму има

CORINE Land Cover база података. Главна идеја пројекта је да се на сваких 10 година,

почев од 1990. године, изврши картирање начина на који се користи земљиште. До

1998. године 25 европских земаља обавило је картирање према стању из 1990. године

(CLC90). Картирање према стању из 2000. године обавиле су 32 европске земље. У

међувремену, због прилично брзе промене намене земљишта, донета је одлука да се

подаци уместо на 10 ажурирају сваких 6 година. Европска комисија је 2003. године

проширила програм на земље Западног Балкана, када је укључена и Србија без Косова

и Метохије. До 2006. године завршено је картирање према стању из 1990. и 2000.

године (CLC90 и CLC2000), а 2007. године и картирање стања из 2006. године

(CLC2006), чиме је Србија ухватила корак са остатком Европе. Накнадно је, 2008.

године, завршено картирање и подручја Косова и Метохије (CLC2000 и CLC2006), и

тако покривено подручје читаве Србије.

Land Cover представља биофизички покривач земљине површине. Приликом

одређивања начина коришћења земљишта најважније је било описати вегетацију и

антропогене утицаје на земљиној површини (Di Gregorio A., Jansen L.J.M., 2000).

Размера картирања је 1:100000. Основу за картирање представљају детаљни Landsat-7

ETM сателитски снимци који су усклађени са топографском површином тачношћу не

мањом од 25 m (код CLC90 пројекта дозвољена тачност износила је 50 m). На картама

су приказани само полигони односно површине. Минимална површина која се картира

је 25 ha док минимална ширина полигона износи 100 m.

Намена коришћења земљишта подељена је на пет класа првог хијерархијског

реда: вештачке површине, пољопривредна подручја, шуме и полу-шумска подручја,

влажна подручја и водене површине. Класе првог реда подељене су на укупно 15 класа

другог, а класе другог реда на укупно 44 класе трећег реда (Несторов И., Протић Д.,

2006).

Како CORINE Land Cover база података обухвата и територију суседне Бугарске

урађена је анализа намене земљишта на површини целог слива Нишаве. У сливу
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Нишаве издвајају се 4 класе првог, 13 класа другог и 24 класе трећег хијерархијског

реда.

Вештачке површине у сливу Нишаве захватају 98,23 km2, односно 2,42%

површине. Највећи део обухватају градска подручја, пре свега нецеловита градска

подручја где се, у Србији, убраја већи део града Ниша, као и Пирот, Димитровград и

Бела Паланка, као и мањи број приградских насеља Ниша и сеоских насеља у околини

града. У поменуту класу спадају и насеља Просек, Сићево, Долац и Тамњаница, између

Ниша и Беле Паланке, као и бројна урбанизована сеоска насеља у околини Пирота. У

Бугарској је готово свако сеоско насеље приказано као нецеловито градско насеље.

Величином се извајају Годеч и Трн. С обзиром на то да су сеоска насеља, са обе стране

границе, у сливу Јерме, Височице и околини Димитровграда веома слична по типу и

броју становника, може се закључити да методологија предвиђена CORINE Land Cover

пројектом није једнако примењена. Од вештачких површина важне су и индустријске

или комерцијалне јединице са 8,39 km2 које су концентрисане највише у Нишу и

Пироту. Минералне сировине се експлоатишу на површини од 8,09 km2 која у Србији

обухвата каменоломе код Островице у Сићевачкој клисури и код Долца, а у Бугарској

два велика површинска копа лигнита и битуминозног угља, код Голеша у сливу

Габерске реке као и северно од Калотине, на самој граници са Србијом.

Пољопривредна подручја покривају површину од 1320,14 km2, односно

32,58% слива Нишаве. Претежно пољопривредна земљишта са већим подручјима

природне вегетације захватају 507,17 km2, док комплекс култивисаних парцела који

обухвата пре свега мале парцеле под сталним или годишњим усевима захвата 440,71

km2. Ове површине налазе се претежно на мањим надморским висина, у близини река и

у околини сеоских насеља.

Ненаводњавано обрадиво земљиште подразумева површине под житарицама,

махунаркама, крмним биљем, поврћем, било под отвореним небом било под

пластеницима и стакленицима. Захвата 260,01 km2 и карактеристично је за подручја

нижих надморских висина, пре свега у Нишкој, Пиротској и Знепољској котлини, као и

у околини Годеча и Драгомана. Плантаже воћака заузимају занемарљиву површину.

Иако се у сливу Нишаве налази неколико познатих виноградарских области попут

Малчанског, Сићевачког и Пиротског краја, већих целовитих површина под

виноградима готово и да нема. CORINE Land Cover пројекат подразумева картирање
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само површина већих од 25 ha и ширих од 100 m тако да су се бројни породични

виногради „изгубили“ у процесу генерализације. Ово указује на екстензивни карактер

виноградарста, воћарства, али и пољопривреде уопште на подручју слива Нишаве.

Табела 19 – Намена коришћења земљишта у сливу Нишаве

Типови
Површина (km2) Површина (%)

I класа II класа III класа

Ве
ш

та
чк

е 
по

вр
ш

ин
е

Градска подручја
Целовита градска подручја 1,22

77,53

98,23

0,03
1,90

2,42

Нецеловита градска подручја 76,31 1,87

Индустријске, комерцијалне
и транспортне јединице

Индустријске или комерцијалне
јединице 8,37

11,57

0,21

0,29Путна и железничка мрежа
и припадајуће земљиште 0,95 0,02

Аеродроми 2,25 0,06

Рударски копови, одлагалишта
отпада и градилишта

Места експлоатације
минералних сировина 8,09 8,09 0,20 0,20

Вештачка, непољопривредна
вегетациона подручја

Градске зелене површине 0,63
1,04

0,02
0,03

Спортско рекреативни објекти 0,41 0,01

П
ољ

оп
ри

вр
ед

на
по

др
уч

ја

Обрадиво земљиште Ненаводњавано обрадиво земљиште 260,01 260,01

1320,14

6,42 6,42

32,58

Трајне културе
Виногради 1,53

2,26
0,04

0,06
Плантазе воћака и зрнастог воћа 0,73 0,02

Пашњаци Пашњаци 109,99 109,99 2,71 2,71

Разнородна
пољопривредна подручја

Комплекс култивисаних парцела 440,71

947,88

10,87

23,39Претежно пољопривредна земљишта
с већим подручјима природне

вегетације
507,17 12,51

Ш
ум

е 
и

по
лу

-ш
ум

ск
а 

по
др

уч
ја Шуме

Листопадне шуме 1390,88

1581,67

2627,16

34,31

39,02

64,82

Четинарске шуме 75,70 1,87

Мешoвите шуме 115,09 2,84

Грмље
и/или травната вегетација

Природни травњаци 411,38
1022,87

10,15
25,24

Прелазно подручје шуме 611,49 15,09

Пространства с незнатном
вегетацијом,

или без вегетације

Плаже, дине, пешчаре 0,47

22,62

0,01

0,56Огољене стене 5,25 0,13

Подручја са оскудном вегетацијом 16,90 0,42

Во
де

не
по

вр
ш

ин
е

Копнене воде

Водотоци 0,28

7,24 7,24

0,01

0,18 0,18

Водене површине 6,96 0,17

Укупно 4052,77 100

* према CLC2006
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Шуме и полу-шумска подручја захватају 2627,16 km2, односно 64,82%

површине слива Нишаве.

Од те површине највећи део слива са 1581,67 km2 покрива шума, пре свега

листопадна (1390,88 km2). Листопадна шума покрива углавном планински простор до

1500 m н.в. Највећи комплекси налазе се на планинама Селичевици и Бабичкој гори у

сливу Кутинске реке као и на Сувој планини где обухватају велике делове сливова

Кутинске реке, Јелашничке реке, Црвене реке и Коритничке реке. Ка истоку

листопадна шума захвата највише делове Шљивовичког врха и Белаве и највише

делове слива Расничке реке. Ка југоистоку комплекс шума се наставља преко Влашке

планине и планине Гребен. Листопадна шума покрива највећи део слива Звоначке реке

и Кусе реке као и комплетно јужно и југоисточно развође Јерме. Северно од Нишаве

листопадна шума покрива мању површину Сврљишких планина а у сливу Темштице

ниже делове слива Топлодолске реке, велике делове слива Дојкиначке реке, а нарочито

њене највеће притоке Јеловичке реке. Горњи делови сливова Каменичке реке и

Височице, осим највиших врхова и развођа, такође су покривени листопадном шумом.

Дугачак а узан појас листопадне шуме протеже се гребеном Видлича у правцу

северозапад-југоисток. Четинарске шуме не представљају значајну природну

вегетацију у сливу Нишаве тако да не захватају велику површину (75,70 km2).

Комплекси ове шуме сађени су углавном да би се умањила ерозија. Такав је случај нпр.

са четинарском шумом изнад Крупачког и Белопаланачког врела. У Србији веће

површине четинарске шуме налазе се северно од Завојског језера, у сливу Белске реке

као и неколико периодичник водотока који се уливају у језеро. Пошумљавање је

извршено ради превенције брзог засипања језера еродираним материјалом. У Бугарској

је четинарском шумом пошумљена знатно већа површина. Ту спада велики део

северног обода Знепољске котлине, у сливу Јерме, где су четинари посађени на јужним

падинама планине Руј, чиме је од бујица заштићено неколико села. На јужном ободу

котлине од ерозије је заштићен део слива Јарловачке реке а самим тим и вештачко

Јарловачко језеро. Већи комплекси четинара налазе се и у околини Годеча, највише у

деловима сливова Гинске реке и Врбнице. Простор покривен мешовитим шумама

(115,09 km2) углавном се поклапа са четинарским шумама. Преко две трећине ове

површине налази се у Бугарској, највише по ободу Знепољске котлине, али и горњем

сливу Јабланице, Габерске реке, Аракула, Врбнице и Гинске реке.
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Прелазно подручје шуме обухвата пре свега површине под жбунастом

вегетацијом, површине покривене младим стаблима унутар шумских области, огољене

области унутар шумских комплекса, напуштена пољопривредна подручја која је

најмање 30% прекрила шумска вегетација и сл. Овакве површине обухватају 611,49

km2 и јављају се у целом сливу Нишаве, углавном на површинама где је човек искрчио

шумску вегетацију а земљиште није искористио за интензивнију пољопривредну

производњу. Природни травњаци углавном се простиру у највишим деловима слива

Нишаве и захватају 411,38 km2. Највеће површине налазе се у сливу Темштице где

покривају простор изнад 1500 m н.в, али и ниже просторе на најистакнутијим

развођима. Величином се истичу природни травњаци у горњем сливу Топлодолске

реке, Гостушке и Белске реке, горњем сливу Дојкиначке реке, али и на њеном развођу

са притоком Јеловичком реком. Највећи део развођа Темштице на граници са

Бугарском покривен је овим типом вегетације укључујући и врх Сребрна глава,

најисточнију тачку Србије. Ка истоку Ком и Мали Ком, изворишне области Височице и

Нишаве такође су под природном травнатом вегетацијом. Због надморске висине изнад

1500 m природна травната вегетација покрива и највише делове планина Грамаде и

Руја у сливу Јерме. Природни травњаци се у сливу Темштице јављају и на мањим

надморским висинама. Ове површине се углавном поклапају са кречњачком и

доломитном геолошком подлогом, нарочито са теренима изграђеним од јурских

(титонских) банковитих и слојевитих кречњака и доломита. Слично се запажа и на

Сврљишким планинама, на Сувој планини односно на површи Валожје, околини

Шљивовичког врха и на Видличу. Правило је да су области са надморском висином

преко 1500 m покривене природном травом, као и области где се због геолошке

подлоге нису формирала дубља земљишта тако да је отежан развој дрвенасте

вегетације.

Водене површине су у сливу Нишаве представљене пре свега језерима. Већина

језера је малих димензија тако да су због поменутих правила CORINE Land Cover

пројекта представљена само два: Завојско језеро површине око 5 km2, Сават II

површине око 26 ha и компензациони базен ХЕ „Пирот“ површине око 25 ha.

Површине језера подложне су променама.

У прилогу 7 дати су подаци о намени коришћења земљишта у сливовима

главних притока Нишаве.
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7 ХИДРОЛОШКЕ ОДЛИКЕ СЛИВА НИШАВЕ

7.1 ОПИС ТОКА

Може се поставити питање где постаје река Нишава и одакле тај назив треба

користити. На најпрецизнијим доступним бугарским топографским картама размере

1:25000 и 1:50000 река Гинска се већ од уласка у Годечку котлину назива Нишавом.

Ипак, најприхваћеније је схватање да Нишава настаје у Бугарској спајањем Гинске

реке и Врбнице, низводно од Годеча (Гавриловић Љ., Дукић Д., 2002).

Гинска и Врбница спајају се на надморској висини од 628 m. Гинска река је

дужа саставница и богатија је водом од Врбнице тако да се рачуна као изворишни крак

Нишаве. При врху Малог Кома образована је изворишна челенка коју чини шест

кратких сталних токова, од којих најдужи извире на надморској висини од 1848 m (43º

10' 20" N, 23º 04' 47" Е). Од извора до Годеча дно долине Нишаве (Гинске реке) је уско,

долинске стране углавном су стрме, а падови велики. Код Годеча, на надморској

висини од 720 m, долина Гинске нагло се проширује у Годечку котлину, Гинска се

спаја са Врбницом, и код села Туден са десне стране прима мању притоку Топлицу.

Долина Нишаве низводно се сужава пробијајући се кроз кречњаке, њене стране су

стрмије, а речни ток меандрира. На овом потезу Нишава са леве стране прима притоку

Аракул. Низводно од Калотине дно речне долине Нишаве се проширује и са леве

стране прима притоку Ежовицу. Нишава потом протиче кроз Димитровград и низводно

прима са леве стране до тада највећу притоку Габерску реку.

Низводно Нишава протиче кроз Пиротску котлину која се постепено шири, и

код Сукова у њу се улива најзначајнија лева притока Јерма. Све до Пирота десна

котлинска страна Нишаве је ужа и река са Видлича не прима ниједну већу притоку.

Лева страна котлине је пространија и њен већи део припада сливу Расничке реке која

се у Пироту улива у Нишаву. Нишава кроз Пиротску котлину доста меандрира. Ток

Нишаве кроз сам град Пирот је на дужини од око 2 km праволинијски, а одбрамбени

насип за заштиту од поплава подигнут је од компензационих базена узводно од

Пирота, до завршетка комплекса фабрике Тигар низводно од града. У Пироту се улива

и значајна десна притока Градашничка река. Низводно, долина Нишаве се сужава

између брда Пресечица са десне и Будин дел са леве стране, а затим формира

укљештени меандар око узвишења Дубравица. Нешто низводније, код села Станичења,

Нишава прима са десне стране своју најзначајнију притоку Темштицу. Иако је ширина
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десне стране слива Нишаве до Пирота велика, Нишава до ушћа Темштице не прима

ниједну значајнију притоку. Највећа десна притока на том сектору је Градашничка река

са површином слива од само 47,54 km2. Разлог је антиклинала Видлича која

представља препреку између Старе планине и долине Нишаве, због чега готово сва

вода отиче Височицом, односно Темштицом.

Нишава даље протиче кроз Ђурђевопољску котлину. Она се завршава

епигенетском клисуром Светог Оца која је име добила по оближњем манастиру.

Котлина је дугачка око 2 km. У Ђурђевопољској котлини Нишава прима две значајније

десне притоке – Петрову реку и Вранашницу, док је лева долинска страна највећим

делом ужа и стрмо се издиже ка гребену Белаве.

Од клисуре Светог Оца до Сићевачке клисуре Нишава протиче кроз пространу

Белопаланачку котлину широку и до 4,5 km. Долинске стране дисециране су бројним

узаним долинама токова који се спуштају како са севера односно Сврљишких планина,

тако и са југа – Белаве и Суве планине. У овом делу слива Нишаве лева страна је

пространија тако да се у самој Белој Паланци у Нишаву улива Коритничка река, а

нешто низводније и Црвена река.

Долина Нишаве се постепено сужава и река на дужини од око 17 km протиче

кроз Сићевачку клисуру која је једним делом и кањонска јер долинско дно изостаје.

Долинске стране су веома стрме, често вертикалне. Изнад десне обале, на Сврљишким

планинама издиже се Плеш на 1267 m н.в, а са јужне стране Облик на 901 m н.в. Код

Островице долина је проширена. На Нишави су изграђене две бране, код Островице и

низводније код Сићева, чиме је речни ток успорен и повећана дубина воде.

По изласку из Сићевачке клисуре Нишава протиче кроз широку Нишку

котлину. Лева страна слива Нишаве је у овом делу шира и Нишава са леве стране

прима најпре низводно од Просека Јелашничку реку, затим код Нишке бање Кутинску

реку и најзад у самом граду Нишу Габровачку реку. Десне притоке немају простране

сливове и не обилују водом. Најзначајнија десна притока у Нишкој котлини је

Малчанска река. Кроз Нишку котлину Нишава има мали пад, често меандрира, а

узводно од Брзог Брода, код градског насеља Ледена Стена и код Новог Села пробијена

су три врата меандара чиме је скраћен ток Нишаве. Од Брзог Брода околна насеља

укључујући Ниш заштићена су од поплава насипом. Низводно од Трупала Нишава се

на надморској висини од 177 m улива у Јужну Мораву.
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7.2 МОРФОХИДРОГРАФСКИ ПОКАЗАТЕЉИ

Дужина тока Нишаве са Гинском реком као изворишним краком износи 202,32

km, а од састава Гинске реке и Врбнице 171,72 km. Укупна дужина свих токова у сливу

је 5267,24 km од чега је 3150,44 km сталних и 2116,80 km периодичних токова.

Највише токова је на теренима изграђеним од вододрживих стена, на Старој планини, у

горњем сливу Јерме и Габерске реке, левој долинској страни Кутинске реке, док су

токови малобројни и кратки највише на карбонатним подлогама: Сувој планини,

Сврљишким планинама, Влашкој планини, Гребену, Видличу.

Правом линијом извор и ушће Нишаве удаљени су 108,28 km, што даје

коефицијент развитка речног тока од 1,87.

Табела 20 – Морфохидрографски показатељи реке Јерме

L
(km)

Lu

(km)
Ls

(km)
Lp

(km)
Lmin

(km) K Hi

(m)
Hu

(m)
h

(m)
J

(m/km)
202,32 5267,24 3150,44 2116,80 108,28 1,87 1848 177 1671 8,26

L – дужина главног водотока, Lu – укупна дужина водотока у сливу, Ls – укупна дужина сталних
водотока у сливу, Lp – укупна дужина периодичних токова у сливу, K – коефицијент развитка речног
тока, Hi – надморска висина извора, Hu – надморска висина ушћа, h – укупан пад речног тока, J –
просечан пад речног тока

Нишава извире у Бугарској испод Малог Кома на 1848 m н.в, а улива се у Јужну

Мораву на 177 m н.в, што даје укупан пад речног корита од 1671 m, односно просечан

пад од 8,26 m/km.

7.2.1 Уздужни речни профили

Уздужни речни профил је линија повучена од извора до ушћа реке која указује

на интензитет флувијалне ерозије на појединим секторима реке (Манојловић П.,

Петровић Д., 2003). На уздужним речним профилима може се видети где је дуж речног

тока интензивнији процес вертикалног усецања речног корита, а где његовог

хоризонталног проширивања.

7.2.1.1 Нишава

Укупан пад речног тока Нишаве износи 1671 m, а просечан пад 8,26 m/km,

односно 0,46°. У горњем току, од извора до уласка Гинске реке у Годечку котлину на
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само 24,32 km дужине тока река се спустила за 1118 m. Пад је велики и износи 45,97

m/km. И на том сектору постоје значајне разлике, тако да је до села Гинци пад у

просеку 68,06 m/km, а низводно се смањује на 27,76 m/km. У Годечкој котлини падови

се смањују и износе у просеку 11,57 m/km. По изласку из Годечке котлине Нишава до

Калотине пресеца углавном карбонатне стене и гради клисурасту долину, али се

падови и даље смањују и на овом сектору износе 5,77 m/km.

Слика 27 – Уздужни речни профил Нишаве

Од Калотине до Сићевачке клисуре дно долине Нишаве је проширено, река

местимично меандрира, а пад речног тока константно се смањује. Од Калотине до

Димитровграда пад у просеку износи 4,65 m/km, од Димитровграда до Пирота 2,54

m/km, од Пирота до Беле Паланке 1,81 m/km, а од Беле Паланке до уласка Нишаве у

Сићевачку клисуру 1,61 m/km.

У Сићевачкој клисури изражена је вертикална ерозија тако да се Нишава јаче

удубила и падови су мало израженији. На дужини од 14,67 km клисуре укупан пад

речног тока је 43 m, односно просечан пад износи 2,93 m/km.

Низводно од Сићевачке клисуре, пад речног тока се смањује и до ушћа у Јужну

Мораву износи у просеку само 1,24 m/km.

На слици 27 приказан је уздужни речни профил Нишаве. У горњем току јасно се

види изразити пад речног корита, као и постепено и правилно смањивање пада до ушћа

реке. У горњем току запажа се незнатан прегиб на уздужном речном профилу. У
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питању је потез речног тока у селу Гинци где је пад нешто блажи од узводног и

низводног дела речног профила. Најизразитији прегиб уздужног речног профила јавља

се на низводном сектору где је Нишава усекла Сићевачку клисуру.

7.2.1.2 Габерска река

Укупан пад речног тока Габерске реке је 1671 m, док је просечан пад 12,69

m/km, односно 0,73°. Терен на коме извире Габерска река није превише висок, а рељеф

није јако дисециран. Падови су изразити једино при самом извору реке. До Озрноваца

пад на дужини тока од готово 3 km износи 67,81 m/km.

Низводно, падови се константно смањују до клисуре у доњем току реке. Од

Озрноваца до саставка Чачуровске и Камбелевске реке просечан пад износи 13,13

m/km. Габерска се даље усекла по дну некадашњег језерског басена, доминира бочна

ерозија и падови се смањују, тако да од Габера до ушћа Невљанске реке просечан пад

износи 4,95 m/km. Низводно Габерска река усеца нешто ужу долину, стрмијих страна,

тако да се пад мало повећава и до ушћа у Нишаву у просеку износи 6,04 m/km.

Уздужни речни профил Габерске реке приказан је на слици 28. Запажа се

уједначен пад речног тока од извора до ушћа реке, са изузетком малог прегиба

низводно од ушћа Невљанске реке.

Слика 28 – Уздужни речни профил Габерске реке
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7.2.1.3 Јерма

Укупан пад речног тока Јерме износи 1007 m, а просечан пад је 13,63 m/km,

односно 0,78°.

У горњем току Јерме, од извора Вучје реке до Стрезимироваца, укупан пад је

624 m, док просечан пад износи 37,59 m/km. На овом сектору, Вучја река, као

изворишни ток Јерме има пад од 60,99 m/km. Низводно од Клисуре пад се нагло

смањује и износи 9,56 m/km.

Слика 29 – Уздужни речни профил Јерме

У средњем току, од Стрезимироваца на Бугарској граници до села Власи, на

излазу из Влашке клисуре просечан пад је 7,11 m/km. На овом сектору Јерма протиче

најпре кроз Знепољску котлину где је пад 5,4 m/km, затим се пробија кроз масивну

кречњачку препреку и у Трнском ждрелу има пад око 60 m/km, између Петачинаца и

улаза у Одоровачку клисуру пад се смањује на 5,7 m/km, да би се у клисури повећао на

9,6 m/km у просеку (Ђокић М., 2010).

Низводно од завршетка Влашке клисуре до ушћа Јерме у Нишаву просечан пад

се смањује на 5,02 m/km.

На слици 29 приказан је уздужни профил Јерме. До Клисуре на уздужном

речном профилу очитава се изразит пад реке. Низводно, пад се смањује све до 34-ог и

33-ег речног километра где се јавља Трнско ждрело, најизразитији прелом на профилу.

Низводно се падови опет ублажавају да би Јерма формирала Влашку клисуру у којој се
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запажа други изразити прелом. Од села Власи прегиба на уздужном речном профилу

више нема.

7.2.1.4 Темштица

Укупан пад речног тока Темштице је 1415 m, док просечан пад износи 16,62

m/km, односно 0,95°. У горњем току реке, од извора до Комштице, падови су изражени

и на сектору од око 13 km износе у просеку 39,49 m/km.

Низводно падови се постепено смањују. Од Комштице до Браћевца пад је у

просеку 11,36 m/km, од Браћевца до Височке Ржане 9,50 m/km, а од Височке Ржане до

почетка клисуре Владикине плоче 4,35 m/km. У клисури Владикине плоче пад речног

корита очекивано се повећава и на дужини тока од око 2,6 km кроз главни део клисуре

износи у просеку 9,23 m/km.

Низводно почиње Завојско језеро, а од бране до ушћа пад се повећава и у

просеку износи 8,96 m/km. На овом сектору дно долине се сужава јер над бочном

доминира вертикална ерозија.

Уздужни профил Темштице приказан је на слици 30. Први значајнији прегиб

представља клисуру Владикине плоче, низводно се запажа Завојско језеро, испод бране

падови су изразитији, а узводно од Темске примећује се јако мали прегиб Темачке

клисуре.

Слика 30 – Уздужни речни профил Темштице
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7.2.1.5 Кутинска река

На дужини речног тока од 43,03 km, укупан пад речног корита Кутине износи

572 m, што даје просечан пад од 13,29 m/km, односно 0,76°. У горњем току, до Личких

Ханова и 440 m н.в. пад реке је изразит. На сектору од 5,4 km, просечан пад је 62,04

m/km.

Слика 31 – Уздужни речни профил Кутинске реке

Низводно падови се смањују и у просеку до ушћа Кутинске реке износе 6,28

m/km. На овом делу речног тока запажа се неколико различитих сектора. До села

Краставче, односно до сужења речне долине низводно од села, просечан пад речног

тока износи 6,75 m/km. У поменутом сужењу просечан пад се повећава на 12,66 m/km.

Низводно, до ушћа у Нишаву пад се смањује на 5,09 m/km у просеку.

На уздужном речном профилу Кутине приказаном на слици 31 запажа се један

мањи прегиб у горњем току низводно од Малог Вртопа, где се пад на кратком сектору

смањује. Већи прегиб се јавља низводно од села Краставче где се Кутина пробија кроз

препреку од отпорнијих стена у виду кристаластих шкриљаца. Долина се сужава и

доминира вертикална ерозија.
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7.2.1.6 Процентски сведени уздужни речни профили

Уздужни речни профили приказани на претходним сликама на апсциси

приказују речне километре, а на ординати релативне висине тачака речног тока у

односу на висину ушћа река. Ове вредности су за сваку реку различите, тако да је

тешко међусобно поредити овако конструисане уздужне речне профиле. Да би се то

постигло потребно је конструисати десетично сведене, или као у овом раду процентски

сведене уздужне речне профиле. Код оваквих профила на апсциси су приказана

растојања тачака од речног ушћа у процентима укупне дужине речног тока, док су на

ординату нанета растојања тачака речног тока у процентима укупног релативног пада

реке (Манојловић П., Драгићевић С., 2003).

Што је изглед неког профила ближи општем облику параболе то је ближи

сагласном облику. Код сагласних уздужних речних профила река се усеца

пропорционално на целој својој дужини (Манојловић П., Петровић Д., 2003).

Слика 32 – Процентски сведени уздужни речни профили Нишаве
и четири најважније притоке

Од обрађених уздужних речних профила сагласном се највише приближава

профил Нишаве. Једино при самом крају речног тока, у Сићевачкој клисури, издваја се

мањи прегиб који указује на изражено дејство вертикалне ерозије. Уздужни речни
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профил Габерске реке је такође прилично уједначених падова. На истом сектору

речног корита као код Нишаве (20 – 30% дужине речног тока пре ушћа) јавља се

минимални прегиб који указује да још увек доминира вертикална ерозија у односу на

бочну. Главни узрок овако правилних облика уздужних речних профила Нишаве и

Кутине је усецање великим делом тока кроз геолошку основу сличне отпорности.

Нишава је морала да пробије само једну значајнију препреку где је у карбонатима

усекла уску и дубоку клисурасту долину. Слично је и Габерска река пресекла нешто

отпорније кластичне стене формирајући уску долину. Кутинска река има

неуједначеније падове у односу на Нишаву и Габерску реку. Пар малих прегиба у

горњем току и један израженији пад на месту пробоја кроз отпорне стене јасно истичу

непараболичан изглед профила.

Уздужни речни профили Темштице и Јерме су очигледно несагласни. Јерма има

најмање сагласан уздужни речни профил од проучених токова. На профилу се истиче

више мањих прегиба у горњем току (Вучја река), као и два прегиба у клисурама.

Управо ове изразите препреке у виду јако отпорних карбонатних стена јако отежавају

Јерми да достигне сагласан профил. Темштица (са Височицом) има најизраженији

прегиб у клисури Владикине плоче, али препреку усаглашавању уздужног речног

профила представљају и отпорне стене у доњем току реке. Иначе, пре образовања

Завојског језера падови Височице на том сектору су били благи и у складу са падовима

узводно од клисуре.
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7.3 РЕЧНИ СИСТЕМ

Због асиметричности слива, где већу површину има лева страна, као и знатну

површину слива највеће десне притоке Темштице, важне леве притоке Нишаве су

бројније. Осим Гинске и Врбнице које су саставнице Нишаве споменућемо са десне

стране слива, идући од извора ка ушћу, Градашничку реку, Темштицу, Вранашницу и

Малчанску реку, а са леве стране слива Аракул, Ежовицу, Габерску реку, Јерму,

Расничку реку, Коритничку реку, Црвену реку, Јелашничку реку, Кутинску реку и

Габровачку реку. Морфохидрографски показатељи важнијих водотока у сливу Нишаве

и морфометријски показатељи њихових сливова дати су у табели 21.

7.3.1 Гинска

Гинска је десна саставница Нишаве. По дужини од 30,6 km и по површини

слива од 104,6 km2, а свакако и по водности, већа је и значајнија од Врбнице, тако да се

рачуна као изворишни крак Нишаве. Извире на 1848 m н.в. на југоисточним падинама

Малог Кома (2016 m н.в) и сустиче се са Врбницом на висини од 628 метара изнад

морског нивоа. Очекивано, слив Гинске одликује се највећом просечном надморском

висином у сливу Нишаве – 1181 m.

Слика 33 – Хидрографска карта слива Гинске
(на основу ТК 1:25000)
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Од извора до села Полеглица речни ток има меридијански општи правац

пружања да би низводно река лактасто скренула ка југозападу. Притоке су малобројне

и кратких су токова, нарочито у горњем делу слива, што је последица пре свега мале

ширине слива, али и геолошког састава терена. Кроз истоимено село Гинска река је

каналисана и заштићена од високих вода. Густина речне мреже је прилично мала

имајући у обзир надморску висину слива, односно повећану количину падавина и

велике нагибе терена, и износи 1,01 km/km2. Више од половине слива изграђено је од

карбонатних стена, кредне старости, док је сам изворишни део у диоритима

палеозојске старости, где је речна мрежа и најгушћа. У Годечкој котлини долина

Гинске се проширује. Речно корито је усечено у квартарним седиментима, делувијуму

и пролувијуму, а река је образовала уску алувијалну раван. Низводно од Годечке

котлине речна долина је уска, стрма и усечена у карбонатним стенама где формира

више укљештених меандара.

а) б)

Слика 34 – Гинска река у подножју Малог Кома (а) и у селу Гинска (б)
(фото Ђокић М)
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Највиши делови Малог Кома покривени су травнатом вегетацијом коју смењује

појас одлично очуване букове шуме. Терени изграђени од кредних пешчара,

алевролита и конгломерата, као и тријаских магматских стена покривени су углавном

шумском вегетацијом, док је карбонатна подлога покривена највише травнатом

вегетацијом, иако има и камењара.

7.3.2 Врбница

Врбница је лева саставница Нишаве. На Бугарским топографским картама

назива се и Шумском реком према истоименом селу. Извире у подножју Чепена испод

села Црклевци на 858 m. н.в. Врбница има дужину тока од 18,67 km, док површина

њеног слива износи 53,33 km2. И у горњем току речна долина је проширена иако је

усечена у карбонатним стенама, а пад речног корита није велик и у просеку на целом

току износи 12,32 m/km. Просечна висина слива Врбнице је око 400 метара мања од

висине слива Гинске реке.

Слика 35 – Хидрографска карта слива Врбнице
(на основу ТК 1:25000)
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долинe је јако проширенo, највише са десне стране где су бројне притоке усечене у

делувијално-пролувијалним квартарним седиментима. Врбница је у том делу

исправљена на дужини око 1,5 km. Река се низводно пробија уском речном долином

између Мишиног врха и подгорине карбонатног масива Чепена, док се код села

Врбнице долина нагло шири и река мирно отиче меандрирајући кроз Годечку котлину

до саставка са Гинском.

Коефицијент пуноће слива је прилично велики и износи 0,41, што представља

добру основу за наглу појаву великих вода. Десна страна слива је знатно пространија

од леве стране. Трећина слива која гравитира Чепену покривена је карбонатним

стенама из периода креде, док је највећи део слива изграђен од кластичних стена

мезозојске старости. Иако је други назив Врбнице Шумска река, само 35,83% слива

покривено је шумом, највише побрђе око Шуме. Пољопривредне површине имају

знатан удео, нарочито око села Лопушње и Врбнице.

7.3.3 Аракул

Аракул је мања притока коју Нишава прима на 158-ом речном километру са

леве стране долине, на надморској висини од 537 метара. Дужина Аракула је 9,63 km, а

површина слива износи 33,12 km2. Извире на 773 метара надморске висине на Чепену,

на контакту масивних кредних кречњака и алевролита јурске старости.

Слика 36 – Хидрографска карта слива Аракула
(на основу ТК 1:25000)
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Густина речне мреже износи 1,18 km/km2, а готово све притоке извиру из

крашких врела на југу слива и дубоким долинама стрмих страна спуштају се ка

подножју Чепена. Ту се падови ублажавају и Аракул протиче кроз прилично заравњен

терен, да би пре ушћа у Нишаву у тријаским доломитима формирала клисуру јако

стрмих долинских страна. Слив Аракула је добро насељен, а највећа села Мургаш и

Букоровци налазе се на терену чију геолошку основу чине квартарни пескови и

шљункови, као и кластични седименти мезозоика. Шумски покривач се може наћи

само на југу слива на планини Чепен и у клисури при ушћу у Нишаву, док остатак

слива заузима разнородно пољопривредно земљиште и травната вегетација.

7.3.4 Ежовица

Ежовица је лева притока Нишаве у коју се улива на 148-ом речном километру,

на надморској висини од 485 метара. Најдужи ток изворишног дела слива Ежовице

извире на 749 m н.в. код села Драгоила, где је речна долина јако проширена и благих

страна. Река тече на исток ка Драгоману, али убрзо нагло скреће ка северу и пробија се

клисурастом долином измећу шумовитих узвишења са релативном висином до 200

метара изнад речног корита. Са десне стране прима своју најзначајнију притоку

Летнишку реку, скреће ка истоку-североистоку, а пре самог ушћа у Нишаву ток

Ежовице скреће ка северу.

Слика 37 – Хидрографска карта слива Ежовице
(на основу ТК 1:25000)
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Изузев самог изворишног дела и непосредно пре ушћа речна долина је уска и

стрмих страна. Просечан пад речног корита је 20,31 m/km, док је густина речне мреже

мања од просека за Нишаву и износи 1,1 km/km2. Притоке су доста бројне али кратке

због малог пространства слива. Долине су им углавном дубоко усечене, а падови

речних корита су велики. Терен слива Ежовице највећим делом је изграђен од пешчара

и песковитих кречњака, пред ушће заједно са Нишавом формира алувијалну раван, док

се у горњем току јављају и масивни кречњаци са коралима Сливнишке групе. У

горњем делу слива, у сливу Летничке реке и на самом ушћу у Нишаву доминирају

пољопривредна подручја и обрадиво земљиште, док је у средњем току најзаступљеније

шумско пространство.

7.3.5 Габерска река

Габерска река је прва велика притока Нишаве. У Србији се назива и Лукавачком

реком по селу Лукавица које се налази непосредно пре ушћу у Нишаву. На српским

топографским картама река има назив Лукавачка низводно од ушћа Невљанске реке,

док се узводно од ушћа као назив наводи Габерска река. Невљанска река има премалу

површину слива у односу на површину слива Габерске реке до њеног ушћа да би се

извршила промена назива главне реке (мада има таквих примера у пракси). Промена

назива реке је вероватно практичне природе с обзиром на то да је село Габер, по коме

је река добила назив, у суседној држави. На Бугарским топографским картама размере

1:25000 и 1:50000 на целој дужини тока користи се искључиво термин Габерска река. У

званичним документима Републичког хидрометеоролошког завода Србије такође

користи се назив Габерска река. И локално становништво реку најчешће назива

Габерском тако да ће тај назив бити коришћен и у овом раду.

Габерска река улива се у Нишаву на територији Србије, са леве стране,

низводно од Димитровграда. Ушће је на 137-ом речном километру Нишаве, на

надморској висини од 444 m. Дужина реке је 40,51 km, док површина слива износи

249,20 km2. Габерска река постаје код села Габера од Чачуровске и Камбелевске реке.

Просечан пад речног тока није велики и износи 12,69 m/km, што је највише последица

тока Габерске реке кроз заравњене површине некадашњег језерског неогеног басена.

Густина речне мреже је нешто изнад просека за слив Нишаве и износи 1,47 km/km2.
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Слика 38 – Габерска река при ушћу у Нишаву (фото Ђокић М)

Чачуровска река је дужа и по површини слива већа саставница Габерске реке.

Извире код села Озрноваца на 958 метара надморске висине. Речни ток има правац ка

северу и протиче кроз споменуто село где добија назив Озрновска река. У овом делу

речна долина је уска и доста дубоко усечена, притоке су бројне са леве стране, док је

десно развође близу тако да су токови малобројни и мале дужине. Код села

Драготинци ток скреће ка северозападу и задржава тај општи правац све до ушћа у

Нишаву. Низводно од села назива се Драготинском реком, док се низводно од

Чачуроваца назива Чачуровском реком. На овом сектору са леве стране прима до тада

најважнију притоку Чеканску реку дужине 10,03 km и површине слива 14,87 km2. Она

извире код села Брусника, има правац тока ка северозападу, а код села Чеканеца по

коме је добила име скреће ка североистоку, протиче кроз Јалботину и улива се у

Чачуровску реку. Чеканска река одликује се великим падом, стрмим и углавном добро

пошумљеним долинским странама. Чачуровска и Чеканска река горње токове су усекле

у кредним кластичним седиментима, док се у средњем току Чачуровске реке на

површини налазе изливи андензита горње креде. У доњим токовима ове две реке

протичу кроз терен изграђен од неогених седимената, а слив Чачуровске реке је са

десне стране у доњем току изграђен од карбонатних стена.

Камбелевска река дугачка је 7,49 km, док је површина њеног слива 33,1 km2.

Слив је амфитеатралног облика, нагиб терена је углавном мали, притоке су малобројне
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тако да је и густина речне мреже испод просека. Област је добро насељена, највећа

села су Камбелевци, Чуковезер и Бахалин. Највећи део слива користи се за

пољопривредну производњу, док је само мањи део покривен шумском вегетацијом,

изнад Габера – на северним падинама Големин врха (835 m н.в), масива изграђеног од

кречњака Сливнишке свите, и јужно од села Табан, на развођу према Чачуровској реци.

Ниско растиње примећује се уз речне токове.

Од саставка Чачуровске и Камбелевске реке дно долине Габерске реке се јако

проширује, а стране речне долине су благих нагиба. У овом проширењу заступљени су

неогени седименти Софијске групе изграђени од глина, песковитих глина и шљункова.

Река се усекла у те седименте и формирала алувијалну раван широку до 500 метара са

проширењима на ушћима притока. И саме притоке су формирале своје алувијалне

равни, али мање ширине и не далеко узводно. Поређењем топографских карата са

новим сателитским снимцима примећује се да је код села Неделишта, низводно од

Габера, ка северу измештен ток Габерске реке. Разлог је ширење површинског копа

рудника лигнита „Бели брег“ ка северу. Речни ток је сада каналисан на дужини од око

1,5 километара.

Узводно од села Невља Габерска река прима своју најдужу (13,01 km) и по

површини слива (29,09 km2) највећу притоку Дервент. Извире испод Китке (1181 m

н.в), а затим се пробија између паралелних масива Предела (1041 m н.в) и Тумбе (1125

m н.в), у правцу југоисток-северозапад. Лева долинска страна која одводњава Завалску

планину је много шира од десне долинске стране. Завалска планина је највише

изграђена од кластичних стена магматског порекла и речна мрежа у њима је добро

развијена. Притоке су углавном кратке, стрмих речних токова, дубоко усечене. Слив је

добро пошумљен, док се само долинско дно користи за пољопривредну производњу.

Код Грлске падине Дервент скреће ка североистоку, протиче кроз село Крушу где се

речна долина у неогеним седиментима знатно проширује.

Калугерица је најзначајнија десна притока Габерске реке. Улива се код села

Несла, на 541 m н.в. Њена дужина је 6,47 km, а површина слива износи 12,78 km2.

Извире на 858 метара изнад морске површине као Белевска река, а од саставка са

Рапушом назива се Калугерицом. Корито је јако усечено, долинске стране су стрме, а

слив је покривен највећим делом шумском вегетацијом, грмљем и травнатом

вегетацијом, нарочито на развођу према околним сливовима. Пад речног тока је
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највећи у сливу Габерске реке и износи 42,32 m/km. Притоке су малобројне и усекле су

дубоке долине. У сливу изузев на самом ушћу у Габерску реку нема сеоских насеља.

Слика 39 – Хидрографска карта слива Габерске реке
(на основу ТК 1:25000)

0 5 km

Водоток

Кота

Хидролошка
станица

Насеље

Легенда

Несла

Д. Невља

Г. Невља
Габер

Јалботина

Чеканец Драготинци

Чуковезер

Чорул

Табан

1181

1119

989

1118

796

760

889

965
1033

1018

835

1135 Чеканска чука



Нишава – потамолошка студија

133

Код Несла долина се сужава са десне стране где се издижу карбонатне

творевине Сливнишке свите и изграђују Коњарник (801 m н.в) и Андрк (745 m н.в). На

левој страни долина је знатно шира, да би се и са те стране сузила између Андрка и

Градишта (616 m н.в), а затим проширила у Невљанско поље које представља

алувијалну раван широку до 600 метара. Невљанска река је најважнија притока

Габерске реке у Србији. Улива се у њу на самој државној граници са Бугарском, 14

километара од ушћа у Нишаву, на 525 m н.в. Дужина Невљанске реке је само 8,17 km,

али је површина слива, због лепезастог облика, прилично велика и износи 27,22 km2.

Постаје од Црне реке и Беле воде. Бела вода је десна саставница, њен ток је дужи, а

површина слива већа од Црне реке. Извире на државној граници на 880 m н.в, као

периодичан ток. Низводно од саставка са Ковачким потоком постаје стални ток. Код

села Горња Невља прима највећу леву притоку Калуђерски поток који одводњава

развође ка сливу Јерме. Низводно се са десне стране у Белу воду улива Нишовска река,

а код села Доња Невља спаја се са Црном реком. Црна река извире као Селишки поток

на 930 m н.в. Обе саставнице Невљанске реке одликују се густом речном мрежом, али

су скоро све притоке периодични токови. Готово цео слив је изграђен у кластичним

седиментима кредне старости мада се при ушћу јавља мања партија неогених

седимената. Притоке су бројне, кратких токова и дубоко су усекле своје долине. Речне

долине су уз реку углавном обрасле шумском вегетацијом, док је пределу села

разбијеног типа Горње Невље и Скривенице, која се делом налазе на развођима,

земљиште искоришћено за пољопривредну производњу. Низводно од саставка долина

се незнатно шири, нарочито са десне долинске стране.

Низводно од ушћа Невљанске реке алувијална раван се проширује са леве

стране, која припада Србији, док се са десне стране издиже поменути карбонатни

масив. На ушћу левих притока Лупичиног дола и Прачке реке дно долине је додатно

проширено и користи се за пољопривредну производњу. Низводно, дно долине

Габерске реке се сужава, долинске стране постају стрмије, нарочито са Бугарске стране

границе. Река изразито меандрира формирајући и укљештени меандар узводно од

Светог Илије. Притоке са Српске стране границе су малобројне, кратких су и стрмих

долина и немају воду у речним коритима током целе године. Са Бугарске стране залеђе

слива је пространије, притоке су бројније и такође дубоко усечене. Слив је добро

пошумљен, а најважнија притока на том сектору је Булин дол.
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Низводно, Габерска прелази на територију Србије где се дно долине проширује

а пад речног корита је мали. Река меандрира кроз своју алувијалну раван широку до

250 метара. Данас је тај уски простор искоришћен као пољопривредна површина (њиве

и баште), док на самој обали расте ниска дрвенаста вегетација.

7.3.6 Јерма

Јерма је највећа и водом најбогатија лева притока Нишаве. Улива се у њу на

125-ом речном километру. Дужина Јерме од Клисуре до ушћа у Нишаву износи 64,85

km, а са Вучјом реком као изворишном краком 73,9 km. Кроз Србију Јерма протиче на

дужини од 46,3 km, кроз Бугарску 27,3 km, док је на дужини од 0,3 km Јерма гранична

река две државе.

Густина речне мреже на територији слива Јерме је са 1,71 km/km2 изнад просека

са Нишаву, али су разлике велике у појединим деловима слива, пре свега у зависности

од геолошке грађе терена.

Настаје источно од Власинског језера где се код села Клисура сустичу токови

Вучје и Грубине реке (Станковић С., 1971). Вучја река је дужа и водом богатија

саставница. Извире на надморској висини од 1418 m. Дно речне долине је уско, стране

су стрме и покривене густом шумом. Низводно од Клисуре долина Јерме проширује се

формирајући Суводолско поље у коме са десне стране Јерма прима Кострешевску реку.

Планину Грамаду одводњавају Драјинска и Црвенска река које су најзначајније леве

притоке Јерме на овом сектору. Од Клисуре до Бугарске границе Јерма је дуга 7,55 km,

а њена укупна дужина кроз Србију у овом делу тока је 16,6 km. У горњем току, до

границе са Бугарском пад реке је велики - 37,59 m/km, а развође је изразито и јасно

одређено.

Код Стрезимироваца долина Јерме се шири у Знепољску котлину. Котлина је

најшира између села Слишовци и Рејановци - око 3,4 km, док се код села Главановци

сужава на само 500 m. У Знепољу Јерма прима са леве стране Јарловачку реку која је

преграђена земљаном браном чиме је образовано Јарловачко језеро. Нешто низводније

улива се Лишковица која је после Јабланице њена најважнија притока, а само стотинак

метара даље и Глоговштица. Леве притоке Јерме у Знепољској котлини одводњавају

Руј планину, бројне су али углавном кратке и малих сливова. Највећа је Зелениградска
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река. Код села Илијски Ханове завршава се Знепољска котлина, долина Јерме нагло се

сужава и са леве стране прима Кусу реку која одводњава источне падине Руја.

Јерма је низводно од Знепоља усекла у кречњацима импозантну клисуру –

Трнско ждрело, широко десетак метара кроз које вода протиче великом брзином због

пада од око 60‰. Код села Петачинци Јерма улази на територију Србије, а са десне

стране прима по дужини тока и површини слива највећу притоку - Јабланицу. Од

Петачинаца до Влашке клисуре долина се незнатно проширује, река јако меандрира

формирајући стрме одсеке на конкавним обалама, док се на конвексним обалама

акумулира речни материјал. Кратке притоке формирају плавине на ушћима у Јерму.

Највећу плавину формирала је Звоначка река, најважнија лева притока Јерме. Са леве

стране Јерма прима и Кусовранску реку, док су десне притоке малобројне и кратке због

планине Гребен која се стрмо издиже на североистоку. Низводно од ушћа Кусовранске

реке почиње клисура Јерме, а завршава се, код села Власи. У самој клисури у Јерму се

улива Погановска река. У средњем току слив Јерме је јако асиметричан. Најпре у

Знепољској котлини и до границе са Србијом водношћу и површином слива

доминирају десне притоке (Лишковица, Глоговштица и Јабланица), а од границе леве

притоке (Звоначка и Кусовранска река).

У доњем току Јерма меандрира формирајући одсеке на конкавним обалама и

образује бројна речна острва. Јерма је у овом делу просечно широка десетак метара,

плитка током ниских водостаја често образујући брзаке преко крупних облица које

указују на велику снагу речног тока. Ипак, просечан пад речног корита је у овом делу

тока мали и износи 5,02‰. Низводно од границе Јерма протиче кроз Србију још 29,7

km и улива се у Нишаву на 411 m надморске висине.

Јерма прима на целом свом току 61 сталну и 32 периодичне притоке. Лева

страна слива је ужа, али са те стране Јерма прима већи број притока у односу на десну

страну слива која је је шира, а притоке значаније. Најважније реке у сливу Јерме су

Вучја и Грубина река, Лишковица, Јабланица, Звоначка, Кусовранска и Погановска

река.

Вучја река је уз Грубину реку саставница Јерме. Извире на 1418 m н.в, а са

Грубином реком спаја се код села Клисуре на 866 m н.в. Њена дужина износи 9,05 km,

а површина слива 22,53 km2. Горњи део слива, у коме се налази изворишна челенка,

испресецан је јаругама. Вучја река има правац отицања ка северу, да би узводно од
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Клисуре скренула ка североистоку. Слив је изграђен од вододрживих стена, количина

падавина је велика тако да је густина речне мреже изразита – 2,27 km/km2. Притоке су

бројне, нарочито са леве стране односно развођа према Власинском језеру, а њихове

долине су дубоке и јаружасте. Највећи број притока прима са леве стране, а највећа

притока је Стрежина река. Улива се у Вучју реку узводно од Клисуре и одводњава

највише врхове Грамаде. Слив Вучје реке највећим делом покривен је шумском

вегетацијом. Узводно од саставка са Грубином реком, речно корито је бетонирано и

каналисано.

Грубина река Саставак Вучје и Грубине реке Вучја река

Слика 40 – Вучја и Грубина река у селу Клисура (фото Ђокић М)

Грубина река је десна саставница Јерме. Извире на 1370 m н.в, њена дужина је

6,75 km, а површина слива износи 17,2 km2. Рељеф у сливу је јако дисециран, тешко

проходан, притоке су кратке и бројне, и као код Вучје реке јаружасте. Слив је покривен

углавном шумском вегетацијом, највише у нижим деловима долине Грубине реке и

њених притока, док је развође према Вучјој реци огољено и покривено грмљем или

ливадском вегетацијом. Грубина река има велики коефицијент пуноће слива – 0,4 што

уз велике нагибе терена, јаружасте долине и велику количину падавина, условљава

бурне велике воде. Као Вучја река и Грубина река је каменим зидом каналисана у селу

Клисура, али не целим током кроз село, и не са обе стране речног корита.
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Лишковица је десна притока Јерме у коју се улива у Бугарској на излазу из

Знепољске котлине, код Илинских Ханова. Вуканшица и Чачковица су саставнице

Лишковице, а састају се код села Вукан. Обе саставнице имају простране сливове и

разгранату мрежу притока, при чему је лева саставница Чачковица ипак мало

значајнија по површини слива и дужини тока. И по дужини речног тока (15,9 km) и по

површини слива (93,64 km2) Лишковица је друга најзначајнија притока Јерме. Густина

речне мреже је доста велика (1,72 km/km2). Падови речних токова су знатни, осим

доњих делова саставница и саме Лишковице. Слив Лишковице је карактеристичног

лепезастог облика. Великим делом је планински, са изразито високим развођем на југу

према Дивљанској и Рајанској реци (1200 – 1400 m н.в), док су развођа према Радули и

Јарловачкој реци на западу и Глоговштици и Првној на истоку нижа, али такође

изражена, са висином до 1100 метара изнад мора. Готово сви највиши делови слива

покривени су шумском вегетацијом, док је дно речне долине Чачковице до Стајчовца и

Вуканшице до Мрамора, као и широко дно Лишковице, низводно од саставка великим

делом искоришћено као пољопривредно земљиште.

Јабланица је са дужином од 23,61 km и површином слива од 145,91 km2 највећа

и најважнија притока Јерме. Извире испод највишег врха Страже – Љубаша на

надморској висини од 1075 метара, а улива се у Јерму на граници са Србијом, на

надморској висини од 608 метара. Густина речне мреже у сливу је 1,62 km/km2. У

средњем и доњем току Јабланица је мирна река са малим падом и долинским дном

широким до пола километра. Долина има изразит југоисточно-северозападни правац, и

протиче између кречњачких Ездимирских планина и Страже на југозападу и Завалске

планине на североистоку. Поменути кречњачки масиви представљају наставак Гребена

из Србије и готово да немају површинских токова, док је Завалска планина изграђена

од седиментних стена вулканског порекла и испресецана бројним кратким

водотоковима. Најважнија притока Јабланице је Првна, дужине 12,9 km. Само мањи

део слива Јабланице је покривен шумском вегетацијом, док је највећи део искоришћен

за пољопривредну производњу. Делови Љубаша и Ездимирских планина су готово без

вегетације.
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Слика 41 – Хидрографска карта слива Јерме
(на основу ТК 1:25000)
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Звоначка река односно Блаташница је најзначанија притока Јерме у Србији. По

дужини тока од 15,88 km и по површини слива од 76,12 km2 трећа је најзначајнија

притока Јерме. Образује се од Нашушковске и Ракитске реке које се састају код села

Звонце. Нашушковска река је дужа саставница - 11,56 km, док је Ракитска река дугачка

9,5 km. Од Звонца до ушћа у Јерму Звоначка река дугачка је 4,32 km. Басен Звоначке

реке има изразити амфитеатралан облик. Уоквирен је високим развођима са свих

страна, до самог ушћа. Просечна висина слива је велика и износи 1025 метара, густина

речне мреже је такође велика – 2,09 km/km2, речне долине су дубоке, а падови речног

корита изразити. Због „округластог“ облика и коефицијент пуноће слива је велики и

износи 0,41, тако да падавине брзо доспевају до речног корита. Иако је највећи део

слива покривен шумом често је у питању храстова шума типа шикаре, због чега се

бројни токови одликују јаружастим долинама и при јачим кишама носе обиље наноса

(Костадинов С., 2003). Управо се због тога Звоначка река често назива и Блаташницом.

На ушћу у Јерму образована је велика плавина. Урвина је 1972. године преградила

долину Ветренске реке, десне притоке Звоначке реке при чему је формирано Ветренско

(Звоначко) језеро.

Кусовранска река дубоко је усекла своје корито између Влашке планине на

североистоку и високог развођа (Рњос, Нашушковски камик, Опаљенац) према сливу

Звоначке реке на југозападу. Слив има малу ширину и изразити правац северозапад-

југоисток. Кусовранска река извире под Тумбом на 931 m н.в. Њена дужина је 11,05

km, а површина слива износи 28,93 km2. Улива се у Јерму непосредно пре њеног уласка

у Одоровско ждрело, на надморској висини од 534 метара. С обзиром на то да је

ширина слива мала притоке су кратке. Углавном се уливају са леве долинске стране,

према Влашкој планини која се највише одводњава управо ка сливу Кусовранске реке.

Извори су у пермским пешчарима и девонским флишу, често на контакту са јурским и

тријаским карбонатним стенама. Слив је највећим делом покривен шумском

вегетацијом али су ерозиони процеси значајни захваљујучи великим нагибима и

негативним утицајима човека (Велојић М., 2003).

Погановска река са Боровском реком као изворишним краком дугачка је 11,13

km, а површина слива износи 39,63 km2. Извире код Куљине махале на 912 m н.в. и

улива се у Јерму између Одоровског ждрела и Влашке клисуре на 494 m н.в.

Погановска река је најзначајнија десна притока Јерме у Србији. Слив има лепезасти
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облик, речни систем је добро развијен, а речна мрежа има густину од 1,7 km/km2.

Одликује се добро развијеном хидрографском мрежом нарочито део слива изграђен у

мезозојским седиментима. Мањи део слива представљен је кречњацима односно

узаним планинским венцем Гребена на коме се образује мали број кратких водотока,

углавном периодичних. Шумска вегетација покрива око половине слива док остатак

отпада највише на пољопривредно земљиште, грмље и пашњаке. Коефицијент пуноће

слива је доста велики 0,46, али је због типова вегетације који преовлађују Погановска

река бујични ток средње разорне снаге (Радовановић А., 2003).

7.3.7 Градашничка река

Градашничка река је са дужином речног тока од само 15,85 km и површином

слива од само 47,54 km2 највећа десна притока Нишаве на узводном делу тока од

готово 100 километара. Улива се у Нишаву у самом граду Пироту, на 106-ом речном

километру. Градашничка река настаје на Видличу, на надморској висини од 847

метара. Ту се сустиче неколико периодичних токова, северно од гребена Планинице

(1233 m н.в) и јужно од гребена Љиљак (1190 m н.в). Ови токови извиру у терену

изграђеном од пешчара, али и детритичник кречњака и лапораца. Узводно од села

Градашнице назива се Добродолском реком по селу Добри До, док је низводно добила

назив Градашника река.

У горњем току речна долина има правац пружања гребена Видлича (северозапад

- југоисток) где се усекла у синклинали образованој између два кречњачка гребена. Пад

реке је доста велики на готово целом току и у просеку износи 30,54 m/km. Притоке су

до села Добри До малобројне и искључиво су периодични токови осим Слатинске реке

која се улива са леве стране. Долина Слатинске реке паралелна је са Добродолском

реком и одвојена масивом изграђеним од кредних пешчара, релативне висине до 150

метара изнад речних корита и прекривеним шумом. Код села Добри До дно долине се

незнатно шири, а нешто низводније река прима неколико кратких периодичних

притока са десне стране. Речни ток низводно има општи правац пружања ка југу.
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Слика 42 – Хидрографска карта слива Градашничке реке
(на основу ТК 1:25000)

Низводно, долина се сужава, а река пресеца низ различитих карбонатних

творевина формирајући клисуру Градашничке реке. Пад речног тока у клисури је

знатан, образовани су слапови, а на више места локално становништво је преградило

реку ниским бедемима од камена чиме су образована језерца која служе за купање у

летњем периоду. У клисури Градашничка река је формирала неколико укљештених

меандара. Ту се налази и термални извор Топла вода, познатији као Даг бањица.

На изласку реке из клисуре налази се село Градашница, а дно долине се

проширује у језерским седиментима. Образована је алувијална раван која се спаја са

алувијалном равни Нишаве у Пиротској котлини. Градашничка река често набуја, али

не угрожава насеља низводно од клисуре. Кроз Пирот направљен је насип који може да

задржи и највеће воде, а неопходно је редовно чишћење речног корита од наслага

еродираног материјала, што се обавља у време малих протицаја.

7.3.8 Расничка река

Расничка река је са површином слива од 218,94 km2 једна од најважнијих левих

притока Нишаве. Дужина саме реке није велика и износи 22,9 km. На свом току река

има више назива, у зависности од села кроз које протиче. Извире на 937 m. н. в, а улива
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се у Нишаву на 105-ом речном километру, на надморској висини од 360 метара.

Густина речне мреже од 1,04 km/km2 је испод просека за слив Нишаве и јако се

разликује у појединим деловима слива. Периодични токови чине око 60% укупне

дужине речних токова. Слив Расничке реке има јако изражен амфитеатралан облик, а

коефицијент пуноће слива је после Топлодолске реке највећи у сливу Нишаве. Има две

велике притоке које одводњавају значајну површину слива – Присјанску реку са леве и

Рогоз са десне долинске стране.

Реке у сливу Раснице усекле су своје долине у различитим типовима стена.

Јужни и западни обод слива изграђен је највећим делом од карбонатних стена

мезозојске старости, а мањим делом од кластичних седимената исте старости. На ободу

Пиротске котлине јављају се неогени седименти (пескови, шљункови, глине), а испод

њих местимично речне терасе плеистоцене и холоцене старости, као и пролувијумске

наслаге холоцена, док су најнижи делови котлине представљени алувијалном равни. У

високим деловима слива заступљена је шумска вегетација (31,6% површине слива), док

разнородна пољопривредна подручја и обрадиво земљиште заузимају преко 45%

површине слива, углавном у Пиротској котлини и по њеном ободу.

Расничка река извире на северним падинама Тумбе, на развођу са Кусовранском

реком у сливу Јерме. Изворишну челенку формира већи број периодичних токова.

Њиховим спајањем образује се Камичка река која се може рачунати као изворишни

крак Расничке реке. Извори се јављају у девонском флишу, док источно од Камичке

реке Церевска река свој ток формира углавном у пермским пешчарима. Речни токови

одликују се знатним падом, а долинске стране су стрме и нарочито у сливу Камичке

реке обрасле шумском вегетацијом. У горњем току долина Церевске реке је проширена

и нарочито на десној долинској страни искоришћена за пољопривредну производњу.

Северно од кречњачког узвишења Градишта, Камичка и Церевска река се спајају и

пробијају уском клисурастом долином кроз титонске лапоровите кречњаке. У клисури

нагиб речног корита је велики, а бројни су слапови и брзаци. Код села Камика река

излази из клисуре и у конгломератима и пешчарима кредне старости шири своју

долину. Изнад села издиже се литица гребена изграђеног од баремских спрудних

кречњака. Више кратких токова који извиру у подножју литице образовало је

амфитеатрално удубљење у коме је смештено село Камик. Најјачи је извор Корита.
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Слика 43 – Хидрографска карта слива Расничке реке
(на основу ТК 1:25000)

Низводно од Камика Камичка река протиче долином прилично благих страна,

нарочито ка истоку односно Добром делу, а од села Присјан назива се Присјанском

реком. На излазу из села почиње клисура образована у поменутим баремским

спрудним кречњацима. Клисура је пробијена између Калеа (694 m н.в) на западу и

Забела (681 m н.в) на истоку, са стрмим долинским странама и релативном висином до

250 метара у односу на речно корито. На сектору Камичке клисуре главна река
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практично нема притока, док се на сектору између клисура улива више како

периодичних, тако и сталних токова мале дужине. У Присјанској клисури Расничка

река прима са леве долинске стране своју најважнију притоку – Пасјачку реку која

извире и целим током се пробија кроз карбонатне творевине. Иако извире код села

Сиња Глава, назив је добила по селу Присјану где се налази јако крашко врело.

На изласку из Клисуре Присјанска река протиче кроз село Расница по коме

добија назив Расничка река. На крају села речна долина нагло се шири и река протиче

кроз алувијалну раван велике ширине која је формирана на дну некадашњег неогеног

језерског басена. Пад речног корита је јако мали, река протиче поред села Барје

Чифлик које је већим делом смештено на уској речној тераси, а при ушћу у Нишаву

Расничка река има изглед типичне равничарске реке. Низводно од Барје Чифлика

околни терен добро је заштићен од поплавних вода Расничке реке ниским насипом

дужине око 6 километара.

Најважнија притока Расничке реке је Пасјачка река. Извире западно од села

Пасјача и не треба је мешати са истоименом реком која извире источно од села и

притока је Присјанске реке. У горњој половини слива протиче кроз карбонатне

творевине јуре и креде, да би код села Костура и Блата избила на широку алувијалну

раван и слично Расничкој реци лагано отицала Пиротском котлином до ушћа у

Расничку реку испод брда Сарлах. Низводно од поменута два села и Пасјачка река је

каналисана готово паралелно са Расничком реком да би се избегло спајање вода ове

две реке испред Пирота. У горњем делу слива притоке су малобројне, периодичне и

кратких токова. Код Блата се у Пасјачку реку са леве стране улива најпре Маглићка

река, а затим и Долинска река која одводњава јужне падине кречњачке Белаве. Сви

извори су у девонском флишу где је северозападно од села Мали Суводол формирана

изворишна челенка десетак кратких периодичних токова.

Највећа десна притока Расничке реке по површини слива, је Рогоз. Извире код

села Петровца на граници са сливом Јерме одакле има правац тока готово паралелан са

Нишавом од чије је долине одвојен јако ниским развођем. У средњем и доњем току

река је практично равничарска, а у последњих пет километара има изглед канала. У

горњем току протиче кроз неогене седименте, а у доњем току је усечена у алувијалној

равни коју је формирала Нишава. Рогоз је бујични ток. Дешава се најчешће у пролеће

да вода поплави делове Пирота, највише насеље Рогоз. Вршени су радови на
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проширењу корита, а у случају потребе река се плански излива на околне њиве да би се

заштитио град. У летњем периоду често пресушује јер се вода користи за заливање

околних њива и башти. Испод брда Ћелташ, источно од Барје Чифлика, налази се извор

Бездан од кога води канал и спаја се са реком Рогоз.

7.3.9 Темштица

Темштица је по површини слива од 813,54 km2 највећа притока Нишаве. Улива

се у њу са десне стране низводно од Пирота, код села Станичењана, на 90-ом речном

километру и надморској висини од 334 метра. Темштица се понекад назива и Темском

реком. На топографским картама крупне размере назив Темштица појављује се

низводно од саставка Височице и Топлодолске реке (или можда боље речено од ушћа

Топлодолске реке у Височицу), а тако је називају и локални мештани. С обзиром на то

да је Височица по површини слива, дужини водотока и водности значајнији водоток од

Топлодолске реке, у овом раду појам Темштица односиће се на Темштицу са

Височицом.

Темштица је дугачка 85,16 km. Oд саставка Височице и Топлодолске реке

дугачка је 18,2 километaра, док је идући средином акваторије Завојског језера дужина

Височице 66,96 километaра. Пре изградње бране и формирања језера дужина Височице

је износила 71,93 km. Височица протиче кроз Србију дужином од 50,18 km, док је

дужина тока кроз Бугарску 16,78 km.

Височица извире на југозападним падинама Кома (2016 m н.в) где се сустиче

низ сталних водотока. На Бугарским топографским картама размере 1:50000 назив

Височица (Височка) јавља се низводно од саставка Брлске реке и Куратске реке

(Станковић С., 1968). Брлска река је дужа и пространијег слива, а постаје од Сребрне

реке која извире јужно од врха Камаре (1915 m н.в) и безименог водотока коме воду

даје Камарски Кладенац. Надморска висина извора Височице је 1449 метара.

Горњи слив Брлске реке изграђен је у кластичним стенама старијег палеозоика,

док је горњи слив Куратске реке образован у диоритима млађег палеозоика. Токови су

кратки и бројни, а речна мрежа је густа. Падови речних корита су велики, долинске

стране јако стрме и под густом шумом, за разлику од развођа која су углавном

покривена травнатом вегетацијом. Низводно, Височица се пробија клисурастом

долином кроз карбонатне седименте тријаса и јуре и код села Комштице шири своју
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долину у ламинираним кредним пешчарима. Височица од извора до Комштице има

општи правац пружања ка југу, да би низводно до краја свог тока имала општи правац

ка северозападу. Код Комштице Височица са леве стране прима прву значајнију

притоку – Губешку реку. Главно корито је усекла углавном у пешчарима, а бројне

притоке извиру највише на контакту карбонатних и кластичних стена. Слив Губешке

реке простире се далеко на исток, до развођа са Гинском реком.

Низводно од Комштице пад речног корита Височице се смањује и река често

меандрира. Ипак су бројни сектори на којима је брзина воде већа тако да се често

јављају брзаци. Височица прелази у Србију и протиче кроз село Доњи Криводол. Река

је формирала алувијалну раван која почиње још у Бугарској низводно од Комштице.

Широка је најчешће до 300 метара, са проширењима на ушћу притока. Нпр. на ушћу

Каменичке реке ширина алувијалне равни достиже један километар. Са десне стране,

код села Доњег и Горњег Криводола, Баљевог Дола, Каменице и Славиње јављају се

остаци две речне терасе. На Видличкој страни долине, до испред Паклештице, нема

речних тераса. Од Доњег Криводола лева долинска страна (према Видличу) је

углавном ужа и стрмија од десне долинске стране (према Старој планини). Притоке са

Видлича су малобројне, кратке и углавном су периодични токови.

Код Доњег Криводола у Височицу се са десне стране улива Криводолшчица, а

низводно од Изатоваца и прва велика притока Каменичка река. Код Славиње у

Височицу се улива Росомачка река, а код Височке Ржане и њена најважнија притока –

Дојкиначка река. На том сектору Височица се пробија кроз пречагу од титонских

спрудних кречњака, тако да се није образовала алувијална раван. Код Рсоваца дно

долине се мало проширује и поново се јавља алувијална раван. Од Височке Ржане до

Завојског језера притоке су малобројне и кратке, чак и са десне стране јер дубље залеђе

слива одводњава Дојкиначка река. Низводно од Рсоваца Височица је формирала

клисуру Владикине Плоче, у узводнијем току пробијајући титонске спрудне и

субспрудне лапоровите кречњаке, а низводије кречњаке и доломите средњег тријаса у

којима се јављају и две речне терасе, пространије са леве долинске стране. Низводно је

село Паклештица код којег почиње Завојско језеро.

Неколико сталних водотова се улива директно у Завојско језеро. Највећа је

Гостушка река која се са десне долинске стране улива код села Велика Лукања, док се
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нешто узводније улива Белска река. Опет су леве притоке мањег значаја, а међу њима

издваја се Копривштица.

Низводно од бране Завојског језера Височица је пробила долину најпре кроз

шарене пешчаре, алевролите и глинце, а затим кроз кварцне пешчаре и конгломерате

доњег тријаса. У њима се низводно усекла и Темштица. Око 300 метара узводно од

Мртвачког моста Височица се са десне стране спаја са Топлодолском реком одакле се

назив реке мења у Темштица. Река скреће и заузима општи правац ка југозападу.

Долинско дно је уско, а долинске стране високе и стрме. Лева стране долине покривена

је густом шумом, док се десна страна одликује углавном травнатом вегетацијом, а

шуме су деградиране. Темштица је на овом сектору речног тока формирала клисуру

стрмих и високих страна са више укљештених меандара од којих је најизразитији око

врха Темац (523 m н.в).

Темштица на излазу из клисуре шири долинско дно у коме се образује уска

алувијална раван, да би се долина узводно од села Темска на кратно сузила у узаној

зони титонских кречњака. Са десне стране прима две значајне притоке, најпре

Рудињску реку, а потом и Клајчу. Од Темске речна долина усечена је измећу слабије

отпорних аптских лапораца и пешчара са десне стране и плиоцених и квартарних

пескова и шљункова са леве стране. Долина се одликује малим падовима и терен се

интензивно користи за пољопривредну производњу. Изнад уске алувијалне равни

издиже се средња речна тераса, а пред ушће у Нишаву Темштица пресеца најнижу

речну терасу на дужини око од 2,5 километра.

Густина речне мреже у сливу Темштице износи 1,68 km/km2, што је изнад

просека за слив Нишаве, али је велика разлика у појединим деловима слива. Такође,

само је 0,76 km/km2 (45%) сталних токова. Просечна надморска висина слива

Темштице је велика и износи 1098 метара, по чему се налази на другом месту после

Гинске реке. Слив Темштице одликује се и највећим падовима у сливу Нишаве.

Просечан пад терена износи 15,19°.

Одлика слива Темштице је и изразита асиметрија. Чак 606,63 km2 површине

слива (74,57%) припада десној страни слива, док само 206,91 km2 површине (25,43%)

припада левој страни слива. Разлог је веће пространство југозападне стране Старе

планине у односу на североисточне падине Видлича. То има за последицу да се све

велике притоке уливају са десне долинске стране. То су реке које су своје сливове
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образовале на Старој планини - Каменичка, Росомачка, Дојкиначка, Белска, Гостушка

и Топлодолска река. Низводно треба издвојити још две десне притоке - Рудињску реку

и Клајчу.

Каменичка река носи тај назив низводно од саставка Воденичке реке и

Градешчице које се спајају код села Сенокос. Воденичка река је дужа и по површини

слива већа река. Дужина Каменичке реке са Воденичком реком је 15,25 km, а површина

слива износи 65,49 km2.

Воденичка река постаје од Јеловог Дола који извире испод Црног врха (1831 m

н.в) на надморској висини од 1654 m и Студене баре која извире испод Преграде (1680

m н.в) на надморској висини од 1598 m. Ту се у старим рифеј-камбријумским

шкриљцима јавља велики број извора. Падови речних токова су велики, долинске

стране стрме и покривене шумском вегетацијом. Развођа се одликују травнатим

покривачем. Са десне стране Воденичка река прима своју највећу десну притоку Врлу

бару која је своју дубоку и стрму долину изградила изградила у тријаским кластичним

стенама. Низводно од ушћа Врле баре Воденичка река пресеца кречњаке и доломите

средњег тријаса. Долинске стране су веома стрме, али је само дно долине доста

широко.

Код села Сенокос Воденичка река се спаја са Градешчицом која одводњава

погранични појас ка Бугарској. Више извора испод Сребрне главе (1932 m н.в)

формира Сребрну бару, док извори испод горе поменутог Црног врха формирају

Црновршку бару. Њиховим спајањем настаје Градешчица. У горњем току одликује се

великим падом речног корита и густом речном мрежом. Највећа притока је

Карибањски поток који се улива у Градешчицу са леве стране.

Низводно од Сенокоса Каменичка река нема сталних притока, а од Каменице

формирана је алувијална раван. Улива се у Височицу између Изатовца и Браћевца, на

надморској висини од 753 метара.
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Слика 44 – Хидрографска карта слива Темштице
(на основу ТК 1:25000)
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Росомачка река извире као Заношка река на надморској висини од 1559 метара,

испод Бегове куле (1667 m). Дужина реке је 11,47 km, док површина слива износи

22,95 km2. Пад корита Росомачке реке је изразит. У просеку износи 81,43 m/km.

Заношка река са десне стране прима, на 1150 m н.в, притоку Шуријину бару. Долине

обе реке су дубоке и стрмих страна, највећим делом покривене шумском вегетацијом,

изнад које се на развођима јавља травната вегетација. У горњем току реке су се усекле

најпре у шкриљцима, а затим у кластичним стенама доњег тријаса. У средњем току

Росомачка река пресеца кречњаке и доломите средњег тријаса, стране речне долине се

стрмо издижу изнад корита, притоке су малобројне, кратких токова и јако великих

падова.

Низводно река протиче кроз село Росомач. Долина Росомачке реке се шири, а

стране се одликују блажим нагибима. Такав изглед долине је предиспониран мање

отпорном подлогом од различитих кластичних стена (пешчари, глинци, конгломерати)

јурске старости.

Даље низводно, долина Росомачке реке јако се сужава и образован је кањон

како у кластичним, тако и карбонатним стенама. По излазу из кањона Росомачке река

се улива у Височицу код села Славиње на 720 m н.в.

Дојкиначка река је са 26,07 km најдужа притока Височице. По површини слива

од 137,21 km2 највећа је њена притока. Извире из Три кладенца на 1860 m н.в, око 1,5

km северозападно од врха Копрена (1963 m н.в). Дојкиначка река најпре тече према

северозападу, да би затим лактасто скренула ка југозападу. На ушћу Лисевског дола

скреће ка југоистоку, а од ушћа Јеловичке реке опет ка југозападу. Пад Дојкиначке

реке је велики и просеку износи 44,92 m/km. У речном кориту се често јављају брзаци.

Бројни облуци великих димензија у речном кориту говоре о снази речног тока.

Долинске стране су стрме и у доњем делу долине прекривене највише јеловом шумом,

док су развођа према Топлодолској, Гостушкој, Белској и Јеловичкој реци покривена

травнатом вегетацијом. Дојкиначка река је формирала и јако уску алувијалну раван

скоро целом дужином речног тока.

Готово цео свој ток до села Дојкинци река је усекла најпре у кварцним

пешчарима и конгломератима доњег тријаса, а затим у шареним пешчарима, аркозама

и глинцима исте старости. Дојкиначка река прима велики број притока, али су оне

углавном кратког тока због близине развођа. Густина речне мреже је велика и просечно
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износи 1,81 km/km2. У средњем току притоке са десне стране су малобројније јер су

виши делови долине изграђени од карбонатних стена тријаске старости. Исте стене

изграђују и долинске стране у доњем делу слива. Низводно од Дојкинаца, а највише

код села Брлог дно долине Дојкиначке реке је проширено. То је искоришћено за

пољопривредну производњу, нарочито на левој долинској страни која се одликује

мањим падовима.

Јеловичка река је најважнија притока Дојкиначке реке. Улива се у њу са леве

стране код села Врело. Извире као Дабичин поток на 1890 m н.в, источно од Копрена, и

мање од једног километра јужно од извора Дојкиначке реке Три кладенца. Дабичин

поток спаја се са Шошином вунијом и низводно назива Јеловичком реком. У горњем и

средњем току слив је највећим делом, за разлику од Дојкиначке реке, изграђен у рифеј-

камбријумским шкриљцима. Слив обилује шумском вегетацијом, чак и на главном

билу Старе планине, што на овако великим надморским висинама најчешће није

случај. Густина речне мреже је велика. Веће притоке су са десне стране Говешка бара,

а са леве стране Рибња бара и Мала река. Низводно, Јеловишка река пресеца тријаске

карбонатне стене и код села Јеловице шири своју долину. Непосредно пре ушћа у

Дојкиначку реку на левој долинској страни налази се познато Врело.

На развођу Дојкиначке и Јеловичке реке, у тријаским кластичним стена

формирано је амфитеатрално удубљење површине око 2 km2. На његовом ободу се

јавља више извора, а кратки водотокови се сустичу и пониру у крашку масу у подножју

Бодиног врха (1484 m н.в).

Низводно од ушћа Јеловичке реке, Дојкиначка река пробија узак појас јурских

карбонатних творевина, формирајући клисурасту долину између Аметовог камика

(1090 m н.в) на западу и Росомачког врха (1236 m н.в) на истоку. Улива се у Височицу

код села Височка Ржана на 689 m н.в.

Белска река се образује од више токова који се међусобно не разликују много

по дужини и водности, а спајају се код села Бела. Као почетак реке може се узети врело

испод Стојановог трапа (1441 m н.в) које се јавља на надморској висини од 1118

метара. Густина речне мреже у сливу изграђеном од кречњака и доломита је велика и

износи 1,81 km/km2, иако на сталне водотоке отпада само 0,58 km/km2. Терен је јако

дисециран, а падови речних токова велики. Пад главног тока је 112,97 m/km. Слив је

добрим делом покривен шумом, нарочито његова источна страна, а остатак чине
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углавном различити типови травнате и грмасте вегетације. Низводно од Беле река се

улива у Завојско језеро на око 604 m н.в. Завојско језеро је потопило речно корито на

дужини око 250 метара и у некадашњој долини формирало залив.

Гостушка река улива се у Завојско језеро на око 604 m н.в, у зависности од

нивоа језера. Извире као Јовановачка река на надморској висини од 1358 метара, испод

Белана (1576 m н.в), да би се назив тока променио низводно од Гостуше. Слив је

издужен у правцу север – југ, притоке су бројне, кратке и углавном периодичне.

Густина речне мреже износи 1,38 km/km2. Пад речног тока Гостушке реке је велики и

износи у просеку 92,06 m/km. У горњем току долинске стране уз реку покривене су

шумом, нарочито десна страна. Око 1,5 километара узводно од Гостуше дно речне

долина се сужава јер се река пробија кроз карбонатне стене.

Топлодолска река је по површини слива од 136,95 km2 и дужини речног тока

од 20,78 km друга најважнија притока Височице (Темштице). Постаје од Ракитске и

Јаворске реке које се састају код села Топлог Дола, на надморској висини од 699

метара. Јаворска река је и по дужини тока (12,03 km) и по површини слива већа

саставница од Ракитске реке (6,92 km), тако да се може рачунати као почетак

Топлодолске реке.

Јаворска река извире 1,4 километара југоисточно од Миџора на 1880 m н.в.

Готово цео слив Јаворске реке, као и Ракитске изграђен је у пермским црвеним

пешчарима, алевролитима и глинцима, осим развођа према Гостушкој и Дојкиначкој

реци која су од тријаских кластичних стена. Ова врста геолошке подлоге, уз изразите

падове омогућава изградњу веома густе речне мреже. Извори се налазе углавном на

великим висинама, испод развођа. Притоке Јаворске реке су бројне, углавном кратког

тока. Лева страна слива је шира и ту можемо издвојити Чунгуљски дол, Киселички дол,

Студеначку реку. Са десне стране, пре Топлог Дола издваја се притока Ковани дол.

Јаворска река има изразити пад речног тока, долинско дно је уско, а стране долине су

уз речно корито покривене шумском вегетацијом. И притоке имају јако велике падове,

а на одсецима се јављају бројни већи и мањи водопади.

Ракитска река извире испод Војводиног венца (1671 m н.в), на 1612 метара

надморске висине. Са леве стране у њу се улива Калуђерска река која извире из

Калуђерских врела испод Миџора, а њене десне притоке одводњавају Прилепски врх

(1906 m н.в) и Тупанар (1956 m н.в). И слив Ракитске реке одликује се великим бројем
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водотока, истина углавном периодичних, са изворима најчешће високо при развођима

и великим падовима речних корита.

Топлодолска река при ушћу Понор испод Бодиног врха

Кањон Росомачке реке Пиљски водопад

Слика 45 – Слив Темштице – хидролошки објекти (фото Мартић-Бурсаћ Н)

Код Топлог Дола дно долине се мало проширује, а низводно се на малој дужини

местимично јавља и алувијална раван. Ипак, и даље је река дубоко усечена а долинске

стране, нарочито леве, су високе и стрме. Пад речног корита се смањује али и на

сектору од Топлог Дола до ушћа у Височицу износи значајних 24,7 m/km. Са десне

стране Топлодолска река прима највећу притоку Засковачку реку. Ток Топлодолске

реке има велику снагу због водности слива, нарочито у пролеће када се топи снег на

Старој планини, као и изразитих падова. Имајући у виду и подлогу од црвених

пешчара, често носи велику количину наноса. Улива се у Височицу на надморској

висини од 483 метара.
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Густина речне мреже у сливу Топлодолске реке је највећа ако гледамо само веће

сливове површине преко 50 km2, и износи 2,4 km/km2. Од тога је 1,06 km/km2 сталних

водотокова (44,2%), и 1,34 km/km2 периодичних водотокова (55,8%). Просечан пад

Топлодолске са Јаворском реке износи 67,23 m/km.

Рудињска река улива се са десне стране у Темштицу, по њеном изласку из

клисуре, на 386 m н.в. Дужина реке је 9,50 km, док је површина слива 20,07 km2.

Извире на развођу према сливу Трговишког Тимока, на надморској висини од 826

метара. Слив је готово цео у кластичним стенама различите старости. У горњем току

јако је дисециран и притоке су бројне. Густина речне мреже је велика и износи 2,04

km/km2. Шуме не захватају велике површине у сливу. У доњем делу слива, око села

Рудиња, значајне су површине под пољопривредним културама.

Клајча је са дужином од 12,99 km и површином слива од 27,63 km2 највећа

притока Темштице низводно од ушћа Топлодолске реке. Извире у селу Базовику на 740

m н.в. Клајча најпре има правац према североистоку а затим код села Церове скреће ка

југоистоку. По називу села често је позната и као Церовска река. Готово цео слив је у

аптским пешчарима. Долинске стране су углавном благе. Река има најмањи пад од свих

поменутих река у сливу Темштице – 28,02 m/km. Притоке су бројне али због мале

ширине слива кратке и готово све периодичне. Десна долинска стране одликује се

углавном деградираном шумском вегетацијом, а лева разноврсним пољопривредним

површинама. Клајча се улива у Темштицу код села Темске, на надморској висини од

364 метара.

7.3.10 Вранашница

Вранашница је десна притока Нишаве у коју се улива на 83-ем речном

километру, у Ђурђевом пољу низводно од Станичења. Позната је још и као Осмаковска

река, како се назива у горњем делу тока. Извире на надморској висини од 702 метра,

испод Бабине главе (816 m н.в), на развођу са Трговишким Тимоком. У изворишном

делу јавља се велики број дубоко усечених јаружастих долина. Терен је изграђен од

палеогених слабо отпорних седимената и ерозија је јако изражена. И у сливу прве

велике притоке, Бабинокалске реке, слична је ситуација. Бројне јаруге пресецају терен

изграђен од кредних магматских агломерата, пешчара и лапораца. Нагиби су велики, а

шуме не заузимају значајне површине.
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Слика 46 – Хидрографска карта слива Вранашнице
(на основу ТК 1:25000)

Од ушћа Бабинокалске реке до Враништа речно дно се незнатно шири.

Образована је алувијална раван, ширине до 200 метара. Код Осмакова, са леве стране, у

Осмаковску реку се улива највећа лева притока – Влашка река. Од села Враништа до

ушћа у Нишаву Осмаковска река назива се Вранашницом. Село Враниште се налази

већим делом на левој притоци Вранашнице - Потоку. Поток извире у подножју

кречњачког гребена Китке који пробија уском долином изнад села. Низводно

Вранашница нема притока.

Мање од трећине слива покривено је шумама, углавном слабог квалитета. Већи

део површине слива користи се за пољопривредну проиводњу. Локално становништво

пумпама црпе воду из реке за потребе наводњавања. Сушних година дешава се да

Осмаковска река пресуши и узводно од Враништа.

7.3.11 Коритничка река

Коритничка река образује се код села Ресника од неколико мањих токова

(Митић Д., 2006), који се спајају на 570 m н.в. Лева је притока Нишаве у коју се улива
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на 282 метара надморске висине, на 64-ом речном километру. Дужина Коритничке реке

је 18,79 km, а површина слива износи 127,64 km2.

Коритничка река има најмању густину речне мреже у поређењу са свим већим

рекама у сливу Нишаве – 0,54 km/km2, од чега само половина отпада на сталне токове,

највише саму Коритничку реку. Разлог је геолошка грађа слива. Највећи део слива

покривен је карбонатним творевинама јурске и кредне старости. На западу то су

делови Суве планине, док су на истоку највиши делови Шљивовичког врха изграђени

од кречњака и доломита барема и апта (креда). Коритничка река је готово цео свој ток

усекла у неогеним седиментима, осим кроз Коритничку клисуру и између Мокре и

Беле Паланке. Притоке Коритничке реке су малобројне, нарочито са леве долинске

стране која је знатно шира од десне. Ипак са те стране се одводњава Сува планина тако

да се на контакту карбонатних стена и језерских седимената јавља неколико врела

велике издашности. Десне притоке су бројније, али су због ужег залеђа кратке, често

периодичне и мање водне. Највећи део слива је покривен шумском вегетацијом,

нарочито на Сувој планини. На месту некадашњег језерског басена тло је плодно и

користи се за разноврсну пољопривредну производњу. Подручје Шљивовичког врха и

делови Суве планине покривени су травном вегетацијом.

Низводно од Ресника главни водоток назива се Ресничком реком и у том делу

тока формира уску алувијалну раван, што је доста редак случај за горње токове река у

сливу Нишаве. Већ у горњем току дно речне долине је јако широко. И само развође

према суседној Лужници је ниско и слабо изражено. Од села Бежишта Ресничка река

мења назив у Бежишка река. У Бежишту прима са леве стране једну од ретких сталних

притока која извире из Влајиног кладенца на 722 m н.в. Код села Шљивовика, јужно од

Шљивовичког врха јавља се неколико извора који образују Шљивовичку реку, стални

водоток који се са десне стране код Бежишта улива у Коритнику (Бежишку) реку.

Извори изнад Шљивовика формирани су у кредним пешчарима и лапорцима или у

плиоценим седиментима. Низводно од Бежишта речна долина се јако сужава и ток се

пробија кроз Коритничку клисуру изграђену од доминантно карбонатних стена које се

уклињују у неогене седименте. Долинске стране су стрме и високе, нарочито према

Сувој планини.

На излазу из клисуре речна долина се проширује, пре свега са десне долинске

стране, према Шљивовичком врху. Са малим прекидом низводно од Мокре ток се
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пробија кроз своју алувијалну раван, ширине до 200 метара. Бежишка река затим

протиче кроз Горњу и Доњу Коритницу где добија назив Коритничка река. Код села

Дивљане налази се истоимено јако крашко врело које је каптирано и вода се користи за

водоснабденање Ниша. Низводно од села Коритничка река је преграђена 1983. године

и формирано је Дивљанско језеро. Долина се проширује и са леве стране јер река

пресеца неогене седименте.

Слика 47 – Хидрографска карта слива Коритничке реке
(на основу ТК 1:25000)

Код села Мокра јавља се издашно Мокрањско крашко врело, на контакту

кречњака и доломита барема и апта са олигоценим кластичним стенама. Врело је

каптирано за потребе водоснабдевања Ниша, али део воде формира Мокрањску реку

која се изнад Беле Паланке улива у Коритничку реку. Како Мокрањска река најчешће

има више воде од Коритничке реке у Белој Паланци се Коритничка река углавном

назива Мокрањском. Долина Коритничке реке се низводно сужава и речно корито је

усечено кроз кречњаке између Малог и Великог Курила. Река избија у Белопаланачку
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котлину, а изнад саме Беле Паланке, на контакту поменутих карбонатних стена и овога

пута плиоцених шљункова и пескова налази се још једно јако крашко врело –

Белопаланачко. Вода овог врела користи се за водоснабдевање Беле Паланке. Кроз

Белу Паланку Коритничка река је каналисана и озидана каменом.

7.3.12 Црвена река

Црвена река је лева притока Нишаве. Извире на 967 m н.в. у подножју Пасарела

(1524 m н.в), истакнутог врха који се налази на месту сучељавања северног и

северозападног (главног) венца Суве планине. До ушћа Драгуше назива се Топоничком

реком, а низводно Црвеном реком. Улива се у Нишаву на надморској висини од 268

метара, на њеном 56-ом речном километру. Дужина Црвене реке са Топоничком реком

износи 16,24 km, а површина њеног слива је 92,18 km2. Густина речне мреже је изнад

просека за слив Нишаве и износи 1,63 km/km2. У вишим деловима слива доминимира

шумска вегетација.

Почетак Топоничке реке је крашки извор Врело које је смештено у терену

сложене геолошке грађе, где се на малом простору налазе карбонатне стене различите

старости, али и појас тријаских конгломерата и пешчара. Изнад Врела стрмо се издиже

гребен Суве планине. Правац отицања Топоничке реке на целом њеном току је север-

северозапад. У горњем току прима мали број кратких притока, углавном периодичних

токова. Долина Топоничке реке има знатан пад, а стране долине су стрме. Просечан

пад Црвене реке је 43,04 m/km, што је и највећи пад од свих већих притока саме

Нишаве. Притоке су такође дубоко усечене и великог пада речних корита.

У средњем и доњем току Топоничка река прима већи број притока, углавном

периодичних (у целом сливу периодични токови чине 63% укупне дужине водотокова).

Извиру по ободу облука Црвене реке у пермским кластичним седиментима или на

њиховом контакту са карбонатним стенама. Токови притока су веће дужине, нарочито

на левој долинској страни, и често међусобно паралелни. Највеће притоке су Оштри

поток, Јеловица која се улива у селу Топоница и Козје Слатска река. Низводно од

Топонице речна долина се шири а падови долинских страна ублажавају. Образована је

алувијална раван ширине до 200 метара.

Код села Глоговца Топоничка река се спаја са Драгушом. Образује се од већег

броја периодичних токова који извиру углавном на ниском развођу ка Јелашничкој
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реци. Само две притоке су стални токови. У горњем току Драгуша се усекла се у

девонским пешчарима и филитима, док је у доњем току у пермским пешчарима и

конгломератима формирала ширу долину са уском алувијалном равни. Највећа притока

је Ветанска река која се улива са десне стране непосредне пре ушћа у Топоничку реку.

Низводно од Глоговца долина се незнатно проширује, Црвена река се усекла у

плиоценим растреситим седиментима, а алувијална раван се продужава до ушћа у

Нишаву.

Слика 48 – Хидрографска карта слива Црвене реке
(на основу ТК 1:25000)
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Слив Црвене реке има карактеристичан амфитеатралан облик који погодује

изненадној појави великих вода. Имајући у виду и геолошку подлогу слива коју у

највећем делу чине неотпорни седименти палеозојске и неогене старости, слив је

познат по ерозији, нарочито механичкој. После сваке јаче кише Црвена река носи

велику количину наноса, а по води обојеној од црвених пешчара је и добила своје име,

као и истоимено село на ушћу у Нишаву.

7.3.13 Јелашничка река

Јелашничка река је лева притока Нишаве и у њу се улива низводно од

Сићевачке клисуре, на 31-ом речном километру, на 213 m н.в. Свој други назив –

Студена, добила је по селима Горња и Доња Студена. Извире у подножју Суве

планине, где се сустиче више кратких водотока. Као стални ток образује се неколико

стотина метара испод извора Бојанине воде, на надморској висини од 751 метра где се

према топографским картама назива Реком. Дужина тока износи 13,36 km, док је

површина слива 55,01 km2. Густина речне мреже је прилично велика и износи 1,74

km/km2, од чега је око једне половине сталних токова. Слив је са 61,23% површине под

шумама један од најбоље пошумљених, мада су шуме често јако деградиране. Најбоље

очуване су листопадне шуме у подножју Суве планине, као и на левој долинској страни

Реке.

У горњем току пад речног корита је велики, дно речне долине је уско, а њене

стране су стрме и покривене шумом. Геолошка грађа горњег дела слива је истоветна

оној у горњем делу слива Црвене реке. Извори се јављају на контакту карбонатних

седимената Суве планине и Оштре главе (637 m н.в), са пермским, карбонским и

девонским пешчарима, конгломератима и алевролитима, али и у поменутим

кластичним седиментима. Густина речне мреже у овом делу слива је велика, али су

притоке кратки и често периодични токови. Код села Горња Студена дно речне долине

се незнатно шири, и формирана је алувијална раван широка до 200 метара. Река у селу

са леве стране прима притоку која формира изворишну челенку и одводњава подножје

Мосора (984 m н.в). Изнад Доње студене, на надморској висини око 420 метара налази

се врело Студена. Студена је јако крашко врело разбијеног типа које се образовало на

контакту црвених пешчара и јурских кречњака и доломита. Вода из врела се користи за

водоснабдевање Ниша.
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Доњи део слива Јелашничке реке изграђен је највећим делом од миоцених

језерских седиментана изнад којих местимично на површину избијају карбонатне

творевине мезозоика. Једну такву препреку од титонских кречњака и доломита река је

пробила низводно од села Чукљеника где почиње Јелашничка клисура. Карбонатне

творевине израженије су на десној страни клисуре која се одликује већим нагибима и

издиже се око 280 метара изнад речног корита (Радов Камен – 580 m н.в). Кроз саму

клисуру пад Јелашничке реке није велики и река мирно протиче. На излазу из клисуре

налази се село Јалашница, где се дно долине мало проширује и наставља се уска

алувијална раван. Њу при ушћу у Нишаву смењује велика површина холоценог

пролувијума који се уклињује у долину реке. Ширина пролувијумских наслага износи

максимално око 600 метара и указује на бујични карактер Јелашничке реке која може

да носи велике количине кластичног материјала. То је последица значајне ерозије

услед великих нагиба терена и геолошког састава горњег слива реке.

Слика 49 – Хидрографска карта слива Јелашничке реке
(на основу ТК 1:25000)

1545

Мосор
984

839

580

Радов Камен

652

749

694

659

1243

Јелашница

Д. Студена

Г. Студена

0 3000 m200010001000

Раутово

Куновица

Чукљеник



Нишава – потамолошка студија

162

При ушћу Јелашничка река са десне стране прима Реку, своју највећу притоку.

Река извире под Оштром главом, изграђеном од кречњака и доломита, на 540 метара

надморске висине. Готово целим током усекла је своју долину у пермским

седиментима. Прима мали број притока које извиру у подножју кречњачког гребена

Куновице и Виса (771 m н.в). Гребен представља североисточно развође Јелашничке

реке и протеже се од северозапада, где изграђује део десне стране Сићеваћке клисуре,

ка југоистоку.

7.3.14 Малчанска река

Малчанска река извире код села Ореовца где се на контакту кредних кречњака и

миоцених седимената јавља неколико мањих врела. Један јачи извор налази се у селу

Врело, на контакту језерских седимената са јурским кречњацима и доломитима, и

храни Малчанску реку са десне стране. Дужина Малчанске реке износи 11,02 km, а

површина слива 35,01 km2. Улива се у Нишаву на 29-ом речном километру и

надморској висини од 210 метара. Густина речне мреже је испод просека за Нишаву и

износи 0,98 km/km2. У горњем току пад реке је доста велики, али је дно речне долине

широко и углавном благих страна. Река се усекла дубоко тако да нема изливања воде

ни током највећих вода.

Слив Малчанске реке највећим делом је изграђен у миоценим језерским

седиментима. Западни обод је од карбонатних стена. Шумска вегетација заузима мали

простор, а површина слива је великим делом искоришћена за пољопривредну

производњу.

Код села Малче у реку се улива Црвени поток који је изразито бујичног

карактера. Образује се испод Седалишта (728 m н.в), северно од Кнез села и Јасеновика

где се стиче више кратких периодичних водотока, стрмих корита и изразитих

јаружастих долина. Током великих киша поток носи знатну количину наноса, црвених

пермских пешчара, конгломерата и алевролита. Да би се заштитило село изграђен је

насип на кратком сектору потока, при самом ушћу у Малчанску реку. Иако је на

картама представљен као стални водоток, Црвени поток редовно пресушује током

летњег периода.
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Источно од Пасјаче Малчанска река пробила је корито кроз мању партију

кредних кречњака, да би се низводно образовала уска алувијана раван са пружањем до

ушћа у Нишаву. Јужно од Малче река избија у Нишко поље у коме изразито меандрира

Малчанска река одликује се брзим и значајним осцилацијама протицаја. Воду

Малчанске реке мештани користе за наводњавање ливада и башти, што додатно

умањује ниске протицаје током топлог дела године. Ипак, река никада не пресушује

осим понекад при самом ушћу када се при ниском водостају вода користи за

наводњавање околних њива. У Малчи су изграђене тзв. ваде у виду канала који

узводно од села скрећу део воде реке у село. Вода се може искористити за заливање

башти и воденице, али су ваде данас запуштене и не користе се.

.

Слика 50 – Хидрографска карта слива Малчанске реке
(на основу ТК 1:25000)
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7.3.15 Кутинска река

Кутинска река је најважнија притока Нишаве у њеном доњем току. Улива се у

њу са леве стране низводно од Нишке бање, на 25-ом речном километру и надморској

висини од 203 метра. По површини слива од 231,36 km2 четврта је највећа притока

Нишаве после Темштице, Јерме и Габерске реке. Дужина Кутинске реке износи 43,03

километра.

Кутинска река извире у југоисточном делу слива у подножју Суве планине,

изнад села Велики Вртоп и Шебет, на надморској висини од 775 метара. Ту се на

додиру кредних пешчара и лапораца са једне и миоцених седимената са друге стране,

налази више јаких врела која се хране водом гребена Суве планине изграђеног од

титонских банковитих кречњака и доломита. Неки извори се јављају и у самим

језерским седиментима. На дужини тока до 5,4 km од извора пад речног корита

Кутинске реке и њених притока је велики. У низводном делу Кутинска река је при

нормалним протицајима углавном миран ток са малим падом речног корита. Кутинска

река највећим делом тока слободно меандрира, осим у кратким сужењима. На то

указује и велики коефицијент развитка тока који износи 1,78.

У горњем делу слива Кутинске реке има мало шума, углавном у подножју Суве

планине, као и у уском појасу уз водотоке. Површ Суве планине покривена је

травнатом вегетацијом, док ниже делове углавном чине разнородне пољопривредне

површине.

Низводно од Малог Вртопа, са леве стране, Кутинска река прима неколико

притока које одвоњавају падине Бабичке горе. Густина речне мреже у том делу је доста

велика, водотокови су бројни, али кратки. Извори се јављају како у старим шкриљцима

који чине било планине, тако и у пермским пешчарима који се у уском појасу протежу

дуж планине, али и у самим миоценим седиментима. Све притоке одликују се

значајним падовима.

Прва већа притока Кутинске реке, са десне стране, је Шебетска река. Извире

испод села Шебета на падинама Суве планине. Иако је мале дужине (4,11 km) има слив

површине готово 20 km2, а притоке одводњавају Суву планину. Низводно, Кутинска

река прима са леве стране неколико значајних притока које одводњавају Бабичку гору.

То су Драговска река дужине 6,17 km, Бела река дужине 4,25 km, Љута река дужине

4,69 km, Коларички поток дужине 2,85 km и Теларску река дужине 3,90 km. Укупна
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површина слива ових притока је готово 30 km2. Одликују се великом густином речне

мреже, значајним падовима, а за разлику од претходно поменутих притока и уз

изузетак доњег тока Драговске реке, сливови су им углавном покривени шумском

вегетацијом и слабо насељени. Притоке су најчешће периодични токови.

Слика 51 – Хидрографска карта слива Кутинске реке
(на основу ТК 1:25000)
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На сектору тока Кутинске реке до Гаџиног Хана десне притоке су малобројније,

али се јављају јака крашка врела. Најјаче је Врело у Горњем Душнику. Избија испод

стеновитог одсека изграђеног од кречњака и доломита. Врело је каптирано а вода се

користи за потребе рибњака Горњи Душник. Низводно, водоток који се формира из

врела прима са леве стране периодичан ток који је усекао клисурасту долину

Девојачког камена, између Главчине и Габера, а затим и кратак стални водоток који

формира врело у селу Сопотница.

Алувијалну раван Кутинска река формирала је већ у подножју Суве планине.

Јавља се низводно од Малог Вртопа, широка је углавном до 300 метара, са малим

проширењима на ушћима притока, а највише код Доњег Душника – око 500 метара.

Дно речне долине је широко, а стране речне долине изграђене у језерским седиментима

су благе.

Између Доњег Душника и Краставчета река се пробија кроз терен изграђен од

старих шкриљастих стена, дно речне долине се сужава и образована је клисура.

Стрмија је десна страна долине где се Чука (515 m н.в) издиже око 150 метара изнад

речног корита. Долинске стране покривене су шумском вегетацијом. Код села

Краставче дно долине се поново шири и формирана је алувијална раван максималне

ширине 570 метара. Са десне стране Кутинска река прима притоку која одводњава

Суву планину - Бучу дужине 4,33 km. Речни ток се поново усеца у кристаластим

стенама, а речна долина сужава. Сеоска насеља су у овом делу слива углавном

измештена даље од речног тока према Сувој планини, где је земљиште плодније.

Низводно од клисуре долина Кутине се шири на обе стране. Од Марине Кутине

до Лазаревог села формирана је алувијална раван која је најшира код Гаџиног Хана –

око 500 метара. На левој страни долине миоцени седименти се уклињују између

Селичевице и Бабичке Горе. Ту је свој слив формирала река Гркиња, дужине 6,37 km и

површине слива од 12,88 km2. Гркиња извире испод највишег врха Селичевице Велике

Тумбе (903 m н.в), као и већина њених притока, али највећим делом тока протиче кроз

језерске седименте. У сливу је интензивна пољопривредна производња. У Гаџином

Хану Кутинска река са десне стране прима Чагровачку реку дужине 6,12 km и

површине слива 17,34 km2.

Од Тасковића Кутинска река је пробила речно корито кроз кристаласте стене,

долина је уска, а долинске стране шумовите са обе стране. Са леве стране издиже се
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планина Селичевица, а са десне стране гребен Суве планине се спушта ка Нишкој бањи

и приближава Кутинској реци. Притоке су кратке и углавном периодичне.

Најзначајније су леве притоке Зли дол и Река које се образију на Селичевици.

Низводно од насеља Прве Кутине река се усекла у холоценим пролувијалним

седиментима, изнад којих се са обе стране издижу речне терасе. Велика количина

наноса показатељ је бујичног карактера Кутинске реке. Слив је великим делом

изграђен од неотпорних седимената, шуме су углавном посечене за потребе

пољопривредне производње и то највећим делом управо на теренима изграђеним од

еродибилних стена. Иако је пад Кутинске реке у просеку мали, притоке имају велике

нагибе и падавине брзо доспевају у њено речно корито. Све то доводи до наглих

повећања протицаја тако да Кутинска река често плави дно своје долине и наноси

штете домаћинствима и саобраћајној инфраструктури.

7.3.16 Габровачка река

Габровачка река постаје од више периодичних потока који се спајају на

северним падинама Селичевице, испод Мале и Велике Тумбе, на надморској висини од

519 метара. Дужина Габровачке реке је 11,47 километара, а површина слива износи

25,38 km2. Последња је већа лева притока Нишаве у коју се улива на 11-ом речном

километру. У горњем сливу падови речних корита су знатни, дна речних долина су

узана, а долинске стране шумовите. Габровачка река има мали број притока. До

Габровца не прима ниједну сталну притоку. Највећа притока је Река која се улива у

Габровцу са десне стране, а извире такође на Селичевици.

Слив Габровачке реке је узак и издужен у правцу југ – север. Густина речне

мреже је у просеку слива Нишаве и износи 1,35 km/km2. Пад Габровачке реке износи

28,33 m/km, али је при ушћу у Нишаву, односно у граду Нишу, мањи од 6 m/km.

Габровачка река је изразити бујичарски ток. Након сваке јаче кише или

топљења снега нагло се повећа протицај реке, при чему је количина ношеног

материјала велика. Да би се спречило изливање воде у Нишу обала је уређена у виду

двогубог трапезоидног профила, на дужини од 3660 метара од ушћа у Нишаву. Мање

корито има профил предвиђено за педестогодишњу, а веће корито за стогодишњу воду.
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Слика 52 – Хидрографска карта слива
Габровачке реке (на основу ТК 1:25000)

Слика 53 – Габровачка река при ушћу у
Нишаву

Од ушћа У Нишаву корито Габровачке реке је на дужини од 1660 метара

покривено каменим плочама (Србијаводе, 2014). Сваке године неопходно је чишћење

корита од еродираног материјала. Узрок велике ерозије су значајни падови речних

корита у горњем току Габровачке реке, неотподне стене које чине слив (више од

половине слива изграђено је од неотпорних неогених седимената) и антропогени

фактор у виду обраде земље и сече шума.
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Табела 21 – Морфохидрографски показатељи водотока и морфометријски показатељи сливова

Водоток Р km. Страна
слива

Морфохидрографски показатељи водотока Морфометријски показатељи слива
L

(km)
Lu

(km)
Ls

(km)
Lp

(km)
Lmin

(km) K Hi

(m)
Hu

(m)
h

(m)
J

(m/km)
F

(km2)
Fd

(km2)
Fl

(km2)
Ls

(km)
Bm

(km)
D

(km/km2)
Ds

(km/km2)
Dp

(km/km2)
S

(km) m Kp
Hsr

(m н.в.)
Hmax

(m н.в.)
Hmin

(m н.в.)

Нишава - - 202,32 5267.24 3150,44 2116,80 108,28 1,87 1848 177 1671 8,26 4052,77 1718,45 2334,32 120,38 33,67 1,30 0,78 0,52 478,75 2,12 0,28 813 2170 177

Габровачка река 19,12 Л 11,47 34,30 20,18 14,12 9,52 1,20 519 194 325 28,33 25,38 16,54 8,84 11,51 2,21 1,35 0,80 0,55 28,49 1,60 0,19 434 903 194

Кутина

Кутина 25,58 Л 43,03 379,33 196,53 182,80 24,21 1,78 775 203 572 13,29 231,36 121,05 110,31 28,49 8,12 1,64 0,85 0,79 78,74 1,46 0,29 614 1810 203
Река 2,67 Л 6,00 9,87 6,00 3,87 5,10 1,18 740 212 528 88 6,64 2,99 3,65 6,05 1,10 1,48 0,90 0,58 14,91 1,63 0,18 443 812 212
Зли дол 9,00 Л 3,52 6,82 5,00 1,82 2,96 1,19 800 240 560 159,09 3,91 1,67 2,24 3,29 1,19 1,74 1,28 0,46 8,60 1,23 0,36 578 903 240
Чагровачка река 13,82 Д 6,12 27,78 12,24 15,54 5,39 1,14 490 269 221 36,11 17,34 13,60 3,74 6,50 2,67 1,60 0,71 0,89 20,17 1,37 0,41 568 1511 269
Гркиња 16,32 Л 6,37 22,23 9,51 12,72 5,01 1,27 640 279 361 56,67 12,88 3,68 9,20 5,99 2,15 1,73 0,74 0,99 16,30 1,28 0,36 489 903 279
Теларска река 19,92 Л 3,90 10,05 3,90 6,15 3,61 1,08 660 312 348 89,23 4,83 1,41 3,42 4,82 1,00 2,08 0,81 1,27 11,66 1,50 0,21 652 1004 312
Буча 23,09 Д 4,33 17,31 9,79 7,52 3,86 1,12 551 342 209 48,27 9,04 3,84 5,20 6,77 1,34 1,91 1,08 0,83 17,77 1,67 0,20 594 1545 342
Коларички поток 23,27 Л 2,85 8,63 3,75 4,88 2,48 1,15 618 343 275 96,49 3,17 1,78 1,39 3,75 0,85 2,72 1,18 1,54 8,92 1,42 0,23 612 941 343
Љута река 25,93 Л 4,69 16,88 4,69 12,19 4,30 1,09 759 363 396 84,43 6,44 3,08 3,36 5,10 1,26 2,62 0,73 1,89 12,90 1,44 0,25 714 1042 363
Бела река 28,87 Л 4,25 8,59 4,25 4,34 3,92 1,08 708 384 324 76,24 5,24 2,74 2,50 5,41 0,97 1,64 0,81 0,83 12,54 1,55 0,18 723 1059 384
Драговска река 32,71 Л 6,17 13,83 9,26 4,57 5,21 1,18 983 405 578 93,68 6,99 3,50 3,49 5,85 1,19 1,98 1,33 0,65 14,54 1,55 0,20 689 1032 405
Шебетска река 35,73 Д 4,11 13,35 12,54 0,81 3,17 1,30 557 427 130 31,63 19,86 18,56 1,30 7,80 2,55 0,67 0,63 0,04 21,79 1,38 0,33 1008 1810 427

Малчанска река 29,39 Д 11,02 34,18 24,63 9,55 8,13 1,36 608 210 398 36,12 35,01 23,92 11,09 10,40 3,37 0,98 0,71 0,27 29,29 1,40 0,32 458 980 210
Јелашничка река 31,03 Л 13,36 95,94 48,26 47,68 11,00 1,21 751 213 538 40,27 55,01 34,04 20,97 13,44 4,09 1,74 0,88 0,86 39,21 1,49 0,30 530 1545 213
Црвена река 56,16 Л 16,24 150,24 55,58 94,66 11,79 1,38 967 268 699 43,04 92,18 23,61 68,57 16,71 5,52 1,63 0,60 1,03 46,73 1,37 0,33 688 1810 268
Коритничка река 64,96 Л 18,79 68,32 33,79 34,53 13,92 1,35 598 289 309 16,44 127,64 37,13 90,51 16,67 7,66 0,54 0,27 0,27 52,75 1,32 0,46 916 1714 289
Вранашница 83,91 Л 12,69 47,08 38,36 8,72 10,69 1,19 702 317 385 30,34 36,94 14,24 22,70 11,65 3,17 1,27 1,04 0,23 33,88 1,57 0,27 585 1052 317

Темштица

Темштица са Височицом 90,13 Д 85,16 1365,68 619,63 746,05 41,91 2,03 1749 334 1415 16,62 813,54 606,63 206,91 61,78 13,17 1,68 0,76 0,92 177,46 1,76 0,21 1098 2170 334
Клајча 7,18 Д 12,70 40,27 15,46 24,81 9,40 1,35 699 376 323 25,43 27,63 12,12 15,51 11,91 2,32 1,46 0,56 0,90 31,39 1,69 0,19 647 972 376
Рудињска река 8,81 Д 9,50 40,96 13,48 27,48 6,23 1,52 826 386 440 46,32 20,07 10,57 9,50 9,48 2,12 2,04 0,67 1,37 23,75 1,50 0,22 762 1281 386
Топлодолска р. 18,19 Д 20,78 328,20 145,12 183,08 11,83 1,76 1820 483 1337 64,34 136,95 75,45 61,50 15,19 9,02 2,40 1,06 1,34 54,40 1,31 0,59 1255 2170 483
Гостушка река 29,05 Д 8,19 49,37 19,65 29,72 7,21 1,14 1358 604 754 92,06 35,69 7,87 27,82 10,11 3,53 1,38 0,55 0,83 29,66 1,40 0,35 1185 1759 604
Белска река 33,84 Д 4,55 28,05 8,92 19,13 4,05 1,12 1118 604 514 112,97 15,48 5,06 10,42 5,66 2,73 1,81 0,58 1,23 18,29 1,31 0,48 1041 1588 604
Дојкиначка река 52,49 Д 26,07 248,19 87,67 160,52 17,44 1,49 1860 689 1171 44,92 137,21 38,48 98,73 20,50 6,69 1,81 0,64 1,17 60,71 1,46 0,33 1288 1963 689
Росомачка река 56,38 Д 11,47 34,48 23,18 11,30 9,49 1,21 1559 720 934 81,43 22,95 11,18 11,77 10,79 2,13 1,50 1,01 0,49 27,60 1,63 0,20 1219 1673 720
Каменичка река 61,82 Д 15,25 99,72 59,60 40,12 12,29 1,24 1654 753 901 59,08 65,49 32,35 33,14 12,94 5,06 1,52 0,91 0,61 43,21 1,51 0,39 1314 1932 753

Расничка река 105,77 Л 22,90 228,37 96,11 132,26 16,52 1,39 937 360 577 25,20 218,94 75,92 143,02 19,75 11,09 1,04 0,43 0,60 77,31 1,48 0,56 620 1264 360
Градашничка река 106,55 Д 15,85 46,38 20,33 26,05 9,31 1,70 847 363 484 30,54 47,54 22,87 24,67 13,59 3,50 0,98 0,43 0,55 37,78 1,55 0,26 847 1373 363

Јерма

Јерма са Вучјом реком 125,03 Л 73,90 1387,54 1079,34 308,20 47,07 1,57 1418 411 1007 13,63 812,56 321,66 490,90 61,02 13,32 1,71 1,33 0,38 186,75 1,85 0,22 942 1721 411
Погановска река 13,8 Д 11,13 67,28 39,71 27,57 8,07 1,38 912 494 418 37,56 39,63 19,06 20,57 9,25 4,23 1,70 1,00 0,70 33,45 1,50 0,46 821 1338 494
Кусовранска река 19,2 Л 11,05 51,07 24,10 26,97 9,87 1,12 931 534 397 35,93 28,93 16,83 12,10 11,78 2,46 1,77 0,83 0,94 26,55 1,39 0,21 938 1442 534
Звоначка река 20,8 Л 15,60 158,77 78,68 80,09 11,39 1,37 1180 547 633 40,58 76,12 39,06 37,06 13,66 5,57 2,09 1,03 1,06 44,40 1,44 0,41 1025 1706 547
Јабланица 30,0 Д 23,61 236,43 229,89 6,54 13,89 1,70 1075 608 467 19,79 145,91 79,06 66,85 16,51 8,84 1,62 1,58 0,04 64,10 1,50 0,54 949 1399 608
Куса река 33,4 Л 7,25 30,28 30,28 0 5,41 1,34 1398 647 751 103,59 20,20 6,22 13,98 6,27 3,22 1,50 1,50 0 18,80 1,18 0,51 1093 1706 647
Лишковица 39,6 Д 15,90 161,20 156,69 4,51 13,71 1,16 1295 700 595 37,42 93,64 27,03 66,61 17,13 5,47 1,72 1,67 0,05 51,00 1,49 0,32 951 1481 700
Кострешевска река 59,9 Д 10,89 94,21 60,49 33,72 9,81 1,11 1535 811 724 66,48 38,37 22,83 15,54 10,63 3,61 2,46 1,58 0,88 27,10 1,24 0,34 1095 1692 811
Грубина река 64,2 Д. саст. 6,75 39,17 35,05 4,12 6,37 1,06 1370 866 504 74,67 17,20 6,70 10,50 6,55 2,63 2,28 2,04 0,24 18,00 1,23 0,4 1143 1562 866
Вучја река 64,2 Л. саст. 9,05 51,23 39,70 11,53 7,02 1,29 1418 866 552 60,99 22,53 5,33 17,20 11,20 2,01 2,27 1,76 0,51 29,20 1,74 0,18 1246 1712 866

Габерска
река

Габерска река 137,22 Л 40,51 366,14 300,41 65,73 26,52 1,53 958 444 514 12,69 249,20 100,71 148,49 27,12 9,19 1,47 1,21 0,26 88,14 1,58 0,34 742 1181 444
Невљанска река 13,97 Л 8,17 56,44 19,35 37,09 6,84 1,19 880 525 355 43,45 27,22 13,95 13,27 7,92 3,44 2,07 0,71 1,36 24,21 1,31 0,43 799 1018 525
Калугерица 17,20 Д 6,47 18,25 17,30 0,95 5,56 1,16 858 541 317 42,32 12,78 3,99 8,79 6,47 1,98 1,43 1,35 0,07 20,00 1,58 0,30 750 965 541
Дервент 17,76 Л 13,01 46,30 46,30 0 9,12 1,43 1058 543 515 39,58 29,09 9,27 19,82 11,50 2,53 1,59 1,59 0 33,61 1,76 0,22 833 1181 543
Камбелевска река 23,17 Д 7,49 35,23 34,33 0,90 6,10 1,23 736 573 163 21,76 33,10 17,99 15,11 6,56 5,05 1,06 1,03 0,03 28,08 1,38 0,77 686 889 573
Чеканска река 25,25 Л 10,03 24,40 24,40 0 5,74 1,75 970 592 378 37,69 14,87 11,67 3,20 7,19 2,07 1,64 1,64 0 18,97 1,39 0,29 842 1135 592

Ежовица 148,91 Л 13,00 49,11 46,13 2,98 6,41 2,03 749 485 264 20,31 44,64 27,95 16,69 15,26 2,93 1,10 1,03 0,07 42,60 1,80 0,19 768 1205 485
Аракул 158,17 Л 9,63 39,18 34,83 4,35 7,95 1,21 773 537 236 24,51 33,12 8,47 24,64 9,29 3,57 1,18 1,05 0,13 26,14 1,28 0,38 730 1182 537
Врбница 171,72 Л. саст. 18,67 82,59 77,19 5,40 10,83 1,72 858 628 230 12,32 53,33 33,65 19,68 11,34 4,70 1,55 1,45 0,10 35,26 1,36 0,41 793 1169 628
Гинска 171,72 Д. саст. 30,60 105,83 83,90 21,93 19,83 1,54 1848 628 1220 39,87 104,60 67,35 37,25 24,64 4,25 1,01 0,80 0,21 69,08 1,91 0,17 1181 1958 628

P km. Речни километар Lmin Минимално растојање између извора и ушћа F Површина слива D Густина токова у сливу Kp Коефицијент пуноће слива
L Дужина водотока K Коефицијент развитка речног тока Fd Површина десне стране слива Ds Густина станих токова у сливу Hsr Просечна надморска висина слива
Lu Укупна дужина свих водотока Hi Надморска висина извора Fl Површина леве стране слива Dp Густина периодичних токова у сливу Hmax Максимална надморска висина слива
Ls Укупна дужина свих сталних водотока Hu Надморска висина ушћа Ls Дужина слива S Дужина вододелнице Hmin Минимална надморска висина слива
Lp Укупна дужина свих периодичних водотока h Укупан пад речног корита Bm Просечна ширина слива m Коефицијент развитка вододелнице

J Просечан пад речног корита
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7.4 ЈЕЗЕРА У СЛИВУ НИШАВЕ

На површини слива Нишаве језера су углавном вештачка, и образована

преграђивањем речних долина браном. Највеће језеро је Завојско које је првобитно

настало преграђивањем долине Височице природним путем, али је испражњено, а

брана накнадно направљена. Једино природно језеро је Ветренско које припада

урниским језерима.

Завојско језеро припада групи урвинских језера. У другој половини фебруара

1963. године дошло је до клижења земљишта са брда Изворски до, изнад речног корита

Височице. Покренута маса налазила се између кота 790 и 960 m (Зеремски М., 1964).

Дужина клизишта била је 1,3 km, ширина од 160 до 220 m, а запремина стеновитог

материјала износила је преко 1950000 m3 (Станковић С., 1997). Један од узрока

клижења земљишта, поред натапања земљишта отопљеним снегом, су и бројне раседне

пукотине (Зеремски М., 1963). Језеро је брзо настајало, а средином марта прокопан је

канал преко бране да би се омогућило отицање воде. Због јаке ерозије постојала је

опасност од уништења бране, тако је коначно прокопан тунел кроз рт на левој

долинској страни Височице. На тај начин Завојско језеро испражњено је средином

децембра 1964. године.

Слика 55 – Завојско језеро и испуст испод бране (фото Мартић-Бурсаћ Н)

Да би се искористио хидроенергетски потенцијал воде Височице, у року од 13

година, направљена је бетонска брана висине 86 m, дужине 290 m и ширине при врху

од 10 m. На брани се налазе три преливна поља предвиђена за максимални протицај од

1820 m3. Максимална запремина језера износи 170000000 m3 воде, а повезано је са ХЕ

„Пирот“ тунелом дужине око 9 km. Надморска висина Завојског језера при
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максималном водостају је 614 m. Дужина језера је око 13 km, а површина акваторије

око 5 km2. Језеро је потопило доње делове долина притока претворивши их у заливе.

Предвиђено је и пребацивање дела протицаја Топлодолске реке у Завојско језеро чиме

би се повећала производња струје. Главна намена целог система је производња

електричне енергије, али и заустављање наноса Височице, као и ублажавање

екстремних протицаја Височице.

Дивљанско језеро налази се у долини Коритничке реке, низводно од села

Дивљана. Језеро је настало 1982. године када је преграђен ток Коритнице. Брана је

земљана дужине око 100 метара, уз преливницу дужине око 20 метара. Језеро је благог

лактастог облика, дужине око 550 m, уједначене ширине од 100 до 140 m. Површина

износи око 6,5 ha, а дубина 5 до 6 m. Основна сврха акумулације је заустављање наноса

који се формира у горњем делу слива, као и употреба у рекреативне сврхе.

Крупачко језеро налази се на североисточном ободу Пиротске котлине између

села Крупца и Великог села, у дугачкој удолини правца северозапад-југоисток, на око

400 m надморске висине. Дугачко је 1400, а широко највише 260 m (Станковић С.,

1970). Удолина је ограђена јако ниским бедемом према Нишави, изграђеним од наноса

ове реке. Пад терена је јако мали. Језеро највећим делом године више личи на тресаву,

површине од 0,35 до 0,42 km2, дубине углавном око 1 m. Храни се највише из околних

врела, а мањим делом атмосферским падавинама (Петровић Ј., 1999).

Сават I и Сават II налазе се у Одоровском пољу између села Смиловци,

Радејна и Протопопинци. Језеро Сават познато је и као Смиловско језеро. Језера се

налазе на надморској висини од око 700 m, и образована су 1979, односно 1985. године.

Прихрањују се пре свега водом извора који се налазе на дну. Површина језера Сават I

је око 3 ha, са дужином око 300 m, а језера Сават II око 26 ha са дужином око 1100 m.

Језера су предвиђена за наводњавање и одводњавање плодног Одоровског поља, али

тренутно се не користе за ту намену већ у рекреативне намене, пре свега спортски

риболов.

Беровско језеро (Беровачко) налази се у Беровском пољу. Поље је изграђено у

издуженом удубљењу на североисточној подгорини Влашке планине. Удубљење има

правац пружања северозапад-југоисток, изграђено је у конгломератима и пешчарима

кредне старости, а углављено између спрудних кречњака кредне старости на

североистоку и спрудних кречњака главног гребена Влашке планине јурске старости на
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југозападу. Храни га неколико кратких токова чији извори припадају пукотинском

типу.

Језеро се о налази на 690 m. н.в, дугачко је око 320 m, максимално 500 m,

широко 120 m и дубине око 3 m, максимално 5 m (Петровић Ј. и остали, 2000), а

образује се почетком пролећа и у касну јесен. Има неколико мањих периодичних

притока. Вода отиче из језера и губи се у јами Пештерици. У време обиласка терена

(април 2010. године) језеро је било дугачко око 350 са максималном ширином око 100

m. Према казивању мештана села Беровица језеро се током целе године ипак задржава

у најнижем делу поља.

Сават I и Сават II Беровско језеро

Суковско језеро Ветренско језеро

Слика 56 – Нека језера у сливу Нишаве (фото Ђокић М, помоћна слика Google Earth)

Суковско језеро налази се у сливу Јерме, на њеној левој долинској страни, код

села Сукова. Језеро је образовано преграђивањем кратке притоке Јерме Тивој дола, која

извире у подножју Влашке планине. Површина језера износи око 3,5 ha, а максимална

дужина око 350 m. Језеро је предвиђено за наводњавање околног пољопривредног

подручја, пре свега дувана, али се не користи у те сврхе, а цео систем је запуштен и у

јако лошем стању.
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Ветренско језеро налази се у долини Ветренске реке, десне притоке Звоначке

реке, у непосредној близини села Звонца, између Асеновог Калеа (1033 m н.в) на

североистоку, Остре главе (932 m н.в) на северозападу и Милошевог рида (978 m н.в)

на југу. Језеро је урниског типа. Образовано је 1972. године када се брдо Сурланица

сурвало у долину Ветренске реке и образовало природну брану. Језеро је вретенастог

облика, дужине око 180 m и максималне ширине око 50 m. У време обиласка терена,

маја 2010. године из језера је истицало око 15 литара воде у секунди (Ђокић М., 2010).

Јарловачко језеро Лалиначко језеро

Слика 57 – Нека језера у сливу Нишаве (фото Ђокић М, помоћна слика Google Earth)

Јарловачко језеро налази се у долини Јерме, на јужном ободу Знепољске

котлине, у амфитеатралном удубљењу између Дела (861 m н.в), Чуке (829 m н.в) и

Орлове чуке (850 m н.в). Језеро је образовано преграђивањем Јарловачке реке, десне

притоке Јерме. Дужина земљане бране износи око 300 метара. Језеро је неправилног

облика, максималне дужине око 1200 m, a његова површина износи око 66 ha.

Запремина басена језера износи 5910000 m3 воде (Протокол №21., 2014), тако да је

просечна дубина око 9 m. Језеро служи пре свега за наводњавање плодне Знепољске

котлине, али и заустављање наноса који се формира у неотпорним кластичним стенама.

Лалиначко језеро налази се у горњем сливу Јабланице, најзначајније притоке

Јерме. Настало је преграђивањем тока Јабланице образоване из више крашких врела у

подножју врха Љубаш (1399 н.в) који представља део кречњачког гребена Стража.

Језеро има потковичаст облик, максимална дужина је око 350 m, a површинa je око 4

ha. Максимална запремина језерског басена је 199000 m3 воде (Протокол №21., 2014),

што даје просечну дубину око 5 m.
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7.5 ВОДНИ РЕЖИМ

Проучавање речних режима је један од најважнијих задатака хидрологије. То се

пре свега односи на водни режим река, односно фазе водног режима, али и на режим

леда и квалитета воде. Од водног режима зависи и начин коришћења вода. Водотоци

који се одликују уједначенијим протицајима погоднији су за коришћење од

бујичарских токова који се морају регулисати чиме се мења њихов водни режим

(Дукић Д., Гавриловић Љ., 2006). У овом раду утврдићемо карактеристике водног

режима појединих делова слива Нишаве, као и режим леда и квалитета воде.

7.5.1 Хидролошка осматрања у сливу

Хидролошка осматрања Републичког хидрометеоролошког завода Србије на

територији слива Нишаве врше се или су вршена на већем броју хидролошких станица.

Осматрања су најпре започета на Нишави – 1923. године у Нишу и Пироту, а 1924.

године и у Белој Паланци. На Темштици, код села Темска, осматрања су започета 1925.

године, на Кутинској реци 1957. године, а на Височици у Височкој Ржани 1958. године.

У наредном периоду основано је више хидролошких станица на Јерми и у сливу

Темштице. Многе од њих функционисале су кратак временски период након чега су

укинуте. Тако су на Нишави постојале две хидролошке станице – Чифлик од 1965. до

1974. године и Островица од 1955 до 1979. године. У сливу Топлодолске реке

функционисале су две хидролошке станице – Засковци од 1968. до 1978. године и

Захват од 1973. до 1979. године, Каменица на Каменичкој реци од 1963. до 1978.

године, на Височици Паклештица од 1959. до 1990. године и Изатовац од 1963. до

1992. године. Станица Звонце на Звоначкој реци основана је 1974. године, али је

укинута већ 1979. године. Хидролошка станица Височка Ржана при ушћу Дојкиначке

реке у Височицу основана је тек 1982. године.

За потребе овог рада циљ је био издвојити што више хидролошких станица са

што дужим периодом осматрања. При проучавању хидролошких одлика неког слива

неопходно је и да се периоди осматрања протицаја поклапају, да би било могуће

поредити водне режиме и водност појединих делова слива. Проблем је непоклапање

периода у којима су вршена хидролошка осматрања у сливу Нишаве. Ако се стриктно

држимо једнаких периода осматрања смањио би се или број станица које би узели у

обзир, или би се још драстичније смањила дужина проучаваног периода.
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С обзиром на то да је неколико хидролошких станица на притокама Нишаве

(Јерма, Височица, Габерска река, Кутина) основано крајем педесетих и почетком

шездесетих година прошлог века, као вероватно најоптималније решење, одлучено је

да се проучавање хидролошких одлика слива Нишаве односи на педесетогодишњи

период, од 1961. до 2009. године.

Табела 22 – Основни подаци о одабраним хидролошким станицама у сливу Јерме

Водоток
Хидролошка

станица
Р km.

Кота “0”
(m н.в)

Површина
слива
(km2)

Средња
висина
слива

(m н.в)

Мерење
водостаја

Мерење
протицаја

Мерење
температурe

воде

Праћење
леда

Нишава

Ниш 17,5 187,88 3958,64 825 1923. 1923. 1957. 1948.

Бела Паланка 67,5 283,15 3085,96 883 1924. 1924. 1960. 1948.

Пирот 107,5 264,27 1756,32 858 1923. 1923. 1955 1920.

Димитровград 138 440,4 416,89 849 1959. 1961. 1964. 1959.

Габерска
река

Мртвине 3 452,86 244,92 745 1963. 1963. - 1963.

Јерма

Суково 0,9 413,74 811,8 953 1961-2003 1961-2003 - -

Трнски
Одоровци

22,54 552,58 577,18 981 1961. 1963. 1964. 1971.

Стрезимировци 58,2 802,23 95,18 1132 1963. 1963 - -

Темштица Станичење 1 335,44 812,15 1101 1925. 1925 - 1948.

Височица
Браћевци 43,4 747,07 215,76 1205 1963. 1963. 1964. 1948.

Височка Ржана 33,8 684,9 401,38 1218 1958-2005 1961-2002 - 1961-1993

Кутинска
река

Радикина бара 7 232,12 209,7 637 1957. 1958. - 1957.

Извор: подаци Републичког хидрометеоролошког завода Србије, осим за површину слива до
хидролошког профила

У овај период проучавања се више или мање уклапа 12 хидролошких станица.

Све четири станице на Нишави основане су 1961. године или раније. Мртвине на

Габерској реци основане су 1963. године, а Радикина бара на Кутинској реци четири

године пре усвојеног периода проучавања. Две станице на Јерми – Трнски Одоровци и

Суково, основане су 1961. године. Подаци добијени за вредности протицаја на трећој
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хидролошкој станици Јерме - Стрезимировци односе се на период од 1961. године,

иако је званично станица основана 1963. године. Станичење на Темштици уклапа се у

период проучавања. На Височици, на станици Браћевци протицаји се прате званично

од 1963. године (иако су од РХМЗ добијени подаци и за две претходне године), а у

Височкој Ржани од 1958. године.

Од одабраних дванаест станица низови хидролошких осматрања потпуни су за

шест - станице Бела Паланка и Димитровград на Нишави, Стрезимировци и Трнски

Одоровци на Јерми, Станичење на Темштици и Браћевци на Височици, док за остале

станице недостају поједине године осматрања или чак неколико година у низу. На

Нишави, за хидролошку станицу Ниш недостају подаци за 1988. годину, док за станицу

Пирот недостају подаци о протицајима за 1985. годину. Хидролошка станица Суково

на Јерми укинута је 2003. године, а на станици Височка Ржана на Височици протицаји

се не мере од почетка 2003. године. На Станици Радикина бара (Кутинска река)

недостају подаци о протицају за период од 1971. до 1976. године, а на Габерској реци

(Мртвине) недостаје период 1961-1963, као и 2008. година.

С обзиром на то да су за хидролошку станицу Пирот и Радикина бара објављени

подаци о водостајима за периоде за које недостају званични подаци о протицајима,

било је могуће конструисање криве протицаја довођењем у везу постојећих података за

водостаје и протицаје. Добијене криве протицаја имају коефицијент детерминације

преко 0,99.

Попуњавање низова протицаја када недостају и водостаји за одговарајући период

може се извршити на више начина. С обзиром на то да протицаји највише зависе од

падавина и температуре, могуће је испитати да ли постоји корелација између ових

климатских елемената и протицаја. Проблем представља мали број климатолошких

станица на којима се мери темпертаура. У припадајућим сливовима неких

хидролошких станица са недостајућим подацима постоји више кишомерних станица,

тако да је испробана корелација падавина и протицаја. Није било задовољавајућих

резултата. Проблем вероватно представља велико пространство сливова (посебно за

станице Ниш, Пирот и Суково), односно разлика у висини падавина у појединим

деловима слива. За неке хидролошке профиле проблем је и недостатак и кишомерних

станица у узводном делу слива (Мртвине).
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Уколико су до појединих хидролошких профила слични услови формирања

падавина (надморска висина, правац ветрова, удаљеност од мора и др) и услови

отицања падавина (геолошки састав терена, надморска висина преко температуре,

нагиб терена, пошумљеност и др) постоји могућност да су протицаји у значајној

међусобној корелацији. То посебно важи за хидролошке профиле на истој реци,

нарочито уколико нема значајних притока на сектору између профила, као и за блиске

сливове малих површина. Због тога је проверена корелација протицаја на

хидролошким профилима где недостају подаци, са протицајима суседних профила на

којима су мерења комплетна.

За хидролошку станицу Ниш, где су недостајали подаци за једну календарску

годину, показало се да су протицаји јако повезани са протицајима на станици Бела

Паланка. Коефицијент корелације протицаја је јако велики и у просеку за дванаест

месеци износи 0,97.

Код Сукова хидролошка мерења су на Јерми прекинута закључно са мајем 2003.

године. Очекивано, најбољу корелацију протицаји Јерме код Сукова имају са

протицајима Јерме код Трнских Одороваца. Коефицијент корелације у просеку износи

0,94, односно протицаји су објашњени са 88%.

У Височкој Ржани мерења протицаја на Височици окончана су закључно са

децембром 2002. године. Узводна станица Браћевци показује највећи степен линеарне

зависности, са просечним коефицијентом корелације од 0,94. Протицаји су на тај начин

објашњени са 89%.
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7.5.2 Водостај и водостање

Познавање водостаја а нарочито његовог колебања је неопходна информација за

планирање и изградњу хидротехничких објеката, нпр. брана и насипа, канала, базена,

канализације, тунела и др.

Табела 23 –Водостаји Нишаве и њених притока од 1961. до 2009. године* (cm)

Река Станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Нишава

Ниш
Sr. 15 26 37 43 30 19 2 -7 -7 -3 3 12 14

Maks. 140 138 173 165 138 117 84 99 90 95 130 127
Min. -68 -58 -51 -54 -65 -68 -76 -79 -79 -75 -75 -75

Бела
Паланка

Sr. 34 43 54 58 49 39 25 16 15 19 25 31 34
Maks. 121 132 140 146 111 71 58 44 37 83 80 70
Min. 9 10 17 22 19 13 5 2 3 3 8 8

Пирот
Sr. -77 -64 -53 -53 -64 -73 -89 -98 -100 -94 -89 -81 -78

Maks. 9 24 18 24 6 -22 -51 -48 -49 -30 -19 -16
Min. -112 -105 -106 -107 -108 -111 -133 -139 -141 -140 -134 -125

Димитр.
Sr. 61 69 75 76 70 65 57 52 52 54 56 59 62

Maks. 110 133 117 110 96 102 93 113 88 121 94 94
Min. 36 43 50 47 48 47 40 38 36 37 40 40

Габерска
река Мртвине

Sr. 64 69 73 72 69 65 57 54 54 57 59 61 63
Maks. 98 103 106 112 105 100 94 85 87 100 90 92
Min. 32 34 39 36 29 26 26 21 19 20 21 23

Јерма

Трнски
Одор.

Sr. 67 72 79 80 75 71 63 58 57 59 62 65 67
Maks. 87 97 109 113 104 90 95 78 76 104 88 83
Min. 48 49 53 58 53 54 47 43 44 45 48 50

Стрез.
Sr. 33 35 40 44 40 37 31 28 28 29 31 32 34

Maks. 70 74 81 77 84 74 63 50 59 62 59 62
Min. 15 11 20 21 20 18 15 13 13 15 16 16

Темштица Стан.
Sr. 37 44 55 66 55 42 29 22 20 22 29 36 38

Maks. 72 85 114 116 125 76 73 73 86 88 71 82
Min. 1 4 17 23 9 11 -11 -19 -20 -18 -4 4

Височица

Височка
Ржана

Sr. 176 181 191 204 196 182 170 163 163 166 170 175 178
Maks. 209 214 219 227 230 204 200 191 190 218 203 0
Min. 146 151 169 176 160 153 142 140 142 141 143 0

Браћевци
Sr. 43 49 57 67 58 47 37 32 31 35 39 43 45

Maks. 70 84 82 86 90 80 74 64 69 85 72 70
Min. -9 -5 22 36 23 6 4 -2 -3 -4 -3 -12

Кутинска
река

Рад.
бара

Sr. 17 22 26 26 21 17 9 4 2 3 6 11 14
Maks. 55 59 80 72 69 61 41 35 29 32 62 48
Min. -55 -52 -54 -56 -54 -60 -61 -66 -57 -57 -57 -55

Sr. – средњи месечни и годишњи водостај *Стрезимировци, Мртвине и Браћевци 1964-2009, В.Ржана 1961-2002

Maks. – максимални средњи месечни водостај
Min. – минимални средњи месечни водостај Извор: према подацима РХМЗ Србије

Најнижи водостаји на свим хидролошким станицама у сливу Нишаве јављају се

током септембра, осим у Нишу где је у августу нижи водостај за занемарљивих 0,02

cm. Узроковани су мањом количином падавина и високим температурама у

претходном периоду, али и током самог септембра. После септембра најнижи

водостаји бележе се током августа на свим станицама, осим Радикине баре где се
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следећи најнижи водостаји бележе током октобра. Октобар и јул такође се одликују

ниским водостајима.

Табела 24 – Апсолутно минимални и апсолутно максимални водостаји на станицама у

сливу Нишаве 1961. до 2009. године* (cm), коте редовне и ванредне одбране од поплава

Река Станица
Апсолутни минимум Апсолутни

максимум Колебање
Редовна

одбрана од
поплава

Ванредна
одбрана од

поплаваВодостај Датум Водостај Датум

Нишава

Ниш 290 28.11.2007. -98 15.08.1972. 388 280 475

Бела Паланка -2 17.08.1985. 294 07.03.1962. 296 - -

Пирот -146 17.09.1966. 229 07.06.1976. 375 130 200

Димитровград 28 07.02.1964. 350 18.02.1963. 322 - -

Габерска
река

Мртвине 17 22.09.2008. 340 05.07.1970. 313 - -

Јерма

Трнски
Одоровци 40 30.09.2009. 236 13.02.1966. 196 - -

Стрезимировци 4 14.06.1994. 183 24.05.1986. 187 - -

Темштица Станичење -22 02.10.1961. 233 04.06.1966. 255 - -

Височица
Височка Ржана 136 09.07.200. 360 20.04.2000. 224 - -

Браћевци пресушила 15.08.1996.
01.07.2000. 255 10.07.1967. 267 -

Кутинска
река

Радикина бара пресушила 02.08.1993. 300 28.04.1966. 369 - -

Извор: према подацима Републичког хидрометеоролошког завода Србије
*Стрезимировци, Мртвине и Браћевци 1964-2009, В.Ржана 1961-2002

Највиши водостаји бележе се углавном током априла што је условљено

повећаним падавинама, још увек релативно ниским температурама и топљењем снега у

вишим деловима слива. Изузетак су Радикина бара на Кутинској реци и Мртвине на

Габерској реци, где је највиши водостај у марту, али само за мање од једног

центиметра у односу на април. Разлог је нешто нижи слив и раније топљење снега у

односу на остале станице. Након априла највиши водостаји јављају се у марту, осим на

хидролошким станицама Височице. У Браћевцима и Височкој Ржани водостаји су

виши у мају него у марту што је условљено великом надморском висином слива и

каснијим топљењем снега.
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Нишава - Ниш Нишава – Бела Паланка Нишава - Пирот Нишава - Димитровград

Јерма - Суково Јерма – Трнски Одоровци Јерма - Стрезимировци Височица – В. Ржана
(фото Мартић-Бурсаћ Н)

Слика 58 – Неки водомери у сливу Нишаве (фото Ђокић М)

Колебање водостаја на рекама у сливу Нишаве може да буде велико, а износ

зависи како од протицаја тако и од облика профила речног корита и обале на месту

хидролошке станице. У Нишу максимално забележено колебање је 388 cm, док је

најмања вредност забележена код Стрезимироваца – 187 cm, где је речно корито доста

уско и дубоко усечено са стрмим странама и релативно високим прегибом према дну

речне долине. Ипак, сливно подручје је премало да би водостаји више осцилирали. Ни

у Трнским Одоровцима колебања водостаја нису велика јер је на локацији хидролошке

станице Јерма доста широка.
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7.5.3 Протицај

Протицај је најважнији елемент водног режима. У овом раду биће обрађен

преко дневних, месечних и годишњих вредности, чиме ће се указати на дистрибуцију

протицаја током године.

Обратиће се пажња на варијабилност протицаја на месечном и годишњем нивоу

преко стандардне девијације, односно коефицијента варијације. Стандардна девијација

указује на просечно одступање протицаја од аритметичке средине њихових вредности.

С обзиром на то да се величине протицаја који се бележе на станицама у сливу јако

разликују, боље је користити коефицијент варијације који ставља у однос просечно

одступање и аритметичку средину низа мерења. На тај начин могуће је поредити

варијабилност две појаве (у овом случају протицаја) које имају мање или више

различите апсолутне вредности.

Осим просечних и очекиваних протицаја јако су важне њихове екстремне

вредности, како дневне, тако и средње месечне и средње годишње.

Ради прецизног одређивања и објашњавања водног режима за сваки

хидролошки профил конструисан је хидрограм на основу средњих дневних вредности

протицаја. С обзиром на то да овакав хидрограм укључује велики број изражених

промена протицаја, односно да је јако подложан изненадним, углавном краткотрајним

изразитим повећањима протицаја, методом покретних средњих вредности конструисан

је и хидрограм од просечних петодневних вредности дневних протицаја. Сваки график

садржи и линију средњег годишњег протицаја који нам визуелно показује у ком

периоду године су протицаји испод, а у ком периоду изнад годишњег просека.

7.5.3.1 Нишава

На Нишави се налазе четири хидролошка профила: Ниш са површином слива од

3958,64 km2, Бела Паланка са површином слива од 3085,96 km2, Пирот са површином

слива од 1756,32 km2 и Димитровград са површином слива од 416, 89 km2.

7.5.3.1.1 Хидролошки профил Ниш

Средњи годишњи протицај Нишаве у Нишу, у периоду од 1961. до 2009.

износио је 28,04 m3/s. Максимални средњи годишњи протицај забележен је 1963.
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године и износио је 47,8 m3/s, док је минимална вредност забележена 1994. године у

износу од 11,82 m3/s.

Табела 25 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Нишаве у Нишу (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 26,91 38,51 50,48 55,14 42,39 30,22 16,98 10,98 10,25 13,28 17,51 23,85 28,04

Qmaks. 99,30 130,56 119,27 141,46 120,21 72,27 58,26 31,97 32,06 94,55 65,46 66,35 47,80

Qmin. 4,80 4,66 9,63 15,00 10,79 8,69 4,89 3,18 3,66 2,69 2,99 3,21 11,82

Qmaks/Qmin 20,69 27,99 12,39 9,43 11,14 8,32 11,90 10,07 8,75 35,15 21,93 20,68 4,04

Cv 0,64 0,70 0,58 0,51 0,56 0,52 0,60 0,51 0,53 0,98 0,73 0,57 0,32

Највећи средњи месечни протицаји јављају се током месеца априла – 55,14 m3/s,

док је на другом месту март са просечних 50,48 m3/s. На слици 59 приказан је

хидрограм средњих дневних протицаја Нишаве за наведени период. Вертикални грид

(Х оса графика) подељен је на периоде од десет дана. Види се да је пик протицаја око

1. априла, односно током последње недеље марта и прве недеље априла. Протицаји

током зимског дела године најнижи су половином јануара, након чега се постепено

повећавају.

Просечни месечни протицаји већи су током маја него током фебруара, што је

узроковано повећањем количине падавина, али и топљењем снега у највишим

деловима слива. У јуну је највећа количина падавина у сливу, али протицаји знатно

опадају. Разлог је смањење ефективних падавина због пораста температуре и

евапотранспирације вегетације која у овом периоду године буја. У јулу је количина

падавина и даље изнад просека, али због даљег пораста температуре протицаји се

смањују, што се наставља и у наредном периоду. На свим хидролошком профилима

протицаји падају испод годишњег просека у другој половини јуна.

Средњи месечни протицаји Нишаве у Нишу најмањи су у септембру и износе

10,25 m3/s. На хидрограму се види да је период минималних протицаја од половине

августа до половине септембра. У наредном периоду протицаји се углавном

повећавају. На хидрограмима свих река (профила) примећује се период који траје десет

до двадесет дана, крајем октобра и углавном више почетком новембра, када долази до

малог пада протицаја.
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На прелазу између календарских година запажа се мали пик хидрограма,

односно око почетка Нове године протицаји се постепено смањују до средине јануара.

Разлог је мања количина падавина и најниже температуре у том периоду године,

односно задржавање падавина у сливу у виду снежног покривача.

Слика 59 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Нишаве у Нишу за период од 1961. до 2009. године

Посматрањем хидрограма Нишаве у Нишу примећује се да нема превише

истакнутих пикова протицаја. Високи и уски пикови на хидрограму јављају се у

случају екстремно великих протицаја чија вредност може видно да утиче на

педесетогодишњи просек протицаја, или ако се такав протицај понови више пута истог

дана у години. Да би се образовао пик веће ширине неопходно је да протицаји буду

екстремни у дужем временском периоду, што је реткост у сливу Нишаве.

Са највећим протицајима током априла и марта, а најмањим током септембра и

августа, Нишава припада рекама плувио-нивалног режима, умерено-континенталне

варијанте (Дукић Д., 1955).
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Максимални протицај забележен на Нишави у Нишу извоси 537 m3/s, а

забележен је 19. фебруара 1963. године, док је минимални протицај забележен два

пута, 03. октобра 1994. године и 11. новембра 2001. године, и износио је 1,48 m3/s.

Током априла 1962. године забележен је највећи средњи месечни протицај – 141,46

m3/s, док је током октобра 2000. године кроз корито Нишаве протекла најмања

количина воде у току једног месеца, у просеку 2,69 m3/s. Очекивано, минимални

годишњи протицаји јављају се најчешће током септембра. Максимални се јављају

током априла, а затим фебруара што је узроковано наглим топљењем снега.

Колебање протицаја на месечном и годишњем нивоу најбоље се може видети

преко коефицијента варијације. За средње годишње вредности протицаја он износи

0,32 што је доста мала вредност и указује на прилично уједначене протицаје Нишаве из

године у годину. У прилог томе је и мали однос између највећег и најмањег средњег

годишњег протицаја који износи само 4,04. Показатељ варијабилности протицаја може

да буде и однос максималних и минималних протицаја, како на дневном, тако и на

месечном и годишњем нивоу. Веће вредности углавном указују на већа колебања

протицаја.

На нивоу средњих месечних вредности протицаја, највећа колебања се могу

очекивати у октобру (Cv 0,98) и новембру (Cv 0,73), када велика количина падавина

може нагло да повећа иначе ниске протицаје. Већа колебања средњих протицаја

одликују и фебруар (Cv 0,70), али и јануар и март, где период ниских температура може

да утиче на смањење протицаја, а отопљавање на његово нагло повећање. Мање

варијације средњих месечних протицаја јављају се у топлијем делу године, од априла

до септембра, али ни оне нису мале. Најмањи коефицијент варијације на месечном

нивоу имају април и август са Cv 0,51, као и јун са Cv 0,52. Просечне месечне

варијације износе 0,59.

7.5.3.1.2 Хидролошки профил Бела Паланка

Поред Беле Паланке у обрађеном периоду Нишава је пронела у просеку 22,19

m3/s. Минимална вредност средњег годишњег протицаја забележена је исте 1994.

године као и у Нишу, и износила 9,26 m3/s. Максимална вредност измерена је 1970.

године, када је Нишавом протекло у просеку 35,27 m3/s.
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Водни режим Нишаве до овог профила јако је сличан режиму до профила у

Нишу, што се најбоље види на хидрограмима који се јако мало разликују. Низводно од

Беле Паланке Нишава прима неколико притока које не утичу битно на расподелу

протицаја јер је и њима сличан режим храњења, а и водност је премала да битније

утиче на промену протицаја Нишаве.

Табела 26 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Нишаве код Беле Паланке (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 20,95 29,54 39,83 43,49 34,50 24,66 13,97 8,38 7,85 11,11 13,97 17,98 22,19

Qmaks. 75,34 88,91 100,13 102,76 115,75 66,03 48,51 29,02 23,56 79,96 56,97 52,78 35,27

Qmin. 2,90 3,57 8,51 12,59 8,45 7,62 3,90 2,62 2,12 1,42 2,34 3,07 9,26

Qmaks/Qmin 25,95 24,93 11,77 8,16 13,71 8,67 12,44 11,08 11,14 56,35 24,31 17,21 3,81

Cv 0,65 0,66 0,54 0,48 0,59 0,54 0,63 0,56 0,54 1,02 0,78 0,57 0,31

У воднијем делу године, највећи просечни месечни протицаји бележе се у

априлу 43,49 m3/s и марту 39,83 m3/s, за којима следи мај који је воднији од фебруара.

Опет је протицај највећи у задњој недељи марта и првој недељи априла.

Од априла протицаји се брзо смањују. Најмањи средњи месечни протицаји

бележе се у септембру и износе 7,85 m3/s, други најмање водан месец је август са 8,38

m3/s, а за њим следи октобар. У наредном периоду протицаји се повећавају, са

изузетком средине јануара када долази до благог смањења протицаја. Ни на

хидрограму Нишаве код Беле Паланке нема изразитих пикова. Са истим периодима

максимима и минимума протицаја као у Нишу, Нишава и до Беле Паланке припада

рекама плувио-нивалног режима, умерено-континенталне варијанте.

Апсолутно минимални протицај у периоду од 1961. до 2009. године измерен је

25. септембра 2000. године - 1 m3/s. Највећи протицај износио је 456 m3/s, а забележен

је 08. јуна 1976. године. Највећи средњи месечни протицај износио је током маја 1980.

године 115,75 m3/s, док је најмањи средњи месечни протицај измерен током октобра

2000. године, исто као у Нишу, и износио је 1,42 m3/s. Максимални годишњи протицаји

јављају се најчешће током априла, али су чести и у фебруару, марту и мају, док су

минимални најчешћи у септембру, у просеку сваке друге године.
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Коефицијент варијације годишњих протицаја је најмањи од свих станица на

Нишави и износи 0,31. Исто важи и за однос максималног и минималног годишњег

протицаја који је 3,81.

Слика 60 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Нишаве код Беле Паланке за период од 1961. до 2009. године

На месечном нивоу колебања средњих протицаја израженија су него у Нишу и у

просеку износе 0,63. Највећа колебања средњих месечних протицаја се опет могу

очекивати у октобру (Cv 1,02) и новембру (Cv 0,78), а условљена су кишним

поводњима. Следе фебруар и јануар са Cv 0,66 и 0,65. Протицаји у топлијем делу

године углавном се одликују мањим колебањима, али су она и даље изражена. На

месечном нивоу најмањим коефицијентом варијације протицаја одликује се април са

Cv 0,48.
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7.5.3.1.3 Хидролошки профил Пирот

Средњи годишњи протицај Нишаве у Пироту је у периоду од 1961. до 2009.

износио 12,05 m3/s. Максимална вредност средњег годишњег протицаја забележена је

2005. године, када је износио је 23,81 m3/s, док је његова минимална вредност измерена

1968. године – 5,67 m3/s.

Табела 27 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Нишаве у Пироту (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 11,90 16,69 21,45 20,89 16,43 13,20 8,13 5,39 4,97 6,88 8,01 10,66 12,05

Qmaks. 44,65 50,46 49,26 50,03 43,75 32,56 29,16 18,38 16,59 38,27 30,83 30,15 23,81

Qmin. 1,89 2,27 3,64 4,67 4,68 3,49 1,32 1,56 1,05 0,93 1,13 1,33 5,67

Qmaks/Qmin 23,65 22,20 13,55 10,71 9,35 9,32 22,09 11,77 15,77 41,38 27,21 22,60 4,20

Cv 0,75 0,66 0,57 0,54 0,54 0,58 0,67 0,63 0,65 0,91 0,72 0,66 0,34

За разлику од два низводна профила, највећи протицај Нишаве кроз Пирот је

током марта и износи 21,45 m3/s. На другом месту по протицају мало заостаје април са

20,89 m3/s. Ова појава се може објаснити тиме да Нишава код Димитровграда такође

има мало веће мартовске протицаје од априлских, што важи и за њену важну притоку

Габерску реку. Друга велика река која храни профил Нишаве у Пироту – Јерма има

само мало веће протицаје у априлу него у марту. У међусливу од ушћа Јерме у

Нишаву, до Пирота терен је релативно низак тако да се снег топи раније и храни

протицај већ у марту. Низводно од Пирота, Темштица има доста већи протицај у

априлу, што утиче на профиле Бела Паланка и Ниш. У фебруару је протицај мало већи

него у мају.

Као и у Нишу и Белој Паланци, средњи месечни протицаји Нишаве у Пироту

најмањи су у септембру и износе 4,97 m3/s, а затим у августу – 5,39 m3/s и октобру –

6,88 m3/s. Иако је најводнији март, а након њега април Нишава до Пирота има исти

водни режим као узводни профили.

Максимални протицај Нишаве измерен на Нишави у Пироту је 234 m3/s, и то

два пута, 15. фебруара 1969. године и 07. јуна 1976. године. Апсолутно минимални

протицај забележен је 16. септембра 2000. године, када је износио само 0,54 m3/s.
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Највећи просечни месечни протицај забележен је у априлу 1962. године – 50,03 m3/s,

док је најмање водан месец био октобар исте године када је измерен и апсолутни

минимум протицаја. У октобру 2000. године просечан протицај износио је 0,93 m3/s.

Максимални годишњи протицаји се најчешће јављају током марта, априла и маја, док

се минимални великом већином јављају у септембру у октобру.

Коефицијент варијације протицаја Нишаве у Пироту је нешто већи него на

претходним профилима и износи 0,34, али указује на ипак доста уједначене протицаје.

Однос између максималног и минималног средњег годишњег протицаја није велики и

износи 4,20.

Слика 61 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Нишаве у Пироту за период од 1961. до 2009. године

Просечне месечне варијације протицаја Нишаве у Пироту имају исту вредност

као код Беле Паланке - 0,63. Месечна колебања су опет највећа током октобра - Cv 0,91.

У јануару коефицијент варијације средњих месечних протицаја износи 0,75, уз

стандардно велику вредност у новембру - Cv 0,72. Најмањи коефицијент варијације на

средње месечном нивоу има мај - 0,54.
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7.5.3.1.4 Хидролошки профил Димитровград

У периоду од 1961. до 2009. године кроз Димитровград Нишава је просечно

пронела 1,91 m3/s. Максимални средњи годишњи протицај забележен је 1963. године и

износио је 4,35 m3/s. Минимална вредност протицаја забележена је 1994. године у

износу од 0,49 m3/s.

Средњи месечни протицаји највећи су током марта и износе 3,55 m3/s, а само

мало мањи током априла када износе 3,54 m3/s. На хидрограму за хидролошки профил

Димитровград примећује се да, за разлику од три низводна профила, пик протицаја

није толико висок, али је шири и померен ка марту. Највећи протицаји бележе се у

другој половини марта и током првих неколико дана априла.

Табела 28 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне

вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Нишаве у Димитровграду (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 1,63 2,81 3,55 3,54 2,75 2,00 1,29 0,88 0,74 1,03 1,12 1,55 1,91

Qmaks. 10,08 15,39 9,33 9,04 9,85 5,02 7,58 7,20 2,79 10,77 5,92 4,72 4,35

Qmin. 0,06 0,10 0,37 0,55 0,50 0,42 0,22 0,08 0,11 0,12 0,12 0,11 0,49

Qmaks/Qmin 173,84 147,94 25,56 16,59 19,71 11,87 34,28 89,95 26,07 88,30 49,73 44,52 8,85

Cv 1,00 0,99 0,71 0,60 0,66 0,59 1,06 1,30 0,69 1,52 0,93 0,76 0,44

На први поглед необично је да најузводнији профил на Нишави има мањи

нивални утицај од Ниша и Беле Паланке. Ипак, надморска висина слива узводно од

Димитровграда је релативно мала и износи 849 метара, што је само 36 метара више од

просека за Нишаву. Једино је слив Габерске реке висок, док сливови свих већих

притока Нишаве на том сектору (Врбница, Ежовица, Аракул, Забрдска река) имају

надморску висину испод просека за Нишаву. Низводно, Нишава прима притоке које

углавном имају веће надморске висине од просека за слив Нишаве, што повећава

нивалност водног режима и померање максимума протицаја на април.
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Слика 62 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Нишаве у Димитровграду за период од 1961. до 2009. године

Током фебруара протицаји су већи него током маја. На хидрограму се средином

фебруара примећује изразит узак пик. Узрок је, за тако мало сливно подручје, огроман

протицај од 105 m3/s из 1963. године. Примећује се и већи број изразитијих пикова у

односу на остале профиле на Нишави. То указује на чешћу појаву изразитих великих

вода, односно на појачани бујичарски карактер водотока. Средњи месечни протицаји

најмањи су у септембру и износе 0,74 m3/s, а затим у августу и октобру, по чему се овај

профил не разликује од осталих на Нишави.

У Димитровграду највећи забележени протицај износи 105 m3/s (18. фебруар

1963), док је минимални протицај измерен 21. јануара 2002. године – 0,01 m3/s.

Максимални годишњи протицаји могу се очекивати подједнако од фебруара до маја,

док се минимални годишњи протицаји јављају се најчешће током августа, а затим

током септембра.

За средње годишње вредности протицаја коефицијент варијације износи 0,44

што је очекивано највећа вредност на Нишави и указује на неуједначене протицаје. И
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однос између највећег и најмањег средњег годишњег протицаја је двоструко већи и

износи 8,85.

Просечан месечни коефицијент варијације износи 0,65. Највећи је у октобру (Cv

1,52), а затим током најтоплијих месеци, августа (Cv 1,3), и јула (Cv 1,06). Најмања

колебања средњих месечних протицаја карактеристична су за јун (Cv 0,59) и април (Cv

0,6).

7.5.3.2 Габерска река

На Габерској реци налази се један хидролошки профил – Мртвине, са

површином слива од 244,92 km2.

7.5.3.2.1 Хидролошки профил Мртвине

У обрађеном периоду Габерска река је кроз свој профил пронела у просеку 1,11

m3/s. Максимална вредност средњег годишњег протицаја забележена је 2009. године, и

износила 2,75 m3/s. Минимална вредност измерена је 1993. године, када је Габерском

реком протекло у просеку 0,33 m3/s.

Табела 29 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Габерске реке код Мртвина (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 1,24 1,83 2,03 1,82 1,46 1,18 0,74 0,47 0,45 0,62 0,73 0,81 1,11

Qmaks. 7,46 8,95 5,12 4,44 4,35 4,43 3,31 2,58 2,47 3,86 2,76 2,53 2,75

Qmin. 0,14 0,19 0,18 0,46 0,31 0,26 0,04 0,04 0,04 0,06 0,09 0,11 0,33

Qmaks/Qmin 52,56 46,61 29,28 9,60 14,07 17,10 75,20 66,18 58,69 65,49 31,01 23,66 8,32

Cv 1,08 0,94 0,63 0,55 0,72 0,78 1,05 1,03 0,95 1,00 0,80 0,61 0,48

Највећи просечни месечни протицаји бележе се у марту (2,03 m3/s), а затим са

јако малом разликом у фебруару (1,83 m3/s) и априлу (1,82 m3/s). Ипак, на хидрограму

се види да је пик протицаја и на овом хидролошком профилу на прелазу марта у април.

Мала висина слива често утиче на раније топљење снега током марта, па и фебруара
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(високи пикови указују на екстремне протицаје), што повећава протицаје током ових

месеци.

Слика 63 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Габерске реке код Мртвина за период од 1961. до 2009. године

Најмањи средњи месечни протицаји бележе се у септембру и износе 0,45 m3/s,

док су протицаји у августу само мало већи и износе просечно 0,47 m3/s. По обичају

трећи најмање водан месец је октобар када просечно протиче 0,62 m3/s.

Слично профилу Нишаве код Димитровграда, и хидрограм Габерске реке

одликује се бројним пиковима који указују на краткотрајне велике воде односно на

бујичарски карактер реке.

Строго гледајући по дефиницији водни режим Габерске реке не припада

умереној-континенталној варијанти плувио-нивалног режима, јер нема максимуме

протицаја у марту и априлу или априлу и марту. Ипак, с обзиром на то да је разлика у

протицају између фебруара и априла минимална, да није дефинисана варијанта водног

режима која указује на такву годишњу расподелу протицаја, као и да јесењи минимум

одговара септембру и августу, сврстаћемо Габерску реку до профила Мртвине у исту

групу као претходне профиле на Нишави.
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Апсолутно максималан протицај у проученом периоду измерен је 01. јула 1983.

године - 104 m3/s. Најмањи протицај износио је 0,023 m3/s, а забележен је 21. јула 1993.

године. Највећи средњи месечни протицај је 8,95 m3/s током фебруара 1963. године,

док је најмање водан месец био август 1993. године са просечних 0,039 m3/s.

Максимални годишњи протицаји прилично равномерно су расподељени од фебруара

до јуна, док су минимални најчешћи у августу, а потом у септембру.

Коефицијент варијације годишњих протицаја је значајан и износи 0,48, док је

однос максималног и минималног годишњег протицаја 8,32. На месечном нивоу

колебања средњих протицаја у просеку износе 0,85. Највећа колебања се опет могу

очекивати у јануару (Cv 1,08), а затим у јулу (Cv 1,05) у коме је забележен и апсолутно

максимални и апсолутно минимални протицај. Средњи месечни протицаји најмање

колебају у априлу (Cv 0,55).

7.5.3.3 Јерма

На Јерми се налазе три хидролошка профила: Суково са површином слива од

811,8 km2, Трнски Одоровци са површином слива од 577,18 km2 и Стрезимировци са

површином слива од 95,18 km2.

7.5.3.3.1 Хидролошки профил Суково

У периоду од 1961. до 2009. године код Сукова Јерма је просечно пронела 5,34

m3/s. Максимални средњи годишњи протицај забележен је 2005. године и износио је

11,45 m3/s. Минимална вредност протицаја забележена је током, у целом сливу Нишаве

маловодне, 1994. године, у износу од 1,39 m3/s.

Средњи месечни протицаји највећи су током априла и износе 10,63 m3/s, а затим

током марта када износе 10,05 m3/s. Хидрограм је јако сличан профилима на Нишави

од Пирота низводно, са максимумом протицаја на прелазу из марта у април. У мају су

протицаји доста већи од фебруарских што указује на повећану нивалност виших делова

слива Јерме, а што ће се показати код узводних профила. Средњи месечни протицаји

најмањи су у септембру и износе 1,99 m3/s, а затим у августу (2,14 m3/s) и октобру (2,57

m3/s).
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Табела 30 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне

вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Јерме код Сукова (1961-2003)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 4,66 6,60 10,05 10,63 8,03 6,27 3,72 2,14 1,99 2,57 3,25 4,18 5,34

Qmaks. 18,66 19,99 29,61 27,15 23,41 24,18 13,70 9,99 8,58 14,90 15,38 14,75 11,45

Qmin. 0,54 1,34 2,31 2,45 1,58 1,36 0,66 0,41 0,44 0,41 0,56 0,87 1,39

Qmaks/Qmin 34,62 14,88 12,83 11,08 14,84 17,79 20,69 24,37 19,36 36,52 27,62 17,01 8,26

Cv 0,76 0,71 0,64 0,58 0,58 0,71 0,79 0,78 0,69 0,97 0,81 0,71 0,40

Највећи забележени протицај Јерме код Сукова износи 163 m3/s (01. јула 1983),

док је минимални протицај измерен 06. августа 2000. године – 0,16 m3/s. Максимални

годишњи протицаји најчешће се јављају у априлу, док се минимални годишњи

протицаји јављају најчешће током августа, а затим током септембра.

Слика 64 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Јерме код Сукова за период од 1961. до 2003. године

За средње годишње вредности протицаја коефицијент варијације износи 0,4.

Однос највећег и најмањег средњег годишњег протицаја је 8,26. На хидрограму се
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примећује мање изразитих пикова протицаја у односу на Димитровград и Мртвине,

што такође указује на уједначеније протицаје. Варијације средњих месечних протицаја

су мање него на најближим профилима, и у просеку износе 0,73. Највећи је у октобру

(Cv 0,97), а затим јулу (Cv 0,76) и августу (Cv 0,75). Најмања колебања средњих

месечних протицаја карактеристична су за април и мај са Cv 0,59.

7.5.3.3.2 Хидролошки профил Трнски Одоровци

Средњи годишњи протицај Јерме код Трнских Одороваца у периоду од 1961. до

2009. износио је 3,47 m3/s. Максимална вредност средњег годишњег протицаја

забележена је 2005. године, када је износио је 7,57 m3/s, док је минимална вредност

измерена 1994. године – 0,94 m3/s.

Табела 31 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Јерме код Трнских Одор. (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 3,01 4,53 6,81 6,86 5,23 3,99 2,36 1,41 1,23 1,61 2,03 2,52 3,47

Qmaks. 12,19 18,47 20,83 22,39 17,42 12,58 8,81 7,70 5,61 10,78 9,73 8,58 7,57

Qmin. 0,58 0,71 1,29 1,42 1,13 0,93 0,36 0,19 0,29 0,38 0,49 0,48 0,94

Qmaks/Qmin 21,19 26,02 16,14 15,79 15,44 13,56 24,55 39,92 19,48 28,51 20,07 17,83 8,03

Cv 0,76 0,75 0,65 0,63 0,60 0,63 0,83 0,91 0,71 1,07 0,80 0,66 0,40

Највећи средњи месечни протицај Јерме код Трнских Одороваца бележи се

током априла и износи 6,86 m3/s. На другом месту по протицају налази се март са 6,81

m3/s, а због каснијег топљења снега мај је богатији водом од фебруара.

Као и на претходним профилима, средњи месечни протицаји Јерме на овом

профилу најмањи су у септембру када износе 1,23 m3/s, а затим у августу – 1,41 m3/s и

октобру – 1,61 m3/s.

Апсолутно максимални протицај у посматраном периоду забележен је 01. јула

1983. године и износио је 163 m3/s. Апсолутно минимални протицај забележен је 06.

август 2000 када је измерено само 0,16 m3/s. Када су у питању месечне вредности,

највећи просечни протицај забележен је у априлу 1973. године – 22,39 m3/s. Најмање

воде је протекло кроз хидролошки профил током августа 2000. године, у просеку само

0,19 m3/s. Максимални годишњи протицаји се најчешће јављају током априла, али и
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марта, фебруара и маја, док се минимални великом већином јављају током августа а

потом септембра.

Слика 65 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Јерме код Трнских Одороваца за период од 1961. до 2009. године

Коефицијент варијације средњих годишњих протицаја је исти као на низводној

хидролошкој станици и износи 0,40. Однос између максималног и минималног средњег

годишњег протицаја је на нивоу Димитровграда, Мртвина и Сукова и износи 8,03.

Просечне месечне варијације протицаја 0,61. Месечна колебања највећа су током

јануара - Cv 1,08, а затим јула (Cv 1,05) и августа (Cv 1,03). Најмањи коефицијент

варијације на средње месечном нивоу је током априла - 0,55.

7.5.3.3.3 Хидролошки профил Стрезимировци

У посматраном периоду Јерма је кроз свој профил код Стрезимироваца пронела

у просеку 0,79 m3/s. Максимална вредност средњег годишњег протицаја забележена је

1976. године, и износила 1,57 m3/s. Најмање водна година била је 1994. године, када је

коритом реке просечно протекло 0,25 m3/s.
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Табела 32 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Јерме код Срезимироваца (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 0,66 0,83 1,28 1,59 1,25 0,96 0,58 0,37 0,36 0,41 0,52 0,62 0,79

Qmaks. 3,00 2,85 3,12 4,26 2,63 3,49 2,76 1,60 1,00 1,54 2,02 2,45 1,57

Qmin. 0,10 0,16 0,37 0,40 0,34 0,25 0,10 0,09 0,07 0,11 0,15 0,13 0,25

Qmaks/Qmin 30,90 17,60 8,42 10,68 7,83 13,91 28,40 18,79 14,01 14,29 13,71 18,56 6,35

Cv 0,76 0,65 0,50 0,54 0,46 0,69 0,82 0,66 0,54 0,63 0,61 0,68 0,36

Највећи просечни месечни протицаји бележе се у априлу (1,59 m3/s), а затим у

марту (1,28 m3/s), са јако малом разликом у односу на мај (1,25 m3/s). Овај профил од

до сада описаних има најјачи нивални утицај, што се лако може објаснити великом

просечном висином узводног дела слива Јерме. Однос мајских према фебруарским

протицајима је велики и износи 1,51.

Слика 66 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Јерме код Срезимироваца за период од 1961. до 2009. године

На хидрограму се види да је максимум протицаја изразит и да обухвата опет сам

крај марта и нешто више почетак априла. Међутим, велики протицаји настављају се у
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мањој мери и током целог априла и прве половине маја. У јуну је уочљиво више уских

пикова који указују на изненадна и краткотрајна повећања протицаја.

Најмањи средњи месечни протицаји бележе се у септембру и износе 0,36 m3/s,

док су протицаји у августу за нијансу већи и износе просечно 0,37 m3/s. Трећи најмање

водан месец је октобар, током којег поред Стрезимироваца Јерма просечно проноси

0,62 m3/s.

Апсолутно максималан протицај у проученом периоду измерен је 24. маја 1986.

године – 30,33 m3/s. Најмањи протицај износио је 0,02 m3/s, а забележен је 30. августа

1964. године. Највећи средњи месечни протицај је 4,26 m3/s током априла 1973. године,

док је најмање водан био септембар 1994. године са просечних 0,07 m3/s. Максимални

годишњи протицаји најчешћи су током јуна што се може видети по бројним пиковима

на хидрограму, током априла, али и фебруара и марта, где су због иначе мањег

протицаја уочљиви.

Коефицијент варијације годишњих протицаја је најмањи у сливу Јерме и износи

0,36. Исто важи и за просечну вредност коефицијената варијације средње месечних

протицаја – 0,61. Највећа колебања се могу очекивати у јулу (Cv 0,82), а затим у

јануару (Cv 0,76) и јуну (Cv 0,69). Средњи месечни протицаји најмање колебају током

водног периода године, у мају (Cv 0,46), марту и априлу.

7.5.3.4 Темштица (Височица)

На Темштици са Височицом се налазе три хидролошка профила: Станичење са

површином слива од 812,15 km2, Височка Ржана са површином слива од 401,38 km2 и

Браћевци са површином слива од 215,76 km2.

7.5.3.4.1 Хидролошки профил Станичење

У периоду од 1961. до 2009. године протицај Темштице на профилу Станичење

у просеку је износио 7,76 m3/s. Максимални средњи годишњи протицај забележен је

1970. године и износио је 16,48 m3/s. Минимална вредност протицаја забележена је

1993. године - 1,77 m3/s. Ови протицаји, као и подаци о протицајима који следе, под

великим су антропогеним утицајем, тако да бројке у виду апсолутних вредности не

треба схватати толико релевантним, а исто важи и за водни режим. У овом одељку
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извршиће се кратка анализа протицаја као да антропогеног утицаја нема, док ће

реалнију слику овог дела слива Нишаве дати узводни хидролошки профили.

Табела 33 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Темштице код Станичења (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 6,35 9,30 13,67 19,10 14,33 8,58 4,07 2,17 2,10 2,81 4,39 6,23 7,76

Qmaks. 20,60 39,62 42,23 46,76 49,81 34,84 16,95 9,79 12,87 31,53 25,27 21,99 16,48

Qmin. 0,74 0,59 1,79 2,48 1,54 0,59 0,36 0,37 0,24 0,30 0,44 0,47 1,77

Qmaks/Qmin 27,80 67,26 23,58 18,86 32,45 58,76 47,73 26,82 53,63 103,72 57,70 46,88 9,30

Cv 0,81 0,96 0,72 0,64 0,85 0,94 1,01 0,83 1,07 1,61 1,06 0,73 0,55

Средњи месечни протицаји највећи су током априла - 19,10 m3/s. Други

најводнији месец је мај са 14,33 m3/s, док је протицај током марта нешто мањи и износи

13,67 m3/s. У фебруару су слично хидролошком профилу Стрезимировци протицаји

знатно мањи него у мају. Средњи месечни протицаји уобичајено су најмањи у

септембру и износе 2,81 m3/s, а затим у августу 2,17 m3/s и октобру 2,81 m3/s.

Слика 67 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Темштице код Станичења за период од 1961. до 2009. године

0

5

10

15

20

25

30

X XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X



Нишава – потамолошка студија

201

Код Станичења највећи забележени протицај износио је 220 m3/s (09. јуна 1969.

године), док је минимални протицај измерен 29. септембра 1994. године – 0,02 m3/s.

Максимални годишњи протицаји могу се очекивати најчешће у априлу и јуну, док се

минимални годишњи протицаји јављају, последњих година, најчешће током јула, док је

то раније био септембар.

7.5.3.4.2 Хидролошки профил Височка Ржана

У проученом периоду Височица је кроз свој профил код Височке Ржане пронела

у просеку 5,79 m3/s. Средњи годишњи протицај је 2005. године био највећи, и

протицаји су процењени на 13,58 m3/s, док је најмање водна била 1993. године, када је

коритом реке просечно протекло 2,66 m3/s.

Највећи просечни месечни протицаји бележе се у априлу (15,44 m3/s), а затим у

мају (10,96 m3/s), и марту (9,83 m3/s). Слив има јак нивални утицај, што се објашњава

великом просечном висином узводног дела слива Височице и Дојкиначке реке која се

улива непосредно узводно од профила. Однос мајских према фебруарским протицајима

износи 1,81, што је више него на хидролошкој станици Стрезимировци. Пик протицаја

није изражен већ се протеже кроз цео април и прву половину маја.

Табела 34 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Височице код Вис. Ржане (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 4,34 6,03 9,83 15,44 10,96 6,23 3,14 1,92 1,61 2,35 3,33 4,35 5,79

Qmaks. 16,80 21,94 27,34 33,04 26,58 20,48 15,31 18,18 7,77 19,24 16,47 18,57 13,58

Qmin. 0,76 0,57 2,63 4,14 1,77 1,49 0,54 0,23 0,31 0,29 0,37 1,57 2,66

Qmaks/Qmin 22,10 38,49 10,40 7,97 15,00 13,74 28,41 79,74 24,91 67,02 44,88 11,79 5,12

Cv 0,83 0,75 0,51 0,42 0,51 0,60 0,93 1,53 1,01 1,45 0,99 0,82 0,30

Најмањи средњи месечни протицаји бележе се у септембру и износе 1,61 m3/s, у

августу је 1,92 m3/s, а затим следи октобар са 2,35 m3/s.

Апсолутно максималан протицај у измерен је 20. априла 2000. године када је у

једном моменту протекло, за површину слива Височице до профила, огромних 202
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m3/s. Најмањи протицај износио је 0,18 m3/s, а забележен је 15. августа исте 2000.

године.

Слика 68 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Височице код Височке Ржане за период од 1961. до 2009. године

Највећи средњи месечни протицај процењен је на 33,04 m3/s у априлу 2005.

године, док је најмање водан био август 2000. године са просечних 0,23 m3/s.

Максимални годишњи протицаји најчешћи су током априла, а затим јуна и маја што се

види и по пиковима на том делу. Минимални годишњи протицаји јављају се најчешће

током септембра, а затим током августа.

Коефицијент варијације годишњих протицаја је најмањи од свих хидролошких

профила у сливу Нишаве и износи 0,30. Са друге стране просечни месечни протицаји

доста колебају, тако да просечна вредност коефицијента варијације износи 0,86.

Највећа колебања средњих месечних протицаја се могу очекивати у августу (Cv 1,53) и

октобру (Cv 1,45), а најмања по обичају у најводнијем делу године - априлу (Cv 0,42),

као и марту и мају са Cv 0,51.
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7.5.3.4.3 Хидролошки профил Браћевци

Просечан вишегодишњи протицај Височице код Браћеваца износи 1,61 m3/s.

Максимални средњи годишњи протицај забележен је 2005. године када је измерено

4,69 m3/s. Минимална вредност протицаја забележена је током 1993.године, у износу од

0,51 m3/s.

Табела 35 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Височице у Браћевцима (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 1,19 1,83 2,74 4,65 3,08 1,60 0,71 0,43 0,35 0,64 0,89 1,25 1,61

Qmaks. 4,93 7,80 9,45 11,20 8,27 6,49 6,41 6,96 3,11 9,00 5,94 6,46 4,69

Qmin. 0,03 0,04 0,24 0,65 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,51

Qmaks/Qmin 189,69 177,34 38,89 17,20 150,38 101,41 ∞ ∞ ∞ ∞ 371,00 184,60 9,13

Cv 0,98 0,92 0,68 0,51 0,68 0,86 1,60 2,71 1,91 2,30 1,37 1,01 0,42

Средњи месечни протицаји највећи су током априла и износе 4,65 m3/s, а затим

током маја када износе 3,08 m3/s. Следи март месец са просечним протицајем од 2,74

m3/s. Однос мајских према фебруарским протицајима је 1,25.

Хидрограм за профил Браћевци је готово идентичан са хидрограмом Височице у

Височкој Ржани, што указује да Дојкиначка река има исти режим као изворишни део

Височице. Једино се запажа већи број изразитих пикова протицаја што указује на

чешћу појаву високих вода, а што ће се видети и кроз коефивијент варијације

протицаја. Протицаји су у периоду од почетка априла до готово половине маја високи

и прилично уједначени.

Просечни месечни протицаји најмањи су у септембру и износе 0,35 m3/s, а затим

у августу (0,43 m3/s) и октобру (0,64 m3/s).

Највећи забележени протицај Височице у Браћевцима износи 118 m3/s, из 10.

јула 1967. године. Височица је до овог профила пресушила током четири године: 1961,

1962, 1963 и 2000. године. Максимални годишњи протицаји најчешће се јављају у

априлу, док се минимални годишњи протицаји јављају најчешће током августа, а затим

током септембра.
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За средње годишње вредности протицаја коефицијент варијације износи 0,44,

што доста више у односу на оближњи профил Височка Ржана. Однос највећег и

најмањег средњег годишњег протицаја износи 9,13. На хидрограму се примећује више

изразитих пикова протицаја у односу на Височку Ржану, што је визуелни показатељ

неуједначенијих протицаја. Варијације средњих месечних протицаја су изразите, и у

просеку износе 1,29. Највећи коефицијент варијације износи чак 2,71 у августу, а затим

у октобру (Cv 2,30) и септембру (Cv 1,91). Најмања колебања средњих месечних

протицаја карактеристична су за најводнији месец април (Cv 0,51).

Слика 69 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Височице у Браћевцима за период од 1961. до 2009. године

7.5.3.5 Кутинска река

На Кутинској реци налази се један хидролошки профил – Радикина бара, са

површином слива од 209,7 km2.
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7.5.3.5.1 Хидролошки профил Радикина бара

У обрађеном периоду Кутинска река је кроз свој профил пронела просечно 1,22

m3/s. Максимална вредност средњег годишњег протицаја забележена је 1963. године, и

износила 3,01 m3/s. Минимална вредност измерена је 1994. године, када је Кутинском

реком протекло у просеку само 0,20 m3/s.

Највећи просечни месечни протицаји бележе се у марту (2,36 m3/s), а затим са

јако малом разликом у априлу (2,31 m3/s). На трећем месту по водности је фебруар са

1,96 m3/s. У мају су протицаји нешто мањи и условљени пре свега повећаним кишним

падавинама, иако се још увек топи снег на највишим деловима Суве планине.

Табела 36 – Средње месечне вредности протицаја, њихове максималне и минималне
вредности (m3/s) и коефицијенти варијације протицаја Кутинске реке код Рад. бара (1961-2009)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Qsr. 1,35 1,96 2,36 2,31 1,91 1,41 0,72 0,51 0,44 0,43 0,64 0,97 1,22

Qmaks. 5,21 12,28 8,87 10,02 7,54 6,38 2,03 2,08 2,72 1,73 2,98 2,78 3,01

Qmin. 0,15 0,16 0,25 0,50 0,43 0,22 0,07 0,00 0,04 0,03 0,03 0,11 0,20

Qmaks/Qmin 35,71 77,70 35,63 20,07 17,50 28,87 28,96 ∞ 68,05 55,90 96,03 25,25 15,18

Cv 0,76 0,94 0,75 0,75 0,86 0,81 0,60 0,84 0,98 0,98 0,80 0,71 0,48

На хидрограму се види да протицаји немају изразит пик као на већини осталих

профила. Од друге половине јануара протицаји се постепено повећавају и достижу

максималне вредности почетком марта, да би опадање протицаја започело почетком

маја. Од друге половине јуна, па скоро до краја године протицаји су испод годишњег

просека.

Уз Габерску реку Кутинска се једина одликује јануарским протицајима изнад

годишњех просека. То се можда може објаснити мањом надморском висином највећег

дела његовог слива, односно вишим температурама које онемогућавају дуже

задржавање снега. Због тога је и пролећно повећање протицаја мање изражено у осносу

на остале профиле.

Кутинска река је бујичарски ток што се види и по бројним пиковима протицаја

који су израженији у односу на остале хидролошке профиле. Изненадна и краткотрајна
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повећања протицаја нарочито су карактеристична за водни период године, од фебруара

до јуна.

Слика 70 – Хидрограм средњих дневних протицаја, петодневних текућих вредности протицаја
и средњи годишњи протицај Кутинске реке код Радикиних бара за период од 1961. до 2009.

године

Радикине баре су једини профил у сливу Нишаве на коме просечни протицаји

нису најмањи у септембру. У октобру протицај просечно износи 0,43 m3/s, и само је

мало мањи од септембарског (0,44 m3/s). Август је овога пута трећи најмање водан

месец са просечним протицајем од 0,51 m3/s.

Као код Габерске реке, водни режим се теоријски не уклапа потпуно ни у једну

варијанту плувио-нивалних режима, али је најближи умерено-континенталној

варијанти којој припадају и остали профили у сливу Нишаве.

Апсолутно максимални забележени протицај у проученом периоду забележен је

28. априла 1966. године – 97,5 m3/s. Кутинска река је пресушила 1993. године од 02.

августа до 04. септембра. У току фебруара 1963. године кроз речно корито је протекла

највећа количина воде у току једног месеца – просечно 12,28 m3/s. Најмањи месечни

протицај забележен је готово безводног августа 1993. године, када је само првог

августа протекло 11 l/s. Максимални годишњи протицаји најчешће се јављају у априлу,
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а затим у марту, фебруару, мају, док су минимални годишњи протицаји најчешћи у

августу.

Средњи годишњи протицаји имају после Темштице код Станичења највећи

коефицијент варијације – 0,48. Однос максималног и минималног средњег годишњег

протицаја износи је највећи у сливу и износи 15,18, што је још један показатељ

бујичарског карактера слива. Коефицијенти варијације средњих месечних протицаја се

не разликују много и изразити су за све месеце.

На сликама 71, 72 и 73 приказани су упоредни хидрограми процентуално

сведених петодневних текућих вредности, за реке на којима се налази више

хидролошких станица. Може се приметити да је, очекивано, отицање јако слично, али

се примећују и суптилне разлике, како по питању његове временске компоненте, тако и

по питању квантитета. Ове разлике смо делимично образложили, а детаљније ће бити

објашњене у поглављу о поређењу водних режима.

Слика 71 –Хидрограми процентуално сведених петодневних текућих вредности
за хидролошке станице на Нишави (1961-2009)
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Слика 72 – Хидрограми процентуално сведених петодневних текућих вредности
за хидролошке станице на Јерми (1961-2009)

Слика 73 – Хидрограми процентуално сведених петодневних текућих вредности
за хидролошке станице на Височици (1961-2009)
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7.5.4 Трендови промене протицаја

У поглављу о температури ваздуха утврђено је постојање тренда њиховог

пораста, а у поглављу о падавинама показало се да на бројним кишомерним станицама

постоји тренд њиховог смањивања. Падавине и температура ваздуха су кључни

климатски елементи који одређују формирање протицаја у рекама, тако да треба

утврдити да ли њихова промена током времена доводи и до промене протицаја,

односно водности слива Нишаве.

И у овом случају користиће се непараметарски Mann-Kendall тест да би се

проверило да ли уопште постоји промена вредности протицаја на хидролошким

профилима и Pettitt тест да би се одредило да ли се истиче тачка, односно година у

којој долази до промене просечне вредности протицаја. Ове методе су широко

препоручене од стране бројних аутора (Gao P. et all., 2011; Meysam S. et all., 2012; Gao

Z. L. et all., 2012).

За процену тренда протицаја узет је период од 1961. до 2009. године.

Коришћени су само подаци добијени од Републичког хидрометеоролошког завода

Србије, односно нису узете у обзир процењене вредности протицаја уместо података

који недостају. Извршена је провера трендова средњих месечних и годишњих

протицаја, као и минималних и максималних годишњих протицаја. Резултати су

приказани у табелама 37 и 38.

Табела 37 - Резултати Pettitt теста вредности средњих годишњих, минималних и
максималних годишњих протицаја, p вредности мање од прага α=0,05, за период од 1961. до
2009. године*

Хидролошка станица Год. p вредност Min. p вредност Maks. p вредност
Ниш 1981- <0,0003 1983- <0,0001 1981- <0,0001

Бела Паланка 1981- <0,0001 1983- <0,0001 1981- 0,0004
Пирот - - 1984- 0,0126 1983- 0,0002

Димитровград 1984- 0,0085 1989- 0,0433 - -
Мртвине 1981- 0,0002 1979- 0,0009 - -
Суково 1984- 0,0039 1991- 0,0091 1984- 0,0004

Трнски Одоровци - - - - 1983- 0,0335
Стрезимировци 1982- 0,0374 - - - -

Станичење 1988- <0,0001 1983- <0,0001 - -
Браћевци 1982- 0,0041 - - - -

Височка Ржана 1980- 0,0132 - - 1983- 0,0287
Радикина бара 1980- 0,0042 1984- <0,0001 1983- 0,0064

* нису узете у обзир вредности протицаја које су статистички процењене



Нишава – потамолошка студија

210

Средњи годишњи протицаји Нишаве у Нишу показују опадајући тренд. Ризик да

ова тврдња није тачна је мали с обзиром на то да је p вредност < 0,0001. Тачка промене

је 1981. година. До те године просечан протицај Нишаве износио је 33,90 m3/s, док је у

периоду након 1981. године просечан протицај само 23,58 m3/s.

Табела 38 - Резултати Pettitt теста вредности средњих месечних протицаја, p вредности
мање од прага α=0,05, за период од 1961. до 2009. године*

Хидр. станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ниш - - 1986- - 1982- 1980- 1978- - - 1995+ - -

p вредност - - 0,0108 - 0,0032 0,0196 0,0127 - - 0,0365 - -
Бела Паланка - - 1986- 1988- 1982- 1980- 1983- - - 1995+ - -

p вредност - - 0,0051 0,0067 0,0046 0,0302 0,0279 - - 0,0223 - -
Пирот - - - - - - - - - 1993+ - -

p вредност - - - - - - - - - 0,0007 - -
Димитровград 1986- 1987- 1988- - - - 1983- - - - - -

p вредност 0,0195 0,0204 0,0113 - - - 0,0295 - - - - -
Мртвине 1979- 1984- - - 1979- 1981- 1983- 1980- 1980- 1979- - -

p вредност 0,0447 0,0294 - - 0,0056 0,0015 0,0003 0,0003 <0,0001 0,0239 - -
Суково 1982- 1984- 1986- - - 1983- 1983- - - - - -

p вредност 0,0479 0,0475 0,0142 - - 0,0283 0,0196 - - - - -
Трнски Одоровци - - - - - - - - - - - -

p вредност - - - - - - - - - - - -

Стрезимировци - - - - - - - - - - - -

p вредност - - - - - - - - - - - -

Станичење 1988- 1988- 1988- 1988- 1989- 1989- 1989- 1983- 1983- 1983- 1985- 1982-

p вредност <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0006 <0,0001 0,0081 0,0075 <0,0001

Браћевци - 1987- - - - - - - - - - -

p вредност - 0,022 - - - - - - - - -

Височка Ржана - 1980- 1986- - - - - - - - - -

p вредност - 0,0469 0,0275 - - - - - - - - -

Радикина бара 1986 1981- - - - 1980- 1980- 1980- 1980- - - -

p вредност 0,0238 0,008 - - - 0,0388 0,0361 0,0109 0,0194 - - -

* нису узете у обзир вредности протицаја које су статистички процењене

Када су у питању средњи месечни протицаји опадајући тренд се јавља у марту,

мају, јуну и јулу. У октобру се јавља тренд пораста протицаја. Овај тренд се јавља и на

узводним хидролошким станицама Бела Паланка и Пирот, док га на најузводнијој

станици нема. То се може објаснити испуштањем воде из Завојског језера непосредно

узводно од Пирота, што се показује повећаним протицајем на низводним станицама.

Октобар се иначе одликује малим протицајима тако да релативно мало додатне воде
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може утицати на појаву тренда повећања протицаја. Тачка промене за хидролошку

станицу Ниш је 1995. година.

И минимални и максимални годишњи протицаји Нишаве у Нишу показују тренд

опадања, а године промене су 1981, односно 1983. Од 1983. године просечни

минимални годишњи протицаји опали су са 6,84 m3/s на 4,12 m3/s, док су од 1981.

године просечни максимални годишњи протицаји опали су са 273,77 m3/s на 165,85

m3/s, у односу на претходне периоде.

Слика 74 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Нишаве у Нишу и Белој
Паланци, на основу Pettitt теста

У Белој Паланци средњи годишњи протицаји Нишаве такође имају изражен

тренд смањивања. И ова тврдња има јаку статистичку потпору с обзиром на то да је p

вредност мала (< 0,0001). Колико су два најузводнија профила на Нишави повезана

говори и иста година промене средњих вредности протицаја (1981). Просечна вредност

протицаја до 1981. године у наредном периоду смањена је са 26,98 m3/s на 18,43 m3/s.

Средњи месечни протицаји за разлику од Ниша имају тренд опадања и у априлу

тако да је период њиховог смањивања од марта до јула. Тренд пораста протицаја у

октобру показао се исте године као у Нишу.

Минимални и максимални годишњи протицаји Нишаве у Белој Паланци такође

опадају. Од 1983. године просечни минимални годишњи протицаји опали су са 5,23
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m3/s на 3,23 m3/s, у односу на претходни период. Од 1981. године просечни

максимални годишњи протицаји показали су још изразитији тренд смањења: са 227,89

m3/s на 135,27 m3/s.

Вредности средњих годишњих протицаја Нишаве у Пироту немају тренд. Пирот

је једина хидролошка станица на Нишави која не показује опадајући тренд. Разлог је

сигурно испуштање воде из Завојског језера чиме се надомештава очигледно опште

смањење количине воде у сливу. На слици 75 се и визуелно може приметити повећање

протицаја Нишаве у Пироту од почетка деведесетих година. Mann-Kendall тест

показује тренд пораста протицаја, али p вредност не задовољава граничну вредност да

би са сигурношћу то могли да тврдимо. За пробу, урађен је Pettitt тест са повећаним

нивоом толеранције на грешку (α = 0,1). Показао се тренд повећања протицаја са 1995.

годином као преломном тачком. Са великом сигурношћу можемо да тврдимо да ће се

убрзо, са повећаним бројем мерења, тренд показати и са стандардном вредношћу α =

0,05.

Слика 75 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Нишаве у Пироту и
Димитровграду, на основу Pettitt теста

Од средњих месечних вредности јавио се једино тренд повећања протицаја у

октобру, и то две године раније него низводно у Белој Паланци и Нишу – 1991. године.

Минимални и максимални годишњи протицаји Нишаве у Пироту показују тренд
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опадања. Минимални годишњи протицаји су до 1984. године износили просечно 2,84

m3/s, а након тога 1,94 m3/s. Максимални су такође смањени са 1983. годином као

преломном (са просечних 133,43 m3/s на 73,37 m3/s), што указује да се током великих

вода у Пироту избегава испуштање воде из Завојског језера.

У Димитровграду се јавља тренд смањивања средњих годишњих протицаја

Нишаве. Мала p вредност (0,0085) указује да је ова тврдња са великом вероватноћом

тачна. Просечна вредност средњих годишњих протицаја је од 1984. године, као тачке

промене, смањена са 2,16 m3/s на 1,56 m3/s.

Средњи месечни протицаји показују тренд опадања почетком године (од јануара

до марта), као и у јулу месецу.

Минимални годишњи протицаји Нишаве у Димитровграду опадају, са прилично

великом p вредношћу (0,0433) која је на граници прихватљивости. Од 1989. године

просечни минимални годишњи протицаји смањили су се са просечних 0,40 m3/s на 0,26

m3/s, у односу на претходни период. Просечни максимални годишњи протицаји не

показују тренд, са p вредношћу од 0,0787 мало изнад граничне вредности.

Тренд опадања протицаја у сливу Нишаве није карактеристичан само за главни

ток већ и за његове притоке. Средњи годишњи протицаји Габерске реке код Мртвина

имају опадајући тренд. Ризик да ова тврдња није тачна је мали (p вредност = 0,0002).

Тачка промене је 1981. година. До те године просечан протицај Габерске реке износио

је 1,39 m3/s, док је у остатку периода осматрања просечан протицај износи 0,86 m3/s.

Општи тренд опадања протицаја показао се на средњим месечним вредностима

током већег дела године, у јануару и фебруару, као и у периоду од маја до октобра. То

је укупно осам месеци, највећи број након Станичења.

Минимални годишњи протицаји Габерске реке показују изразити тренд

смањивања, а година промене је 1979. Од те године просечни минимални годишњи

протицаји опали су са 0,35 m3/s, на само 0,16 m3/s. Габерска река коју одликује

бујичарски карактер не показује тренд смањивања максималних годишњих протицаја.

На Јерми код Сукова протицаји показују тренд смањивања, што се може рећи са

великом сигурношћу (p вредност = 0,0039). Година промене је 1984, до које су

просечни протицаји износили 5,87 m3/s, док су у периоду који следи па до 2002.

године, када је на овој станици завршено хидролошко осматрање, измерени просечни

протицаји од само 3,94 m3/s.
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Слика 76 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Габерске реке и Јерме код
Сукова, на основу Pettitt теста

На средњим месечним вредностима тренд опадања протицаја показао се, слично

као на оближњим хидролошким станицама, током зимског периода - у јануару,

фебруару и марту, као и почетком лета – у јуну и јулу.

И минимални и максимални годишњи протицаји Јерме код Сукова показују

опадајући тренд. Година промене средње вредности минималних протицаја је 1991, и

од те године просечни минимални годишњи протицаји опали су са 1,14 m3/s на 0,72

m3/s. Тачка промене максималних годишњих вредности је 1984. година, при чему су

просечне вредности смањене са 64,01 m3/s на 28,98 m3/s.

Једини хидролошки профил на коме није забележен тренд опадања протицаја,

не рачунајући Пирот где је очигледан велики антропогени утицај, су Трнски Одоровци

на Јерми. За овај профил p вредност, која представља границу појаве тренда, износи

0,1187, што је дупло већа вредност од граничне α = 0,05.

Ниједан низ средњих месечних вредности протицаја такође не показује тренд

повећања или смањења. Исто важи и за минималне годишње протицаје. Максимални

годишњи протицаји једини показују тренд на овом профилу. Просечне вредности из

периода до 1983. године смањене су са просечних 56,13 m3/s, на просечних 31,67 m3/s у

периоду који следи од 1983. до 2009. године.
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За разлику од Трнских Одороваца, најузводнији хидролошки профил Јерме

Стрезимитовци одликује се смањењем средњих годишњих протицаја. Вредност p близу

је границе која указује на постојање тренда и износи 0,0374. Година промене је 1982,

при чему су протицаји у просеку смањени са 0,89 m3/s на 0,7 m3/s.

Тренд смањења протицаја у сливу Јерме односи се само на годишње вредности,

односно није се показао у довољној мери да задовољи постављени услов вероватноће

ни у једном месецу. Минимални и максимални годишњи протицаји такође нису

показали тренд.

Слика 77 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Јерме код Трнских Одороваца
и Стрезимироваца, на основу Pettitt теста

Средњи годишњи протицаји Темштице код Станичења показују највећи тренд

смањивања у сливу Нишаве. Када тврдимо да тај тренд постоји вероватноћа грешке је

јако мала (p вредност < 0,0001).То је последица антропогених утицаја, односно

испуштања воде из Завојског језера чиме се смањије протицај Темштице, а повећава

протицај Нишаве низводно од Пирота. Ова вода је, како је већ поменуто поништила

општи тренд смањивања протицаја на хидролошкој станици Пирот, али га је са друге

стране појачала код Станичења.
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Тачка промене протицаја према Pettitt тесту је 1988. година. У периоду од 1961.

до 1988. године просечан протицај Темштице код Станичења износио је 11,01 m3/s, а

од 1989 до 2009. године само 3,36 m3/s.

Све средње месечне вредности протицаја се очекивано одликују трендом

опадања вредности, а тачке појаве таквог тренда јављају се углавном крајем

осамдесетих година.

Иако је испуштањем воде из Завојског језера могуће повећати минималне

протицаје то се није десило, тако да се и на овом хидролошком профилу јавља тренд

опадања минималних годишњих протицаја. Са друге стране нема тренда опадања

максималних годишњих протицаја што би требала да буде једна од споредних намена

акумулације Завој. Ипак, p има доста малу вредност (0,0807) што је близу критеријума

α = 0,05 и постоји могућност да тренд опадања максималних протицаја постоји, и да ће

се показати у блиској будућности.

Слика 78 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Темштице код Станичења и
Височице у Височкој Ржани, на основу Pettitt теста

Хидролошки профил Височка Ржана на Височици одликује се трендом

смањивања протицаја. Преломна година била је 1980, а p вредност износи 0,0132. У

периоду до 1980. године просечни протицаји били су већи за 1,26 m3/s него у периоду

који је уследио, а када је бележено 4,99 m3/s.
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Средње месечне вредности протицаја имају изражен опадајући тренд у

фебруару и марту. Минимални годишњи протицаји не показују тренд промене, док се

максимални годишњи протицаји одликују негативним трендом, при чему је p вредност

0,0287. Година промене величине максималних протицаја је 1983. У периоду до 1983.

године максимални годишњи протицаји били су у просеку 81,66 m3/s, да би се затим

смањили на просечних 55,74 m3/s.

И на хидролошком профилу Браћевци на Височици показао се тренд опадања

протицаја. Као тачка промене утврђена је 1982. година. Разлика просечних протицаја у

периоду до 1982. године (1,82 m3/s) и периоду након те године (1,44 m3/s) износи 0,38

m3/s, што је пропорционално мало смањење у односу на друге профиле.

Средње месечне вредности протицаја, осим фебруара у коме се примећује тренд

смањења протицаја, још не показују промену. Исто важи и за минималне и максималне

годишње протицаје.

Слика 79 – Тачке промене средњих годишњих протицаја Височице у Браћевцима и
Кутинске реке код Радикиних бара, на основу Pettitt теста

За разлику од токова који одводњавају Стару планину и Видлич, а који су

показали релативно мала смањења протицаја, Кутинска река бележи изразитији тренд

смањења протицаја. Код Радикине баре као преломна година показала се 1980, уз p

вреност од 0,0042. Просечан протицај до 1980. године износио је 1,70 m3/s, а у периоду
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од 1980. до 2009. године 0,98 m3/s, што је процентуално највеће смањење од свих

обрађених хидролошких профила, не рачунајући Станичење.

Шест месеци се одликује трендом смањења средњих месечних вредности

протицаја: јануар, фебруар, јун, јул, август и септембар. Минимални годишњи

протицаји смањени су са просечних 0,33 m3/s у периоду до 1979. године, на 0,2 m3/sу

периоду након те године. Слично, и максимални годишњи протицаји смањени су са

просечних 41,32 m3/s на 17,38 m3/s, са 1983. годином као тачком промене

На основу резултата Mann-Kendall и Pettitt тестова без сумње је утврђено да се

водност слива Нишаве смањује. Тачка промене просечних вредности протицаја на

већини хидролошких профила је почетком осамдестетих година (од 1980. до 1984.

године). Изузетак је Станичење где се тачка промене готово поклапа са почетком

изразитог антропогеног утицаја на протицаје Темштице.

Смањење вредности просечних протицаја у периоду након тачке промене је

изразито. Креће се од 20,16% (1,26 m3/s) у Браћевцима на Височици, до 42,35% (0,72

m3/s) у Радикиној бари на Кутинској реци. Наравно, Темштица се одликује највећим

смањењем протицаја, али је то последица очигледног утицаја човека тако да се овај

хидролошки профил мора издвојити.

Уколико посматрамо ситуацију на месечном нивоу, запажа се да се протицаји

смањују највише током првих седам месеци. На Кутинској реци овај тренд продужава

се на август и септембар, а на Габерској реци и на октобар, што се можда може

објаснити доста великом густином насељености руралним становништвом, које

коришћењем воде за заливање (наводњавање) лако може да смањи ионако мале

протицаје поменутих токова.

Примећује се да иако постоји општи тренд смањења протицаја он се најслабије

приказује на максималним годишњим вредностима, што указује да су реке великим

делом задржале свој бујичарски карактер и да нису довољно смањиле велике воде да

прођу границу значајности теста, упркос смањивају просечне количине воде у њима.

Чак и хидролошка станица Станичење на Темштици не бележи тренд смањења

екстремно великих протицаја, за разлику од тренда смањења екстремно малих

протицаја који се показао. Чак и да су велике воде смањене, још више су смањене мале

воде. Циљ човека у управљању водом из слива Темштице (Височице) би требао да буде

управо обрнута ситуација.
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Табела 39 – Просечни протицаји река на хидролошким профилима, са тачком промене
просечних протицаја, према резултатима Pettitt теста

Хидролошка станица Тачка
промене

Просечни протицаји
пре тачке промене

Просечни протицаји
након тачке промене

Разлика

m3/s %

Ниш 1981 33,90 23,58 10,32 30,44

Бела Паланка 1981 26,98 18,43 8,55 31,69

Пирот - - - - -

Димитровград 1984 2,16 1,56 0,60 27,78

Мртвине 1981 1,39 0,86 0,53 38,13

Суково 1984 5,87 3,94 1,93 32,88

Трнски Одоровци - - - - -

Стрезимировци 1982 0,89 0,70 0,19 21,35

Станичење 1988 11,01 3,36 7,65 69,48

Височка Ржана 1982 6,25 4,99 1,26 20,16

Браћевци 1980 1,82 1,44 0,38 20,88

Радикина бара 1980 1,70 0,98 0,72 42,35

Једино хидролошки профил Трнски Одоровци не показује тренд смањивања

протицаја, што се можда може делимично објаснити непостојањем тренда смањивања

падавина (барем не према доста ниској граници толеранције на грешку коју смо

поставили у тестовима) на кишомерним станицама у том делу слива Нишаве. Чак

постоји тренд повећања падавина на станици Клисура. Са друге стране, на станици

Стрезимировци бележи се тренд опадања протицаја, тако да сигурно постоје и други

чиниоци који утичу на величину протицаја на Јерми код Трнских Одороваца.

Запажа се да је најмање смањивање протицаја на хидролошким станицама које

одводњавају сливове великих надморских висина. Највише сливно подручје има

Височка Ржана где је и најмањи проценат смањења просечних протицаја (20,16%).

Следи нешто нижи слив профила Браћевци (20,88%) и још нижи слив Станичења

(21,35%). Два најнижа сливна подручја су до профила на Габерској и Кутинској реци,

где се бележи и највеће смањење просечних протицаја. Свакако да сама надморска

висина сливног подручја и преко ње падавине и температура не утичу једини на

протицаје, већ и други фактори као што је нагиб терена који је већи у планинским

деловима слива, типови вегетације, густина насељености пре свега руралног

становништва и др.
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Поставља се питање како објаснити смањење водности слива. Количина воде у

речном кориту пре свега зависи од количине падавина која се излучи на слив,

температуре ваздуха, нагиба терена, геолошког састава терена, педолошког склопа,

вегетационог покривача, антропогених утицаја. Од поменутих фактора најважнији су

количина падавина и температура. Остали фактори су у кратком временском периоду

тешко променљиви, са изузетком вегетационог покривача и антропогених утицаја. У

периоду који је узет у обзир, од 1961. до 2009. године, вегетација се свакако променила

под утицајем човека. Прецизни подаци нису доступни, али поређењем намене

коришћења земљишта из 2000. са 2006. године (CLC2000 и CLC2006) увиђа се

занемарљива разлика. У сваком случају промена вегетационог покривача, која је

далеко од драстичне, не може бити главни разлог израженог смањења протицаја,

уколико уопште и утиче. Антропогени утицаји су у сливу велики, али углавном не у

смислу губитка воде, колико у погледу њене прерасподеле из једног у други слив и

кратког временског одступања природног отицања воде њеним задржавањем у водним

басенима. Број становника у сливу није значајно порастао, чак се у руралним

подручјима значајно и смањио. Потрошња воде у индустрији се свакако смањила од

почетка деведесетих због економске кризе.

Дакле, као најочигледнији разлог смањења протицаја Нишаве и њених главних

притока можемо претпоставити промену количине падавина и температуре ваздуха.

Ова два климатска елемента и њихови трендови раније су обрађени у овом раду, при

чему је општи закључак да температуре ваздуха расту, а количина падавина опада.

Иако се на већини кишомерних станица не приказује тренд промене количине

падавина, од девет на којима се јавио тренд, чак осам има негативан правац. То је

превелика разлика да би била случајност и можемо закључити да је преовлађујући

тренд промене падавина њихово смањивање. Овај тренд показују станице у деловима

слива где је тешко проверити директан утицај (Рињска планина, долина Височице и

Пиротска котлина). На Рињским планинама нема већих токова тако да нема ни

хидролошких станица. У долини Височице превелики је утицај антропогеног фактора

на водност, док су у Пиротској котлини токови алогеног порекла осим делимично

Расничке реке која нема хидролошку станицу.

Још један показатељ да смањење падавина у сливу Нишаве утиче на смањење

протицаја токова су тачке промене њихових средњих вредности. Ове тачке се готово
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поклапају (смањење падавина од 1978. до 1981. године, а смањење протицаја од 1980.

до 1984. године), односно смањење протицаја се приказало пар година након што се

показало смањење падавина.

Утицај промене количине падавина директно се показао и код њиховог

септембарског повећања које се бележи на бројним кишомерним станицама, у виду

октобарског тренда повећања протицаја на хидролошким станицама Бела Паланка и

Ниш.

Са порастом температуре ваздуха (и температуре земљишта преко температуре

ваздуха) повећава се испаравање падавина, како са површине земљишта и површине

саме акваторије, тако и са површине биљака, односно преко процеса

евапотранспирације. Тренд пораста температуре ваздуха је очигледан и показао се на

све три климатолошке станице које су проучене. Овај тренд је најјаче изражен током

иначе најтоплијих месеци, а који постају још топлији (јуна, јула и августа). Тренд се

показао нешто касније у односу на падавине и протицаје, 1991. године у Нишу и 1997.

године у Димитровграду и Пироту.

Можемо закључити да су се протицаји водотока у сливу Нишаве приметно

смањили. У будућем планирању коришћења вода почетно полазиште никако не треба

да буду просечне вредности протицаја, већ се мора узети у обзир очигледан тренд

смањења протицаја, односно водности слива.

7.5.5 Поређење водних режима у сливу

На рекама у сливу Нишаве јављају се два изразита периода колебања протицаја,

односно две фазе водног режима. То су фаза велике воде у којој сваке године у мање

више исто време долази до значајног и дуготрајног повећања протицаја, и фаза мале

воде која се одликује смањеним протицајима у односу на прву фазу. У сливу Нишаве је

честа и појава кишних поводања када у углавном кратком периоду дође до наглог

повећања протицаја изазваног интензивном и обилном кишом (Дукић Д., 1955).

Фаза великих вода на свим хидролошким профилима обухвата четири месеца:

фебруар, март, април и мај. Током овог периода који обухвата једну трећину године

формира се преко 50% годишњих протицаја (табела 40). У новембру и децембру

долази до повећања количине падавина након минимума од августа до октобра, што

условљава и повећање протицаја током два последња месеца године. Током јануара и
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фебруара количина падавина је доста велика. У периоду од марта до јуна долази до

повећавања количине падавина. Ниске температуре ваздуха од децембра месеца (и

раније на вишим надморским висинама) утичу на задржавање падавина у сливу у виду

снежног покривача (зимска ретенција падавина), што доводи до смањења протицаја

средином јануара, а са првим вишим температурама ваздуха и почетком топљења снега

расту протицаји, нарочито са почетком периода пролећног повећања падавина у марту.

Фаза малих вода обухвата такође четири месеца, од јула до октобра. Током овог

периода кроз речне профиле протекне мање од 20% укупног протицаја (табела 40).

Током јуна на слив се излучи највећа количина падавина, због чега су протицаји доста

велики упркос значајном порасту температура ваздуха и појачаној евапотранспирацији.

Ипак, протицаји се постепено смањују и улази се у фазу малих вода. У јулу протицаји

су у даљем опадању, али је овај месец најводнији током фазе малих вода јер је

количина падавина и даље доста велика. У наредним месецима количина падавина је

мала, температуре ваздуха и даље високе, тако да протицаји опадају и минимум

достижу, са једним изузетком, у септембру.

Табела 40 – Протицај током периода великих и малих вода и њихов међусобни однос,
за период од 1961. до 2009. године

Река Хидролошка станица

Период
великих вода

(% укупног
протицаја)

Период
малих вода
(% укупног
протицаја)

Однос протицаја
великих и малих

вода

Нишава

Ниш 55,43 15,30 3,62

Бела Паланка 55,35 15,52 3,57

Пирот 52,10 17,61 2,96

Димитровград 55,27 17,20 3,21

Темштица са
Височицом

Станичење 60,58 11,98 5,06

Височка Ржана 60,77 12,97 4,69

Браћевци 63,53 11,00 5,78

Јерма
Суково 55,09 16,25 3,39

Трнски Одоровци 56,33 15,91 3,54

Стрезимировци 52,46 18,26 2,87

Кутинска река Радикина бара 58,28 13,29 4,39

Габерска река Мртвине 53,30 17,10 3,12

Овако поједностављена слика водног режима Нишаве односно периода великих

и малих вода важи за цео слив Нишаве. Водне режиме наших река проучавао је већи
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број аутора као што су Илешич, Ракићевић, Дукић, Живковић, према вредностима

средњих месечних протицаја. Најпознатију поделу водних режима бивше Југославије

дао је Светозар Илешич 1947. године, који је нашим рекама прилагодио класификацију

водних режима Мориса Пардеа (Ilešič S., 1947).

Према овој класификацији, као што смо у претходном поглављу навели, слив

Нишаве припада умерено-континенталној варијанти плувио-нивалног режима. Од

дванаест хидролошких профила, по дефиницији (максимум протицаја март и април или

април и март, минимум септембар и октобар) овом режиму припада осам док

преостала четири јако мало одступају, а како нема ближих варијанти водног режима, и

њих можемо сврстати у исту варијанту. Међутим, иако се ради о доста малом сливном

подручју, како по површини, тако и по малим разликама у географској ширини (у

смислу температурних разлика) и географској дужини (у смислу опадања висине

падавина ка истоку), због специфичности рељефа, где се високе планине налазе и у

средњем и доњем делу слива, сложене геолошке грађе и распореда вегетације, унутар

самог слива постоје разлике у формирању протицаја, како по питању временске, тако и

по питању просторне компоненте. Негде су те разлике мале и једва приметне, док су у

другим деловима слива доста значајне. У суштини, формална подела водних режима и

није толико важна, колико је важно суштинско познавање колебања протицаја током

године, како би резултати били евентуално практично примењени.

У анализи која следи покушаћемо да издвојимо сливове који су на први поглед

међусобно слични према водном режиму, да увидимо да ли и између њих ипак постоје

разлике у образовању протицаја, као и да утврдимо квалитативно и квантитативно

колике су те разлике. Такође, упоредићемо сливове који се очигледно разликују и

покушати да објаснимо те разлике.

У табели 41 приказана је расподела средњих месечних протицаја за време

периода великих и малих вода (1961-2009). Примећује се да током периода великих

вода јављају четири различита обрасца. Највећи број хидролошких станица – Ниш,

Бела Паланка, као и три станице на Јерми (Суково, Трнски Одоровци и

Стрезимировци), одликују се највећим протицајима током априла, а затим редом током

марта, маја и фебруара. Три хидролошке станице (Димитровград, Пирот и Радикина

бара) бележе највеће протицаје у марту, а затим следе април, фебруар и мај. Три

станице на Темштици (Станичење, Височка Ржана и Браћевци) очигледно се издвајају
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и одликују највећим протицајима у априлу, након кога следи мај, март и фебруар.

Хидролошка станица Мртвине на Габерској реци има у односу на остале специфичну

расподелу највећих протицаја: март, затим фебруар, април и на крају мај.

Табела 41 – Расподела средњих месечних протицаја током периода великих и малих
вода, за период од 1961. до 2009. године

Река
Хидролошка

станица
Период великих вода Период малих вода

Нишава
Ниш

Бела Паланка

Април > Март > Мај > Фебруар

Септембар > Август > Октобар > ЈулЈерма

Суково

Трнски Одоровци

Стрезимировци

Нишава
Димитровград

Пирот
Март > Април > Фебруар > Мај

Кутинска

река
Радикина бара Октобар > Септембар > Август > Јул

Габерска

река
Мртвине Март > Фебруар > Април > Мај

Септембар > Август > Октобар > Јул
Темштица

са
Височицом

Станичење

Височка Ржана

Браћевци

Април > Мај > Март > Фебруар

Током периода малих вода разлике су јако мале. Једанаест хидролошких

профила одликује се истом расподелом средњих месечних протицаја: септембар,

август, октобар и јул. Издваја се једино Радикина бара где су најмањи протицаји у

октобру, а затим септембру, августу и јулу.

Из приложеног се види да су, иако постоје, разлике водних режима у неким

случајевима прилично мале. Ако бисмо користили само месечне вредности тешко би

уочили разлике које се односе на краће временске периоде. Са друге стране, употреба

краћих временских периода повећава утицај изненадних, краткотрајних поводања. Због

тога је испробано коришћење неколико временских периода, почев од дневних, до

средњих месечних протицаја.
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Средњи дневни протицаји јако прецизно показују промену протицаја током

године. Међутим, јављају се бројни локални пикови узроковани јако великим,

краткотрајним водама, нарочито на рекама бујичарског карактера, као што је нпр.

Кутинска река. То отежава праћење промене протицаја. Што је дужи период осматрања

то су пикови мање уочљиви јер се велика вредност усредњава са осталим, углавном

уобичајеним вредностима протицаја. Период осматрања који се анализира у овом раду

је доста дугачак, готово педесетогодишњи, што утиче на знатно ублажавање велике

већине пикова. Ипак, јако екстремне вредности протицаја дефинитивно се могу

приметити на хидрограму.

Петодневне средње вредности протицаја знатно ублажавају пикове изазване

великим водама, мада су они још увек уочљиви. Ипак, ниједан пик се значајно не

издваја од осталих што указује да екстремни водостаји (односно углавном не толико

екстремне вредности колико повишене) нису случајност, односно да се у том периоду

они и очекују и често се дешавају.

Десетодневне средње вредности протицаја готово да елиминишу локалне

пикове, мада се они ипак могу уочити, нарочито поређењем са претходним

хидрограмима. Са друге стране то умањује могућности детаљнијег праћења промене

протицаја током времена.

Израчунавање средњих месечних вредности протицаја је уобичајени метод

одређивања водних режима. Добијене вредности се у пракси најчешће користе за

поређење различитих сливова и давање неког општег објашњења како се формирају

протицаји у њима. Ово даје резултате нарочито када се пореде доста различити

сливови. Међутим, како смо већ утврдили, водни режими у сливу Нишаве су јако

слични, тако да употреба јако усредњених вредности не би дала довољно података за

детаљнију анализу, како појединачних режима тако и њихово међусобно поређење.

Употреба сваке од поменутих средњих вредности протицаја има своје

предности и мане. На основу горе изнетог одлучено је да се за потребе анализирања у

овом раду користе средње петодневне вредности протицаја. Оне елиминишу већину

мање изражених пикова, док се преостали пикови могу засебно објаснити и по потреби

рачунати као случајни ексцеси. Уосталом, чак и средњемесечне вредности могу да

буду поремећене великим водама које су трајале јако кратко и десиле се само једне

године у оквиру вишегодишњег периода осматрања (Живковић Н., Гавриловић Љ.,
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2009). Са друге стране, појава малих пикова би управо могла да нам обрати пажњу на

те екстремне вредности и њихов утицај на водни режим реке, посматран и кроз призму

средњемесечних вредности, нарочито ако су мале разлике између протицаја два

месеца. Такође, употреба средњих петодневних вредности даје довољно непходних

детаља да би се приметило кратко временско одударање максималних или минималних

протицаја на јако блиским профилима, што је коришћењем средњих месечних

вредности теже постићи.

Да би се прецизно одредили и објаснили водни режими неопходно је познавање

величине климатских елемената који највише утичу на протицаје. То су пре свега

значајне падавине. У овом раду користићемо средње месечне вредности, за исти

период осматрања као и протицаја (1961-2009). Најбољи резултати остварили би се

коришћењем петодневних просека падавина, као код протицаја. Велика помоћ била би

и познавање типа падавина у хладном периоду године, односно да ли су падавине биле

кишне или снежне. Нажалост, такви подаци нису доступни. Ипак, иако су падавине

јако несталан климатски елемент, и никада се са сигурношћу не могу предвидети,

односно често у великој мери изостану или се јаве у већој количини од уобичајене, оне

на дугогодишњим низовима показују значајну правилност појаве, како временску, тако

и квантитативну. И водни режими се изучавају у смислу највеће вероватноће

одређених годишњих расподела протицаја, који неке године могу у мањој или већој

мери и да изостану. Такође, олакшавајућа околност при проучавању водног режима у

сливу Нишаве је да падавине на овако малом простору имају јако сличну временску

дистрибуцију током године. Падавине уствари најчешће и изазивају нагле промене

протицаја што ће се, као што смо нагласили и показати на хидрограмима средњих

петодневних протицаја. До поводања током зиме и пролећа могу да доведу и

вишедневна значајна повишења температуре ваздуха, након дужег хладног периода у

коме су се нагомилале снежне падавине, нарочито ако се топло време поклопи са

обилнијим кишним падавинама. Ипак, температура се углавном узима за фактор који

није толико променљив као падавине (Живковић Н., 2006).

У претходном поглављу обраћена је пажња на колебања протицаја током године

на дванаест профила у сливу Нишаве и дат кратак осврт на њихове сличности и

разлике, пре свега оне лако уочљиве, а које се тичу средњих месечних протицаја.

Разлике у величини протицаја појединих река у сливу Нишаве, односно различитих
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делова слива исте реке на различитим хидролошким профилима су значајне (од

просечних 28,04 m3/s Нишаве у Нишу, до 0,79 m3/s Јерме код Стрезимироваца). То је

последица пре свега разлике у величини површине сливова, али и разлике у водности

која се огледа у величини специфичног отицаја, а која ће касније бити разматрана.

Да би се прецизније упоредили водни режими неопходно је свести протицаје,

односно њихове промене у току времена, на исти ниво. То се може постићи дељењем

појединачних вредности протицаја са средњим годишњим протицајем (Живковић Н.,

Гавриловић Љ., 2009), чиме се добијају коефицијенти. У овом раду добијене

коефицијенте помножићемо са 100 да би добили вредности у процентима, и одузети

вредност средњег годишњег протицаја (100%). На тај начин добијене вредности

показују колико се, у процентима, појединачне средње петодневне вредности разликују

од просечних годишњих протицаја. На пример, средњи годишњи протицај Нишаве

износи 28,04 m3/s тако да ће:

 Уколико нека вредност низа протицаја буде исто 28,04 m3/s, дељењем

28,04 m3/s са 28,04 m3/s добија се вредност 1 која се множи са 100% и одузима 100%.

Добија се вредност 0 која указује да се протицај не разликује од средњих годишњих

вредности.

 Уколико нека вредност низа протицаја буде половина од просечног

протицаја (14,02 m3/s), дељењем 14,02 m3/s са 28,04 m3/s добија се вредност

коефицијента 0,5 која се множи са 100% и одузима 100%. Добија се вредност -50% која

указује да се је протицај 50% мањи од средњих годишњих протицаја.

 Уколико нека вредност низа протицаја буде дупло већа од просечног

протицаја (56,08 m3/s), дељењем 56,08 m3/s са просечних 28,04 m3/s добија се вредност

коефицијента 2 која се множи са 100% и одузима 100%. Добија се вредност 100% која

указује да се је протицај 100% већи од средњих годишњих протицаја.

На тај начин, за било који период може се у процентима изразити одступање

протицаја од просечних вредности, а осим временске компоненте појаве различитих

вода поредити и релативна водност различитих река, односно различитих

хидролошких профила током године.

На почетку упоредићемо хидролошке профиле који имају теоријски потпуно

једнаке водне режиме. Међу њима одабраћемо оне који би требали да буду слични и

оне за које би очекивали да се нешто више разликују.
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Хидролошке станице Ниш, Бела Паланка, Суково, Трнски Одоровци и

Стрезимировци имају једнаку расподелу протицаја по месецима, како током периода

великих вода: април > март > мај > фебруар, тако и током периода малих вода:

септембар > август > октобар > јул.

Ниш и Бела Паланка се одликују режимом протицаја који је очекивано јако

сличан, јер иако Нишава низводно од Беле Паланке прима неколико значајних притока

које доприносе просечно годишње 5,85 m3/s (20,86% протицаја Нишаве у Нишу), оне

немају изразито различит режим од главне реке. То показује и коефицијент корелације

средњих месечних протицаја који износи чак 0,9987, односно R2=0,9975.

Током целе године само 20 дана протицаји на једном профилу су изнад

годишњих просека, а истовремено протицаји на другом профилу испод годишњих

просека. Оба профила одликују се изразитијим пиком великих вода и само четири и по

месеца протицаји су изнад просека. Мале воде на оба профила имају правилнију

расподелу.

На оба профила апсолутни пик протицаја јавља се у исто време, тачно првих

дана априла, с тим да је пик на профилу Ниш нешто израженији него у Белој Паланци.

Максималне вредности модулних средњих петодневних протицаја на оба профила нису

превелике, за Ниш 142% преко годишњег просека, а за Белу Паланку 135%.

Минимални протицаји су због равномерније расподеле мањи, за Ниш износе -67%, а за

Белу Паланку -69%.

Највећу разлику режима два профила представља ранија појава великих вода у

Нишу него у Белој Паланци. То се види на хидрограму где готово целог јануара

модулно исказани протицаји (у даљем тексту када се говори о протицајима мисли се на

њихове модулне вредности) Нишаве у Нишу имају већу вредност у односу на Белу

Паланку. Такав је однос до 20. априла, када се протицаји у Нишу смањују у односу на

Белу Паланку све до 20. јула. То указује да се током хладног периода чешће топи снег

(односно краће је задржавање снега) у међусливу Бела Паланка-Ниш, што је изазвано

вишим температурама. Температуре ваздуха су више због мање надморске висине

међуслива, чија је површина 872,68 km2. Разлика висине сливова Нишаве на два

профила износи малих 48 метара, али је у ствари надморска висина субслива нижа за

182 метра у односу на висину слива профила Беле Паланке, односно износи 643

метара. У вишим деловима слива чешће су падавине у облику снега и задржавање
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снежног покривача је дуже него у нижим деловима слива, док је у нижим деловима

слива излучивање падавина преко кише која брзо храни протицај јаче изражено. То се

може видети поређењем просечног броја дана са снежним падавинама и снежним

покривачем у Нишу, Димитровграду и на Власини.

Слика 80 – Хидрограми средњих петодневних протицаја Нишаве у Нишу и Белој Паланци
модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период 1961-2009

Од 20. априла повећавају се протицаји у Белој Паланци у односу на Ниш, што је

условљено бржим смањењем протицаја у Нишу јер се добрим делом истопио снег у

нешто нижим деловима субслива, док се узводно од Беле Паланке тај снег топи са

малим закашњењем. Од 10. јула до почетка октобра разлике у режиму протицаја су

јако мале, да би током октобра и почетком новембра модулни протицај Нишаве код

Беле Паланке био мало већи. Са захлађењем у наредном периоду јавља се већ описани

ефекат већег задржавања падавина у вишем, узводном делу профила, тако да је

протицај Нишаве у Нишу нешто већи него у Белој Паланци.

Да би се лакше пратиле разлике водних режима два профила могуће је

направити график који би боље исказао међусобни однос модулно исказаних

протицаја. График на слици 81 добијен је тако што су од модулних вредности

протицаја Нишаве у Нишу одузете одговарајуће вредности за Белу Паланку. Позитивне

-75

-50

-25

0

25

50

75

100

125

150

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I

Ниш Бела Паланка



Нишава – потамолошка студија

230

вредности указују на веће модулне протицаје Нишаве у Нишу, а негативне на веће

модулне протицаје Нишаве у Белој Паланци. Разлике су лако уочљиве.

Слика 81 – Разлика средњих петодневних протицаја Нишаве у Нишу у односу на Белу
Паланку, модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период 1961-2009

Иако има вредности које делимично одступају, општи облик графика указује на

јасан тренд који је већ описан. Представљањем разлика протицаја два хидролошка

профила на овај начин лакше је испратити и њихову величину. Просечно разлика 73

вредности средњих петодневних протицаја два профила износи 4,09%, што је мала

вредност. Поред средње вредности за целу годину важна су и максимална одступања

која у овом сличају износе само 12,47% у плусу за Белу Паланку и 10,55% за Ниш.

У сливу Јерме упоредићемо модулно исказане протицаје на станицама

Стрезимировци и Трнски Одоровци. Мерења на станици Суково су завршена 2003.

године па ћемо ову станицу избећи да се не би скраћивао период осматрања.
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Слика 82 – Хидрограми средњих петодневних протицаја Јерме у Трнским Одоровцима и
Стрезимировцима модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период

1961-2009

Почетком године постоји слична тенденција протицаја као у претходном

примеру. Од почетка јануара протицаји у Трнским Одоровцима су већи него код

Стрезимироваца што је последица мање просечне надморске висине субслива

(просечна надморска висина је 951 метра, што је 186 метара ниже од слива Јерме до

Стрезимироваца), нижих температура ваздуха, мање количине падавина у виду снега и

чешћег топљења снега. Овога пута разлике модулних вредности су много израженије и

често достижу и преко 30%. Већ око 10. априла протицаји у Трнским Одоровцима

падају испод протицаја Стрезимироваца и тај општи тренд се задржава до краја године.

Укупно само четири месеца Трнски Одоровци имају већу вредност модулних

протицаја. Отицање воде у сливу Јерме узводно од Стрезимироваца је уједначеније.

Максимуми и минимуми протицаја су блажи и боље расподељени, како у време

великих, тако и у време малих вода.

Иако се пикови максималних протицаја поклапају (сам почетак априла)

примећује се да повећање протицаја код Трнских Одороваца почиње раније. Највећи

пик протицаја за Трнске Одоровце износи 162%, док је као у претходном примеру код

узводног профила нешто мање изражен и износи 136%. Минималне вредности се

јављају средином септембра и за Трнске Одоровце износе – 67%, а за Стрезимировце -

58%. И на први поглед се види да су разлике у режиму Јерме на ова два профила веће
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него разлике режима Нишаве у Нишу и код Беле Паланке. Просечна разлика вредности

средњих петодневних протицаја два профила Јерме износи 11,65%, што је готово три

пута већа вредност.

Слика 83 – Разлика средњих петодневних протицаја Јерме у Трнским Одоровцима и
Стрезимировцима, модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период

1961-2009

Од пет издвојених станица, теоријски истог водног режима, највише се

разликују Ниш и Стрезимировци. Ако кренемо од јануара, тенденција протицаја, као и

у прва два случаја, је да су изразитији на нижој хидролошкој станици. У овом случају

разлика у надморској висини је још већа него у претходним случајевима и износи 315

метара. То утиче на још веће модулно изражене протицаје Нишаве код Ниша, у односу

на Јерму код Стрезимироваца. Иако је раније наглашено да су модулне вредности

протицаја Нишаве у Нишу доста ублажене, као да то важи и за хидролошки профил

Стрезимировци у односу на Трнске Одоровце, разлике између Ниша и најузводнијег

профила Јерме су изражене.

До средине априла разлике у корист протицаја Нишаве често прелазе 30%.

Највећа разлика износи 48% почетком фебруара, када су протицаји Јерме једва изнад

просека. Протицаји Нишаве знатно раније су почели да се повећавају након

средњејануарског минимума, који се код Стрезимироваца продужава готово до почетка

фебруара. Максимални пикови две реке се поклапају, а пик Нишаве је само 5%

израженији.
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Слика 84 – Хидрограми средњих петодневних протицаја Нишаве у Нишу и Јерме код
Стрезимироваца модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период 1961-

2009

Средином априла модулно изражени протицаји се изједначавају, да би у

наредном периоду, до средине новембра, веће вредности имали на Јерми. Разлике су

мање у односу на прве месеце године, углавном испод 10%, ретко преко 20%, а највећа

вредност износи 33% протицаја. Средином новембра, појачава се утицај ниске

температуре ваздуха у знатно вишем сливу Јерме до Стрезимироваца, што доводи до

смањења протицаја у односу на Нишаву у Нишу.

Слика 85 – Разлика средњих петодневних протицаја Нишаве у Нишу и Јерме код
Стрезимироваца, модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период 1961-

2009
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Просечна разлика вредности модулно исказаних средњих петодневних

протицаја ова два хидролошка профила износи 13,43%, што је највећа вредност за пет

профила.

На Темштици са Височицом три хидролошка профила одликују се истоветном

расподелом протицаја како током водног периода (Март > Фебруар > Април > Мај),

тако и током периода малих вода (Септембар > Август > Октобар > Јул). С обзиром на

то да је разлика у периоду хидролошких осматрања између Височке Ржане и Браћеваца

седам година, огроман антропогени утицај на протицаје Темштице код Станичења, као

и известан антропогени утицај у горњем сливу Височице, станице у овом сливу неће

бити међусобно поређене.

Две реке (хидролошка профила) које би требало највише да се разликују упркос

истом водном режиму су Браћевци на Височици и Радикина бара на Кутинској реци.

Браћевци су са надморском висином 1205 m н.в, уз Височку Ржану, највиши субслив у

сливу Нишаве, док је Радикина бара најнижи са 637 m н.в. То узрокује знатне разлике

пре свега у висини падавина и температурама ваздуха, нагибима терена, вегетацији,

али и онога што нас у овом случају највише интересује, а то је начин и време њиховог

отицања и доспевања у речна корита. Према формули Н. Живковића (2009) средња

зимска температура од 0°C се у Нишавском рејону јавља на надморским висинама

изнад 774 m надморске висине, у шта се уклапају Браћевци где је готово читав слив

изнад те висине са просечном зимском температуром од -2,29°C, док је већи део

површине слива Кутинске реке испод те границе, просечном зимском температуром од

0,72°C.

На сликама 86 и 87 видимо да је разлика два режима највећа у првих пет

месеци. Кроз цео јануар и фебруар, до 25. марта, протицаји су у Радикиној бари већи

него на Височици у горњем току. Највећа разлика редовно прелази 50%, а достиже и до

86%, што је највећа разлика када се пореде сви профили у сливу. Узроци су разлике у

температури и ретенција падавина у вези са тим, а што је већ објашњено.

Од краја марта до средине маја протицаји на Кутинској реци су и даље велики,

али се јако повећавају протицаји на Височици због наглог топљења великих количина

снега. Због тога у само десетак дана ситуација се окреће и протицаји у Браћевцима

доминирају над протицајима у Радикиној бари. Разлика је преко 50% просечног

протицаја током готово пуна два месеца, а максимално износи и 145%.
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Слика 86 – Разлика средњих петодневних протицаја Височице у Браћевцима и Кутинске реке
код Радикиних бара, модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период

1961-2009

Од половине маја протицаји обе реке се уједначавају, нивални ефекат нестаје и

до краја године нема доминације и правилности у односу протицаја река. То указује да

је кључан нивални утицај као фактор разлике водних режима, док је у остатку године

храњење падавинама више мање уједначено.

Слика 87 – Разлика средњих петодневних протицаја Височице у Браћевцима и Кутинске реке
код Радикиних бара, модулно исказаних према средњем годишњем протицају (%), за период

1961-2009
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Просечна разлика вредности модулно исказаних средњих петодневних

протицаја Браћеваца и Радинике баре је највећа у сливу Нишаве и износи 32,81%.

Треба нагласити да се та разлика генерише највећим делом у првих пет месеци са

просечном разликом од чак 60,19%, док је у остатку године разлика 13,72%, што

такође није мала вредност.

7.5.6 Специфични отицај

Водност сливова не може се поредити преко протицаја због различите

површине слива на којој се он формира. Због тога се користи специфични отицај којим

се елиминише утицај величине површине слива и водност изражава у количини воде

која отекне са површине од једног километра квадратног у једној секунди.

С обзиром на то да је специфични отицај директно повезан са протицајем,

промене специфичног отицаја у току године поклапају се са променама протицаја. У

сливу Нишаве вредности специфичног отицаја највеће су током априла или марта, а

најмање у септембру или октобру.

По неком општем правилу специфични отицај би требао да се смањује од

извора до ушћа реке. То је повезано пре свега са количином падавина, односно тиме да

виши делови слива обично добијају већу количину падавина која храни протицај. На

већим висинама ниже су и температуре што смањује испаравање. Такође, најчешће се

такви терени одликују и великим падовима који утичу на брже отицање воде и

смањење губитака. Наравно, на испаравање не утичу само ови фактори већ и тип

вегетације, експозиција терена, геолошки и педолошки састав терена.

Наведени фактори различитим интензитетом утичу на отицање и испаравање у

различитим деловима слива Нишаве који је иначе јако комплексан по свим поменутим

параметрима. Због тога поменуто правило о смањивању специфичних отицаја

низводно често не важи. Велики проблем у проучавању специфичних отицаја и

добијања њихове реалне слике представља и утицај човека односно недостатак

података о томе колики је његов утицај.

Поређењем специфичних отицаја четири профила на Нишави примећује се да је

најмањи специфични отицај на станици Димитровград, супротно од онога што би

очекивали. Бележи се специфични отицај од само 4,58 l/s/km2, док се у низводнијем
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Пироту бележи 6,86 l/s/km2, у Белој Паланци још више - 7,19 l/s/km2, а у Нишу нешто

мање него на узводној станици - 7,08 l/s/km2.

Као прво, треба одмах нагластити да вредности специфичних протицаја у

Пироту нису меродавне, у смислу да би требале да буду знатно мање, због

пребацивања великих количина воде из слива Височице. Већ смо утврдили да је

просечан протицај Темштице код Станичења до 1988. године износио 11,01 m3/s, а од

1989. до 2009. године је смањен на само 3,36 m3/s. Поставља се питање колико је то

смањење последица антропогеног утицаја (пребацивања воде у суседни слив), а колико

последица опште присутног тренда смањивања водности слива Нишаве, који смо

такође утврдили. На примеру Височице код Браћеваца и Височке Ржане видели смо да

је тренд смањења протицаја најмањи у сливу Нишаве, али је и даље преко великих

20%. Каква је ситуација у остатку слива Темштице са Височицом по питању

смањивања протицаја не можемо знати, с обзиром на недостатак релевантних мерења.

Ипак, могла би да се изведе процена, пројектовањем смањења протицаја од 20% које је

потврђено у горњем сливу Темштице, на период од 21 године од 1988. године. Долази

се до грубе процене да је специфичном отицају у Пироту од 6,86 l/s/km2 вода Височице

допринела са 1,42 l/s/km2, односно да би његова реалнија вредност у Пироту била око

5,44 l/s/km2.

Поставља се питање зашто је толико мала вредност специфичног отицаја на

хидролошком профилу Димитровград. Један од разлога може бити релативно мала

надморска висина слива, иако се слив налази у горњем току Нишаве. Просечна

надморска висина узводно од профила износи 849 метара што је само 34 метара више

од просечне надморске висине најнизводнијег профила на Нишави. Слив Нишаве се до

Пирота одликује већом надморском висином слива за 10 метара у односу на

Димитровград, а до Беле Паланке 34 метра. То указује да количина падавина није

много већа од просека за Нишаву, а имајући у виду да се ка истоку количина падавина

смањује вероватно су њене вредности и мање. Друго, и водност Нишаве до профила

Димитровград трпи знатан антропогени утицај због узимања воде из горњег дела слива

Гинске реке и њеног пребацивања у слив реке Огоште. Нагиби терена, осим у

изворишном делу слива Гинске који се не одликује великом површином, нису велики

што исто утиче на повећано испаравање. Такође, „топле“ експозиције имају веће

распрострањење од „хладних“. У сливу се налази и већи број села и пољопривредна
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проиводња је доста заступљена, што укључује наводњавање током вегетационог

периода године. Све ово може да утиче на неочекивано мале вредности специфичног

отицаја до профила Димитровград.

До Беле Паланке специфични отицаји се повећавају на 7,19 l/s/km2.

Антропогени утицаји на Темштици (барем не на годишњем нивоу) се не приказују на

овом профилу јер вода из слива ове реке свакако протиче кроз профил у Белој

Паланци. Овом повећању доприноси најпре вода Јерме са 6,58 l/s/km2, а највише

Темштице, преко Пирота или Темске. Оба слива одликују се надморском висином

изнад просека за Нишаву, великим нагибима терена и значајним уделом карбонатних

стена. Веће притоке су још Расничка и Градашничка река у Пироту на којима нема

хидролошких станица.

До Ниша специфични отицај мало се смањује и износи 7,08. Међуслив између

профила Беле Паланке и Ниша прихвата воде неколико већих водотокова: Коритничке,

Црвене, Јелашничке, Малчанске, Кутинске и Габровачке реке. У оквиру овог

међуслива специфични отицај износи 6,69 l/s/km2. Од поменутих токова протицај се

мери само на Кутинској реци која са 5,82 l/s/km2 смањује специфични отицај на

профилу Ниш. То указује да остали водотоци имају у просеку већу вредност

специфичног отицаја од Кутинске реке. То се може објаснити знатном надморском

висином, нарочито највећих притока по површини слива – Коритничке и Црвене реке.

Такође, у међусливу су јако заступљени кречњаци и доломити (највише Сува планина,

Сврљишке планине и Шљивовички врх) што доприноси повећању водности. Треба

напоменути и антропогени утицај преко каптирања неколико највећих крашких врела

за потребе водоснабдевања Беле Паланке и Ниша, што умањује количину воде која

протиче кроз корито Нишаве код Ниша.

Три хидролошка профила на Јерми одликују се најпре падом, а затим

повећањем вредности специфичног отицаја. До најузводније хидролошке станице

Стрезимироваца, специфични отицај Јерме износи 8,30 l/s/km2, код Трнских Одороваца

6,01 l/s/km2, а код Сукова при ушћу Јерме у Нишаву 6,58 l/s/km2.

Разумљиво, специфични отицај је доста велики у горњем сливу Јерме,

узимајући у обзир велику надморску висину и с тим у вези велику количину падавина,

релативно ниске температуре и велике нагибе терена.
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Табела 42 – Специфични отицаји на хидролошким профилима (1961-2009), у l/s/km2

Хидролошка станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Ниш
q sr. 6,80 9,73 12,75 13,93 10,71 7,63 4,29 2,77 2,59 3,35 4,42 6,02 7,08

q maks. 25,08 32,98 30,13 35,73 30,37 18,26 14,72 8,08 8,10 23,88 16,54 16,76 12,07
q min 1,21 1,18 2,43 3,79 2,73 2,20 1,24 0,80 0,92 0,68 0,76 0,81 2,99

Бела Паланка
q sr. 6,79 9,57 12,91 14,09 11,18 7,99 4,53 2,72 2,54 3,60 4,53 5,83 7,19

q maks. 24,41 28,81 32,45 33,30 37,51 21,40 15,72 9,40 7,63 25,91 18,46 17,10 11,43
q min 0,94 1,16 2,76 4,08 2,74 2,47 1,26 0,85 0,69 0,46 0,76 0,99 3,00

Пирот
q sr. 6,78 9,50 12,22 11,89 9,36 7,52 4,63 3,07 2,83 3,92 4,56 6,07 6,86

q maks. 25,42 28,73 28,05 28,49 24,91 18,54 16,60 10,47 9,45 21,79 17,55 17,17 13,56
q min 1,08 1,29 2,07 2,66 2,66 1,99 0,75 0,89 0,60 0,53 0,64 0,76 3,23

Димитровград
q sr. 3,91 6,74 8,52 8,49 6,60 4,80 3,09 2,11 1,78 2,47 2,69 3,72 4,58

q maks. 24,18 36,92 22,38 21,68 23,63 12,04 18,18 17,27 6,69 25,83 14,20 11,32 10,43
q min 0,14 0,24 0,89 1,32 1,20 1,01 0,53 0,19 0,26 0,29 0,29 0,26 1,18

Мртвине
q sr. 5,06 7,47 8,29 7,43 5,96 4,82 3,02 1,92 1,84 2,53 2,98 3,31 4,53

q maks. 30,46 36,54 20,90 18,13 17,76 18,09 13,51 10,53 10,08 15,76 11,27 10,33 11,23
q min 0,57 0,78 0,73 1,88 1,27 1,06 0,16 0,16 0,16 0,24 0,37 0,45 1,35

Суково
q sr. 5,74 8,13 12,38 13,09 9,89 7,72 4,58 2,64 2,45 3,17 4,00 5,15 6,58

q maks. 22,99 24,62 36,47 33,44 28,84 29,79 16,88 12,31 10,57 18,35 18,95 18,17 14,10
q min 0,67 1,65 2,85 3,02 1,95 1,68 0,81 0,51 0,54 0,51 0,69 1,07 1,71

Трнски
Одоровци

q sr. 5,22 7,85 11,80 11,89 9,06 6,91 4,09 2,44 2,13 2,79 3,52 4,37 6,01
q maks. 21,12 32,00 36,09 38,79 30,18 21,80 15,26 13,34 9,72 18,68 16,86 14,87 13,12
q min 1,00 1,23 2,24 2,46 1,96 1,61 0,62 0,33 0,50 0,66 0,85 0,83 1,63

Стрезимировци
q sr. 6,93 8,72 13,45 16,71 13,13 10,09 6,09 3,89 3,78 4,31 5,46 6,51 8,30

q maks. 31,52 29,94 32,78 44,76 27,63 36,67 29,00 16,81 10,51 16,18 21,22 25,74 16,50
q min 1,05 1,68 3,89 4,20 3,57 2,63 1,05 0,95 0,74 1,16 1,58 1,37 2,63

Станичење
q sr. 7,82 11,45 16,83 23,52 17,64 10,56 5,01 2,67 2,59 3,46 5,41 7,67 9,55

q maks. 25,36 48,78 52,00 57,58 61,33 42,90 20,87 12,05 15,85 38,82 31,11 27,08 20,29
q min 0,91 0,73 2,20 3,05 1,90 0,73 0,44 0,46 0,30 0,37 0,54 0,58 2,18

Височка
Ржана

q sr. 10,81 15,02 24,49 38,47 27,31 15,52 7,82 4,78 4,01 5,85 8,30 10,84 14,43
q maks. 41,86 54,66 68,12 82,32 66,22 51,02 38,14 45,29 19,36 47,93 41,03 46,27 33,83
q min 1,89 1,42 6,55 10,31 4,41 3,71 1,35 0,57 0,77 0,72 0,92 3,91 6,63

Браћевци
q sr. 5,52 8,48 12,70 21,55 14,28 7,42 3,29 1,99 1,62 2,97 4,12 5,79 7,46

q maks. 22,85 36,15 43,80 51,91 38,33 30,08 29,71 32,26 14,41 41,71 27,53 29,94 21,74
q min 0,14 0,19 1,11 3,01 0,28 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,19 2,36

Кутинска река
q sr. 6,43 9,32 11,24 11,02 9,10 6,73 3,42 2,43 2,10 2,18 3,07 4,63 5,82

q maks. 24,85 58,56 42,30 47,78 35,96 30,42 9,68 9,92 12,97 8,25 14,21 13,26 14,35
q min 0,72 0,76 1,19 2,38 2,05 1,05 0,33 0,00 0,19 0,14 0,14 0,52 0,95

У међусливу од Стрезимироваца до Трнских Одороваца специфични отицај

пада на 5,56 l/s/km2. То се може објаснити прилично равним тереном у Знепољу и

долини Јабланице, где мали нагиби повећавају време потребно падавинама да доспеју

до речних корита, а самим тим повећава се њихово испаравање. Сеоска насеља су

доста бројна, густина аграрног становништва је велика, а вода из Јарловачког језера,

Јерме и њених притока користи се за наводњавање. Пољопривредне површине су

значајне у долини Јабланице, а у Знепољу се налази и највеће насеље у сливу јерме

Трн. Све ово доприноси смањењу вредности специфичног отицаја.
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Табела 43 – Специфични отицаји у међусливовима профила три реке (1961-2009)

Водоток Хидролошки профил Површина
(km2)

Специфични отицај
(l/s/km2)

Нишава

Димитровград 416,89 4,58

Међуслив 1339,43 7,58 *

Пирот 1756,32 6,86

Међуслив 1329,64 7,61

Бела Паланка 3085,96 7,19

Међуслив 872,68 6,69

Ниш 3958,64 7,08

Јерма

Стрезимировци 95,18 8,3

Међуслив 482 5,56

Трнски Одоровци 577,18 6,01

Међуслив 234,62 7,98

Суково 811,8 6,58

Темштица са Височицом

Браћевци 215,76 7,46

Међуслив 185,62 22,53

Височка Ржана 401,38 14,43

Међуслив 410,77 4,78 *

Станичење 812,15 9,55
* Изразити антропогени утицај

Низводно од Трнских Одороваца специфични отицај се повећава и у међусливу

до Сукова износи 7,98 l/s/km2. На овом потезу Јерма прима водну Звоначку реку са

просечном висином слива од чак 1025 m, као и Кусовранску и Погановску реку.

Количина падавина је значајна због овако велике висине терена. У овом делу слива

издижу се карбонатне планине Гребен и Влашка планина, а нагиби терена су изразити,

што повећава подземно отицање воде и утиче на њено смањено испаравање.

На Темштици са Височицом упоредићемо само хидролошки профил Браћевци и

Височка Ржана. Међуслив ова два профила одликује се специфичним отицајем од чак

22,53 l/s/km2, што је огромна разлика у односу на узводни профил Браћевци (7,46

l/s/km2), иако су по свим особинама јако слични. Међуслив има незнатно већу

надморску висину од слива профила Браћевци, нагиби су у оба слива велики, исто као

и доминантне „топле“ експозиције. Геолошка грађа и вегетациони покривач су јако

слични. Разлику може да представља и антропогени утицај јер се у горњем току

Височице узима вода и пребацује истим цевоводом као вода Гинске реке у слив

Огоште, притоке Дунава. Ипак, толико велики утицај на водност је упитан, јер чак и да
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се узима сва доступна вода, површина слива до водозахвата је релативно мала у односу

на површину слива до профила Браћевци. Такође, сигурно се вода из Височице

користи за интензивно наводњавање око села Комштице, села Губеш на Губешкој

реци, притоци Височице, и осталих села у Бугарској и Србији (Доњи и Горњи

Криводол, Изатовци, Каменица и др). Височица је у Браћевцима неколико пута и

пресушила, што је прилично изненађујуће.

Габерска река се са 4,53 l/s/km2 одликује најмањим специфичним отицајем од

свих хидролошких станица. Ова вредност је јако блиска Нишави у Димитровграду са

којим има и највећу сличност по факторима који утичу на водност слива. Надморска

висина је 104 метра мања, положај слива на истоку слива Нишаве, нагиби нису

изражени, густина аграрног становништва је велика са доста пољопривредних

површина. Све то утиче на малу водност слива.

Кутинска река има малу вредност специфичног отицаја – 5,82 l/s/km2. Иако

гребен Суве планине има велику висину, припада му релативно мали део слива. Стога

је просечна надморска висина слива од 637 метара најмања од свих хидролошких

профила. Нагиби терена су велики на Сувој планини, Селичевици и Бабичкој гори, али

је највећи део слива прилично раван. Слив је густо насељен аграрним становништвом и

пољопривреда је интензивна. Већина домаћинстава пумпама наводњава њиве и баште

током вегетационог периода. Селичевица, Бабичка гора, па и подножје Суве планине,

покривене су шумском вегетацијом која сигурно умањује отицај.

Када су у питању средње месечне вредности специфичног отицаја најводнијег

месеца, највећа се бележи током априла у Височкој Ржани на Височици – 38,47 l/s/km2.

Габерска река код Мртвина током најводнијег месеца марта бележи 8,29 l/s/km2. То је

4,64 пута мања вредност најводнијег месеца него код Височке Ржане на Височици.

Када су у питању најмање водни месеци, Димитровград у септембру има

специфичан отицај од само 1,78 l/s/km2, док је највећа вредност од 4,01 l/s/km2 опет

забележена у Височкој Ржани.

Апсолутно максимални специфични отицаји потврђују бујичарски карактер

неких токова у сливу Нишаве који смо већ раније утврдили. Максимална вредност

забележена је у Браћевцима, на водотоку који је више пута и пресушио (546,90 l/s/km2),

затим следи Кутинска река са 464,95 l/s/km2, Габерска река са 424,7 l/s/km2, док

огромних 537 m3/s у Нишу дају релативно скроман максимум од 135,6 l/s/km2.
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Један од најважнијих задатака у хидрологији је процена водности сливова река.

Она се најбоље може исказати преко специфичних отицаја јер се њиховим

коришћењем елиминише утицај величине слива. Процена величине специфичних

отицаја је јако тежак задатак, с обзиром на то да његова вредност зависи од великог

броја фактора које смо раније већ набројали и објаснили. Многи аутори бавили су се

овим проблемом, као нпр. Живковић Н. (1994, 1995, 2009), Оцокољић М. (1984, 1987,

1992), Дукић Д. (1972) и Мустафић С. (2006). Најчешће су повезивали специфичне

отицаје са неким од физичко-географских фактора, или више њих, коришћењем

различитих регресионих модела. И у овом раду примениће се слична методологија.

Факторска анализа служи да информације садржане у великом броју варијабли

сажмемо у мањи број заједничких фактора. Варијабле унутар једног фактора високо су

корелисане, док су слабо повезане са варијаблама из осталих група. У овом случају за

испитивање специфичног отицаја коришћене варијабле су: просечне падавине у сливу,

средња надморска висина слива, просечна температура ваздуха, нагиби терена,

проценат слива покривен шумом, експозиција терена и типови геолошке подлоге. Да

би видели које су варијабле међусобно највише повезане извршена је експлоративна

факторска анализа. У табели 44 приказанa је матрица са издвојена три фактора и

значајем сваке варијабле у оквиру њих. Тако се показује да експозиција, пошумљеност,

карбонатни и метаморфни комплекс имају заједничка својства те су обједињени у

Фактору 1. Фактор 2 је издвојио падавине, нагиб, надморску висину и температуру, а

Фактор 3 алувијум, магматите и седиментне стене. С обзиром на то да је број сливова

са мереним протицајима у оквиру слива Нишаве мали за вишефакторски регресиони

модел, факторска анализа је послужила да се издвоји она детерминанта која показује

најјаче везе са отицајем. Очигледно да су то падавине у оквиру Фактора 2 које имају

високу корелацију са отицајем, а истовремено и динамичку улогу која недостаје

надморској висини као непроменљивом фактору. Температура ваздуха је елиминисана

јер је она заправо линеарна трансформација надморске висине. У том смислу ће се

падавине даље користити као основна независна варијабла у дводимензионалним

моделима процене отицаја унутар слива Нишаве.
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Табела 44 – Резултати факторске анализе

Варијабле
Фактори

1 2 3
Специфични отицај -0,171 0,832 -0,095
Падавине -0,086 0,946 -0,232
Нагиб -0,339 0,688 -0,111
Надморска висина 0,069 0,958 0,187
Температура -0,070 -0,958 -0,187
Експозиција хладна 0,790 -0,502 0,241
Експозиција топла -0,963 0,186 -0,083
Експозиција разлика 0,913 -0,328 0,154
Пошумљеност (% слива) 0,856 0,237 -0,310
Карбонати (% слива) -0,861 -0,042 -0,020
Метаморфити (% слива) 0,838 0,284 -0,449
Алувијум (% слива) -0,207 -0,634 -0,637
Магматити (% слива) 0,115 -0,090 0,797
Седиментне стене (% слива) -0,504 0,018 0,814

Већ смо указали да велики проблем у хидролошким проучавањима слива

Нишаве представља недостатак хидролошких профила, углавном у његовим високим

деловима, као и значајни антропогени утицаји који утичу на водност река. Да би се

добили поуздани резултати неопходно је имати податке са што већег броја

хидролошких станица. У проучавању специфичних отицаја, од 12 детаљно обрађених

хидролошких профила искористићемо 10. Код Станичења проблем представља

огроман антропогени утицај од 1990. године, док ћемо Височку Ржану на Височици

елиминисати из даљих истраживања јер њен подслив припада различитим рејонима

када је у питању формирање отицаја. Више аутора је истакло да су најводнији делови

Старе планине они који припадају сливовима Топлодолске и Дојкиначке реке.

Проблем представља и недостатак довољно дугачких низова хидролошких

мерења на тим токовима. Како је изучавање тог дела слива Нишаве јако важно, и по

цену вероватне грешке извршена је процена протицаја. Мерење протицаја на

Топлодолској реци вршено је у периоду од 1968. до 1978. године. Утврђена је јака

корелација са одговарајућим протицајима Темштице код Станичења (коефицијент

корелације 0,97), тако да су подаци попуњени за период пре 1968. године и период до

1990. године, када је нарушен природни протицај Темштице. За остатак периода до

2009. године протицаји Топлодолске реке процењени су са нешто мањом тачношћу, на

основу корелације са Белом Паланком (коефицијент корелације 0,88). Мерење

протицаја на Дојкиначкој реци почело је 1982. године. Утврђена је добра корелација са

профилом Височка Ржана (коефицијент корелације 0,93), на основу које су процењени

протицаји за период од 1961. до 1981. године. Трећи хидролошки профил на Старој
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планини са непотпуним низом осматрања протицаја је Каменица на истоименој реци.

Мерења су вршена од 1964. до 1978. године, а корелација са протицајима на

Браћевцима је велика (коефицијент корелације 0,95). Подаци за протицаје на профилу

Пирот, за време периода великог антропогеног утицаја, од 1990. до 2009. године,

попуњени су корелацијом са станицом Бела Паланка (коефицијент корелације 0,96).

Вредности специфичних отицаја Браћеваца и Димитровграда мало су повећане због

узимања воде у горњим деловима слива, што ће бити објашњено у поглављу о

антропогеним утицајима. Према томе, за процену специфичних протицаја употребљиво

је 13 хидролошких профила, од којих је 4 на Старој планини.

Девет хидролошких профила (Каменица, Браћевци, Димитровград, Мртвине,

Суково, Трнски Одоровци, Стрезимировци, Радикина бара и Пирот) показују велику

линеарну регресиону зависност годишњих вредности специфичних отицаја од

падавина, уз коефицијент корелације од 0,93, односно коефицијент детерминације (R2)

од 0,87. Једначина за израчунавање годишњих специфичних отицаја (q) преко падавина

(P) гласи:

q = 0,0227 * P – 11,921

Ова једначина може се применити за већи део слива Нишаве који обухвата

његову леву страну, као и северну страну Нишке котлине, Сврљишке планине, Видлич

и Височицу узводно од ушћа Дојкиначке реке. Видлич се такође налази у овој области,

с обзиром на то да се највећим делом одводњава ка профилу Пирот који се такође

уклапа у регресиони модел. Цео овај простор назваћемо Нишавским рејоном.

Слика 88 - Линеарна регресиона зависност годишњих специфичних отицаја од падавина у
Нишавском рејону, за период од 1961. до 2009. године
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Довођењем у везу падавина и специфичних отицаја у сливу Нишаве, као код

других аутора, примећено је одступање Топлодолске и Дојкиначке реке од остатка

слива Нишаве. Утицај повећаних специфичних отицајима примећује се и на

хидролошким профилима низводно од ове две реке, у Белој Паланци и Нишу. Ова

четири хидролошка профила показују значајну линеарну регресиону зависност

годишњих вредности специфичних отицаја од падавина, уз коефицијент корелације од

0,94, односно коефицијент детерминације од 0,88. Једначина за израчунавање

годишњих специфичних отицаја (q) преко падавина (P) гласи:

q = 0,1101 * P – 78,053

Овај рејон назваћемо Западно-старопланинским. Четири профила је мали број

да би се добио поуздан модел, тако да се мора узети са резервом, а тачност модела

показаће се провером. Осим сливова Топлодолске и Дојкиначке реке овај рејон

обухвата и сливове Гостушке и Белске реке који се налазе између њих.

Слика 89 - Линеарна регресиона зависност годишњих специфичних отицаја од падавина у
Западно-старопланинском рејону, за период од 1961. до 2009. године

Да би се проверила прецизност регресионих модела упоређене су мерене и

процењене вредности специфичних отицаја. Процењени специфични отицаји за

Димитровград (18,19%) и Браћевце (8,56%) већи су од измерених, што је очекивано с

обзиром на то да се из тих река узима вода, а у моделу су коришћени кориговани

протицаји који су ближи природној водности сливова. Ипак, регресиони модел за

Димитровград дефинитивно показује нешто веће протицаје од оних који се мере.
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Највеће одступање је код профила Стрезимировци где су процењени отицаји 12,66%

мањи од измерених.

Регресиони модели најбоље су се показали на профилима главне реке, где су

процењени протицаји мањи од измерених за 1,07% у Пироту, 1,26% у Белој Паланци и

4% у Нишу. Можда је најбољи показатељ прецизности модела профил Станичење, јер

се код њега мешају утицаји два различита рејона специфичних отицаја. Да би добили

што реалније специфичне отицаје код Станичења, период након 1990. године

процењен је корелацијом Станичења и Беле Паланке (коефицијент корелације 0,88).

Показала се разлика између измерених и процењених специфичних отицаја од само

0,38 l/s/km2, односно 3,14%. Разлика измерених и процењених вредности на профилу

Трнски Одоровци је 4,98%, Суково 7,02%, Радикина бара 6,03%, и Мртвине 2,10%.

Највећу недоумицу ипак представља превелика водност слива Дојкиначке реке

која је већа и од слива суседне Топлодолске реке. Да би проверили доступне податке

израчунали смо коефицијенти отицаја у сливу Дојкиначке реке, на основу количине

падавина која се мери на кишомерној станици Дојкинци (увећаних на основу

вредности вертикалних градијената падавина) и измерених протицаја Дојкиначке реке

у Височкој Ржани. Да би се избегао утицај падавина које су се из претходног периода

задржавале у виду снега, поређене су падавине и протицаји током летњег периода.

Испоставило се да често коефицијент отицаја има превелику вредност у односу на ону

која би се очекивала за летњи период године. Нпр. током лета 2006. године на слив

Дојкиначке реке излучено је у просеку око 42 mm падавина месечно, док је протицај

просечно износио 2 m3/s. Коефицијент отицаја је 0,91. Упркос великим нагибима

терена и релативно ниским летњим температурама, овако велика вредност је тешко

прихватљива. Током јуна 2006. године излучена је просечна количина падавина за тај

месец, током маја готово двоструко мања, а у прва четири месеца око 30% мања

количина падавина од просечних вредности, тако да велики летњи протицаји сигурно

нису последица падавина из претходног периода. И температуре ваздуха током 2006.

године кретале су се у оквиру уобичајених вредности. Други примери су 2005. година

где се бележи летњи коефицијент отицаја од 0,87, или 1992. година са летњим

коефицијентом отицаја од 0,72, такође без реалног објашњења. И целе хидролошке

године давале су превелике коефицијенте отицаја, због чега се можда може сумњати у

поузданост мерења на хидролошкој станици Височка Ржана на Дојкиначкој реци.
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У сваком случају, добијени модели регресионе зависности специфичних отицаја

од падавина нису идеални и морају се примењивати пажљиво и водећи рачуна о

локалним условима. Међутим, имајући у виду ограничени број хидролошких станица и

њихов распоред, различите периоде мерења протицаја, антропогене утицаје и велику

разноврсност фактора који утичу на формирање отицаја у сливу Нишаве, вероватно је

тешко добити боље резултате.

Поставља се питање како је најбоље визуелно представити специфичне отицаје

на карти. Уобичајени начини су помоћу изолинија, јединичних поља и представљање

вредности дуж самих речних токова. Ефективне падавине које доспевају на тло делом

површински отичу хранећи водотокове, а делом пониру хранећи подземне воде и

избијајући на површину у виду извора. Приказивање специфичних отицаја у виду

површина или тачака можда није добро, јер се они на њима и не очитавају већ само у

речним коритима преко протицаја. Низводно или узводно специфични отицај се мења

у зависности од бројних фактора и вероватно је најбоље приказати га дуж самих

речних токова на које се они и односе. Такође, представљањем специфичних отицаја у

виду изолинија које пролазе кроз више сливова тешко је одвојити податке који се тичу

појединачног слива. Специфични отицаји дуж речних токова могу се приказати

тачкама или цртицама дуж речних токова и одговарајућим бројчаним вредностима.

Одабир хидролошких профила на којима ће се специфични отицаји представити може

бити различит. Прва варијанта је њихово обележавање на местима пресека са

изохипсама одређених вредности, друга је обележавање унапред одређених вредности

специфичног отицаја, трећа је обележавање на нама интересантним и

карактеристичним местима, а четврта у виду подсливова обојених различитим бојама

(Живковић Н. и остали, 2014). У овом раду примењене су две методе: прва је

представљање специфичних отицаја дуж речних токова, и то унапред одређених

вредности, као и на значајним хидролошким профилима као што су ушћа река (слика

90), а друга је помоћу јединичних поља, 1 km грид (слика 91).

У сливу Нишаве великим вредностима специфичних отицаја јасно се истиче

Западно-старопланински рејон, као и највише планине у сливу. Низводно се

специфични отицаји углавном смањују, али то није правило. Уколико главна река

прими притоку која се одликује већом водношћу то доводи до повећања њене

водности. Ова појава не може се приметити ако се специфични отицаји прикажу у виду
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изолинија, али се лако уочава праћењем промена специфичних отицаја дуж речног

тока. Нпр. на слици 90 види се да је специфични отицај Нишаве испред ушћа Габерске

реке 5,45 l/s/km2, а након што прими овај водоток са специфичним отицајем од 4,6

l/s/km2, смањује се на 5,18 l/s/km2. Међутим, следећа велика притока – Јерма одликује

се већом водношћу од главне реке тако да се специфични отицај повећава са 5,06

l/s/km2 на 5,66 l/s/km2. Низводно, до Пирота, специфични протицај се смањује на 5,54

l/s/km2, да би га слабије водне притоке – Расничка и Градашничка река додатно

смањиле на 5,34 l/s/km2. Темштица својом изразитом водношћу (12,5 l/s/km2) повећава

специфични отицај Нишаве за чак 2,06 l/s/km2, на 7,36 l/s/km2. Низводно је протицај

притока сувише мали у односу на Нишаву да би значајно утицао на специфичне

отицаје главне реке. Тако нпр. изнад просечно водна Коритничка река повећава

специфични отицај Нишаве за 0,02 l/s/km2, Црвена река га смањује за 0,01 l/s/km2, а

Кутинска река за 0,05 l/s/km2. Треба нагласити да се овај опис односи на водност река

без утицаја човека. Тако се нпр. водност Нишаве због воде из слива Темштице

повећава већ испред Пирота, а Коритничка река због коришћења издашних крашких

врела у сливу за водоснабдевање Ниша, сигурно има мању водност од процењене.



Слика 90 – Предвиђени средњи годишњи специфични отицаји (1961-2009)
представљени дуж речних токова (l/s/km2)



Слика 91 - Предвиђени средњи годишњи специфични отицаји (1961-2009)
представљени јединичним пољима (l/s/km2)
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7.5.7 Водни биланс

На површину слива Нишаве, до најнизводнијег профила Ниш, годишње се

просечно излучи 782,97 mm падавина од чега отекне 222,82 mm, односно 7,08 l/s/km2.

Остатак од 560,15 mm испарава. Падавине које хране протицај (ефективне падавине)

износе 28%, односно коефицијент отицаја је 0,28.

Проценат падавина које отекну речним коритом зависи од бројних фактора које

смо раније већ помињали. То су пре свега нагиб терена, температура ваздуха и

земљишта која је условљена највише надморском висином и у великој мери

експозицијом терена, тип геолошке подлоге, густина и тип вегетације итд. С тим у вези

јасно је да највеће коефицијенте отицаја имају хидролошки профили у горњим

деловима слива, где су температуре ниске, а нагиби терена велики што утиче на брже

отицање воде и смањење губитака.

Највеће вредности коефицијента отицаја бележе се на већини станица током

зиме. Просечна вредност за све хидролошке профиле износи 0,44, што је вредност и за

хидролошки профил Ниш. То је условљено чињеницом да падавине великим делом

отичу због ниских температура и малог испаравања. Додуше, добар део падавина се

задржава током ране зиме у виду снежног покривача што умањује протицаје, а тиме и

коефицијент отицаја. Ипак, снег се отапа и током јануара и фебруара да би тај процес

током марта био већ интензиван, нарочито у нижим деловима слива, што повољно

утиче на водни биланс. У принципу, током зимске сезоне коефицијенти отицаја расту

од јануара до марта, што се показало на свих дванаест хидролошкаих профила. Разлог

су уједначене падавине током овог периода и постепени пораст температуре које

условљава појачано отицање због топљења снега.

После зиме пролеће се одликује највећим коефицијентом отицаја који у просеку

за проучене профиле износи 0,38 (профил Ниш има вредност 0,34). Кроз читав

пролећни период падавине се повећавају, али не и протицаји који се углавном током

маја смањују. У овом периоду највећи коефицијенти отицаја су у априлу, када су

падавине најмање, али је и испаравање најмање јер су температуре још увек релативно

ниске, а вегетација која „троши“ доста воде још није бујна. Осим тога, протицаји се

још увек допуњују од падавина излучених током зиме и задржаних у виду снежног

покривача. У мају и јуну, на свим профилима, количини падавина расте док

коефицијент отицаја опада јер се повећавају губици услед пораста температуре, бујања
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вегетације и све мање снега који још увек може да храни протицаје у високим

планинама. Треба споменути и да су у високим сливовима (Стрезимировци, Браћевци,

Височка Ржана, Станичење) коефицијенти отицаја већи током априла него током

марта, што је условљено каснијим топљењем снега.

Слика 92 – Однос падавина и висине отицаја (mm)
Нишаве до хидролошког профила Ниш (1961-2009)

Током лета влада најнеповољнија хидролошка ситуација. Коефицијенти отицаја

су најмањи, и у просеку за све хидролошке профиле, па и станицу Ниш износе 0,14.

Количина падавина се смањује тако да је земљиште суво и испаравање из њега је

велико, температуре су највише, вегетација је и даље бујна и троши велику количину

воде, што утиче на опадање протицаја. На свим хидролошким профилима

коефицијенти отицаја опадају од јула до септембра.

Просечни јесењи коефицијент отицаја за дванаест хидролошких профила износи

0,19, што је вредност која се бележи и за профил Ниш. Већ у октобру вредности су

повећане у односу на септембар на свим хидролошким станицама, упркос мањој

количини падавина. То се може објаснити сниженим температурама, а вегетација је већ

оскудна због јесењег одбацивања лишћа. У децембру коефицијенти отицаја су већи

него у новембру на свим профилима, јер се испаравање нагло смањује због нижих

температура ваздуха и земљишта.
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Табела 45 – Падавине, висина отицаја и коефицијент отицаја у сливу Нишаве за период
од 1961. до 2009. године

Хидролошка
станица Зима Пролеће Лето Јесен Година

Ниш
P 169,20 243,46 180,22 190,16 782,97
R 76,80 83,71 25,59 36,57 222,82
C 0,45 0,34 0,14 0,19 0,28

Бела Паланка
P 166,25 244,32 181,45 185,82 777,75
R 76,77 86,28 25,96 37,02 226,02
C 0,46 0,35 0,14 0,20 0,29

Пирот
P 164,10 241,86 179,67 184,08 769,62
R 74,75 74,63 27,92 38,58 215,88
C 0,46 0,31 0,16 0,21 0,28

Димитровград
P 163,34 240,97 179,02 183,45 766,69
R 50,28 51,59 18,51 23,55 143,93
C 0,31 0,21 0,10 0,13 0,19

Мртвине
P 154,43 230,73 171,64 176,15 732,86
R 54,61 47,24 17,98 23,39 143,21
C 0,35 0,20 0,10 0,13 0,20

Суково
P 172,25 251,22 186,42 190,73 800,52
R 68,85 79,63 25,64 32,67 206,79
C 0,40 0,32 0,14 0,17 0,26

Трнски
Одоровци

P 174,65 253,98 188,41 192,69 809,63
R 65,23 72,27 22,96 28,32 188,78
C 0,37 0,28 0,12 0,15 0,23

Стрезимировци
P 187,59 268,85 199,15 203,29 858,75
R 76,32 103,58 36,49 43,17 259,56
C 0,41 0,39 0,18 0,21 0,30

Станичење
P 184,93 265,80 196,95 201,10 848,67
R 94,68 134,16 27,23 43,86 299,93
C 0,51 0,50 0,14 0,22 0,35

Височка Ржана
P 193,85 276,04 204,34 208,40 882,5
R 131,98 210,89 44,04 66,26 453,18
C 0,68 0,76 0,22 0,32 0,52

Браћевци
P 194,96 277,32 205,27 209,30 886,73
R 70,03 112,19 18,30 34,15 234,67
C 0,36 0,40 0,09 0,16 0,27

Радикина бара
P 188,16 246,37 179,43 214,21 828,19
R 70,79 69,65 21,08 26,20 187,72
C 0,38 0,28 0,12 0,12 0,23

P – падавине (mm), R – висина отицаја (mm), C – коефицијент отицаја

На Нишави можемо пратити промене коефицијената отицаја на четири

хидролошка профила. До Димитровграда он износи 0,19. То је доста мала вредност за

горњи део слива, условљена пре свега малим протицајима, што је раније детаљно

објашњено и своди се на не толико велике нагибе осим у самом изворишном делу, што
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условљава повећано испаравање, преовлађујуће топле експозиције и антропогени

утицај преко узимања воде из слива и интензивне пољопривредне производње. У

Пироту коефицијент отицаја износи 0,28 што је нереално велика вредност и условљена

је пребацивањем воде из Завојског језера узводно од профила Пирот. Протицај код

Пирота формирају највећим делом Јерма (коефицијент отицаја 0,26) и Нишава

(коефицијент отицаја 0,19 у Димитровграду) тако да је реални коефицијент отицаја у

Пироту мањи од 0,28. У Белој Паланци коефицијент отицаја износи 0,29, што је већ

реална вредност јер се између Пирота и Беле Паланке у Нишаву улива Темштица,

односно вода из њеног слива (било преко Пирота, било преко Станичења) се у

потпуности приказује на профилу у Белој Паланци. Разлика између коефицијента

отицаја Беле Паланке и Пирота је нереално мала (0,1) јер јако водан и простран слив

Темштице са Височицом сигурно у већој мери доприноси повећању коефицијента. До

Ниша коефицијент отицаја се незнатно смањује и износи 0,28. Низводно од Беле

Паланке губици воде се знатно повећавају, нарочито због антропогених утицаја преко

наводњавања у долини Кутинске реке и Нишкој котлини, и узимања воде за

водоснабдевање Ниша (пре свега из слива Коритничке и Јелашничке реке које се

уливају у Нишаву низводно од профила Бела Паланка). Такође, нагиби терена у

Нишкој котлини и долини Кутинске реке су мањи, што повећава испаравање. Ипак,

површина слива између профила Беле Паланке и Ниша је мала у односу на површину

слива узводно од Беле Паланке, тако да је и утицај ових губитака на коефицијент

отицаја до Ниша мали, односно разлика је само 0,1.

Јерма са три хидролошка профила такође омогућава праћење промене

коефицијента. У сливу ове реке најмањи је и антропогени утицај. У горњем делу слива,

до хидролошког профила Стрезимировци, коефицијент отицаја је највећи и износи

0,30. Нагиби терена су значајни, а температуре су ниске, што умањује испаравање.

Нема интензивне пољопривредне производње и са тим повезаних губитака воде. Са

друге стране, велики је коефицијент пошумљености, што делимично смањује отицање.

До Трнских Одороваца коефицијент отицаја опада на 0,23. То се може објаснити

мањим нагибима терена, пре свега у Знепољкој котлини. Густина становништва је у

овом делу слива Јерме убедљиво највећа. Становници се баве пољопривредом и воду

користе за наводњавање у Знепољу, долини Јабланице и других већих притока Јерме.

Низводно, до Сукова, коефицијент отицаја се мало повећава и износи 0,26. У
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међусливу Трнски Одоровци – Суково налазе се Влашка планина и Гребен, карбонатне

творевине где је површински отицај минималан, што умањује испаравање и повећава

отицај. Нагиби терена су велики на тим планинама, али и у сливу највећег водотока –

Звоначке реке. Села су малобројна, а пољопривреда екстензивна тако да се мало воде

троши на наводњавање. Све ово утиче на смањење испаравања и повећање протицаја, а

самим тим и коефициејнта отицаја.

На Темштици са Височицом три профила не могу се употребити за реално

сагледавање коефицијента отицаја због огромног антропогеног утицаја. Браћевци се

одликују вредношћу од 0,27, што је доста велика вредност, али у реалности сигурно

умањена због узимања воде у горњем делу слива Височице. Падови су јако велики,

што повећава отицање, али са друге стране доминирају топле експозиције које у

извесној мери сигурно поспешују испаравање. До профила Височка Ржана коефицијент

отицаја се драстично повећава и износи 0,52. Овај податак вероватно је најреалнији

показатељ удела падавина које отичу са падина Старе планине. Вредност коефицијента

отицаја требала би вероватно да буде и већа ако имамо у виду да површина слива која

припада Браћевцима, а где смо споменули губитке воде, припада и овом профилу.

Најнизводнији профил Станичење је под највећим антропогеним утицајем и има

вредност коефицијента отицаја 0,35. То је доста велика вредност, упркос губицима у

узводном делу Височице и томе да се последњих двадесет година истаживаног периода

узима готово две трећине воде из слива (Завојско језеро) и пребацује узводно од

Пирота за потребе производње електричне енергије. Због изразито великих падова,

ниских температура и малих губитака везаних за пољопривреду слив Темштице са

Височицом је најводнији у сливу Нишаве и коефицијент отицаја је вероватно већи од

0,4.

Габерска река до профила Мртвине има коефицијет отицаја од 0,20 што је јако

блиска вредност са суседним хидролошким профилом Димитроврад, са којим има

доста сличности и када је у питању формирање протицаја. Иако је у питању горњи део

слива Нишаве, надморска висина није толико велика, температура је доста висока

(друга највиша у односу на остале профиле), а ни нагиби терена нису велики, што све

утиче на повећано испаравање. Аграрно становништво је бројно и троши доста воде на

наводњавање. Због свега набројаног вредност коефицијента отицаја на овом

хидролошком профилу је једна од најмањих у сливу Нишаве.
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Ситуација са Кутинском реком је слична. Коефицијент отицаја до профила

Радикина бара износи 0,23. Нагиби терена су доста велики на околним планинама,

нарочито Сувој планини, али је највећи део површине слива прилично раван што

повећава испаравање воде. Температура је због мале надморске висине највећег дела

слива у просеку највиша од свих обрађених профила, што се такође негативно

одражава на водност слива. Слив је густо насељен становништвом које се у великом

проценту бави пољопривредом, а индивидуално наводњавање је редовна појава.

Метода Радомира Илића (1998) искоришћена је за процену удела површинског

и подземног отицаја. Утврђено је да до хидролошког профила Ниш од 222,82 mm

падавина које годишње хране протицај Нишаве површински отиче 120,71 mm, док

подземним путем отиче 102,11 mm.

Табела 46 - Водни биланс, однос површинског и подземног отицаја, у сливу Нишаве за
период од 1961. до 2009. године

Хидролошка станица P
(mm)

E
(mm)

R
(mm)

R W
(mm) CZ KS KWS

(mm)
U

(mm)

Ниш 782,97 560,15 222,82 120,71 102,11 662,26 0,72 0,15 0,85

Бела Паланка 777,75 551,48 226,27 122,83 103,44 654,92 0,71 0,16 0,84

Пирот 769,62 553,67 215,95 116,84 99,11 652,77 0,72 0,15 0,85

Димитровград 766,69 622,76 143,93 75,70 68,23 690,99 0,81 0,10 0,90

Мртвине 732,86 589,84 143,02 75,39 67,63 657,47 0,80 0,10 0,90

Суково 800,52 593,39 207,13 111,30 95,83 689,22 0,74 0,14 0,86

Трнски Одоровци 809,63 620,60 189,03 100,79 88,24 708,84 0,77 0,12 0,88

Стрезимировци 858,75 598,58 260,17 141,79 118,38 716,96 0,70 0,17 0,83

Станичење 848,67 548,02 300,65 166,70 133,95 681,97 0,65 0,20 0,80

Височка 882,50 427,82 454,68 268,05 186,63 614,45 0,48 0,30 0,70

Браћевци 886,73 651,42 235,31 126,71 108,60 760,02 0,73 0,14 0,86

Кутинска река 828,19 640,48 187,71 99,88 87,83 728,31 0,77 0,12 0,88

P - падавине, E – испаравање, R – отицај, S – површински отицај, U – подземни отицај, W – инфилтрација падавина,

CZ – коефицијент испаравања, KS – коефицијент површинског отицаја, KW – коефицијент инфилтрације падавина,

Током године, до профила Ниш, највећи однос површинског и подземног

отицања је у марту (1,56), а затим у априлу (1,44). Најмање вредности бележе се у
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септембру (1,06) и августу (1,07). Годишњи ток кретања овог односа се у великој мери

поклапа са годишњим променама коефицијента отицаја, што је већ објашњено.

Слика 93 – Површински и подземни отицај (mm)
Нишаве до хидролошког профила Ниш (1961-2099)

У првој половини године доминира површински отицај, док у у другој половини

године падавине готово подједнако отичу површински и подземно. У вишим деловима

слива падавине (нпр. профил Стрезимировци) површински отицаји највише

доминирају нешто касније, у априлу, због каснијег топљења снега. Такође, већи нагиби

поспешују површинско отицање.

7.5.8 Термички режим и појава леда

Температура воде мери се на осам хидролошких станица у сливу Нишаве.

Проблем представљају бројни прекиди у мерењу, односно пуно података недостаје. Да

би стекли слику о температурном режиму водотока изабран је период од 1965. до 1990.

године у коме су мерења готово потпуна на пет хидролошких станица. Неколико

података који недостају замењени су средњим вредностима температуре воде периода

којима припадају.

Сливови који припадају свим хидролошким профилима припадају моравској

варијанти река са вишом средњом годишњом температуром воде од средње годишње
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температуре ваздуха. Средње месечне температуре воде су током пролећних месеци

ниже од средњих месечних температура ваздуха (Ракићевић Т., 1958).

Температуре воде јако су зависне од температуре ваздуха, односно од

надморске висине слива. На три станице на Нишави све месечне, годишње, просечне

максималне и минималне температуре воде расту низводно, од Димитровграда до

Ниша. Истовремено, станице Трнски Одоровци и Браћевци бележе ниже температуре

од поменутих станица на Нишави.

Температура воде на свим станицама најнижа је током јануара, а затим на

већини станица следе фебруар и децембар, осим Ниша где је температура воде у

децембру нижа него у фебруару. Највише температуре воде бележе се, са јако малом

разликом, у јулу или августу.

Табела 47 – Температура воде на неким рекама у сливу Нишаве (1965-1990), у ºC

Хидролошка
станица I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год. Мин. Макс.

Ниш 3,09 4,58 6,90 10,57 14,89 17,87 19,67 19,51 16,68 12,45 7,62 4,37 11,49 0,94 22,70
Пирот 2,93 3,93 5,87 9,29 13,46 15,88 17,48 17,47 14,94 11,04 6,81 4,18 10,24 0,21 20,30

Димитровград 2,63 3,78 5,98 9,45 12,84 15,15 16,67 16,80 14,40 10,56 6,45 3,87 9,89 0,16 19,90
Трнски Одоровци 1,66 2,42 4,00 7,50 11,49 14,18 15,65 15,46 12,86 9,36 5,46 2,68 8,47 0,00 18,50

Браћевци 0,93 1,50 2,94 5,59 9,87 13,26 15,52 15,61 13,11 8,71 4,46 2,02 7,78 0,00 18,90
*према подацима РХМЗ

Амплитуда просечних максималних и минималних годишњих температура воде

је највећа на најнижој станици, што је више последица високих максималних

температура него ниских минималних температура воде. У Нишу износи 21,76ºC, док

се минимална вредност бележи у Трнским Одоровцима 18,5ºC. Максималне

температуре воде су јако битне за живи свет река. У наведеном периоду највиша

температура у Нишу износи 25,2ºC, у Пироту 21,6ºC, у Димитровграду 23,6ºC, у

Трнским Одоровцима 21ºC и у Браћевцима 22ºC. Минимална температура воде сваке

године се спушта до нуле у Трнским Одоровцима и Браћевцима.

Праћење леда се у сливу Нишаве вршило или врши на девет хидролошких

станица. Доступни подаци нису прецизни и дати по годинама, већ су генерализовани за

различите периоде. Ипак, да би се стекла општа слика о појави леда у табели 47

приказани су доступни подаци.

Лед се у реци појављује најраније у новембру. У Браћевцима се лед појавио

09.11.1982. године. Може се очекивати да се лед најпре појави на вишим надморским
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висинама где су температуре ваздуха ниже. Међутим, није битна само температура

ваздуха јер да би се образовао лед потребно је да она буде испод 0ºC у дужем

временском периоду. Број мразних дана потребних да се појави лед се разликује и

зависи од бројних фактора, међу којима и од брзине воде (Дукић Д., Гавриловић Љ.

2008). Како су токови у сливу Нишаве, поготово на већим надморским висинама због

већих нагиба терена брзи, неопходно је да температура ваздуха у дужем временском

периоду буде испод 0ºC.

Табела 48 – Појава леда на рекама у сливу Нишаве, према подацима РХМЗ

Хидролошка
станица

Датум прве Трајање
Период

осматрањаледене појаве појаве ледостаја ледених појава ледостаја
најранији најкаснији најранији најкаснији максимално просечно максимално просечно

Ниш 03.12.1989 04.02.1956 21.12.1953 04.02.1956 43
1953/1954 2 34

1953/1954 1 1948-2005

Бела Паланка 02.01.1969 13.02.1959 16.01.1972 06.02.1956 24
1953/1954 1 22

1953/1954 1 1948-1992

Пирот 01.12.1973 27.01.1954 27.01.1954 27.01.1954 27
1953/1954 1 24

1953/1954 0 1953/1954

Димитровград 05.12.1994 13.02.1959 05.12.1994 01.01.2002 37
2001/2002 1 37

2001/2002 1 1959-2006

Мртвине 18.11.1989 06.02.1983 18.11.1989 06.02.1983 47
1989/1990 10 41

2001/2002 8 1963-2006

Суково 09.12.2001 14.01.1980 09.12.2001 18.01.1967 50
1984/1985 3 50

1984/1985 2 1962-2004

Трнски
Одоровци 25.12.1998 18.01.1991 25.12.1998 18.01.1991 11

1990/1991 1 11
1990/1991 1 1971-2004

Станичење 15.11.1993 03.02.1997 15.11.1993 17.02.1991 66
1992/1993 8 56

1992/1993 6 1948-2008

Браћевци 09.11.1982 18.02.1986 09.11.1982 05.02.1975 72
1992/1993 14 71

1992/1993 10 1948-2009

Радикина
бара 27.11.1975. 18.02.1983 01.12.1957 18.02.1983 44

1981/1982 9 44
1981/1982 6 1957-2010

* термин ''ледене појаве'' подразумева присуство леда на реци, било у покрету (ледоход) или у форми
леденог покривача водене површине (ледостај).

Током јако хладне зиме 1992/93. године у Браћевцима током 72 дана у

Височици је било леда, од тога ледостај је трајао 71 дан. У Трнским Одоровцима је

максималан број дана са леденим појавама у току једне године забележен 1990/91.

године, и то само 11 дана. Код ове појаве велике вредности се бележе и на низводнијим

станицама где уствари најчешће пролази лед формиран у узводним деловима слива.

Просечан број дана у току једне године са леденим појавама највећи је на станици

Браћевци и износи 14 дана.
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7.5.9 Рангирање година по водности

У сливу Нишаве колебање протицаја је изразито, како на годишњем, тако и на

месечном нивоу. На то нам указују и коефицијенти варијације протицаја. Један од

важнијих задатака је видети колико протицаји одступају од неке просечне, очекиване

вредности, којих година су се велике и мале воде јављале у истраживаном периоду и да

ли се и у коликој мери током времена поклапа водност појединих токова. Потребно је

утврдити и да ли се чешће јављају мање водне или више водне године, као и које су

израженије.

На слици 94 приказани су средњи годишњи протицаји Нишаве код Ниша,

као и њихова просечна вредност као граница која дели испод и изнад просечно водне

године. Јасно се види да су знатно бројнији испод просечни од изнад просечних

протицаја.

Слика 94 – Средње годишње вредности протицаја Нишаве код Ниша,
и просечна вредност протицаја, у m3/s (1961-2009)

У периоду којим се ово истраживање бави најводнија је била 1963. година,

током које је протекло 4,04 пута више воде него најмање водне 1994. године. Од 49

година током само 19 протицај је био изнад, а током 30 година испод просечне

вредности. То је још један показатељ да су велике воде екстремнија појава од малих

вода, које се са друге стране чешће јављају. Средња вредност изнад просечних
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годишњих протицаја износи 37,3 m3/s (9,26 m3/s изнад просека), а испод просечних

годишњих протицаја 22,18 m3/s (5,86 m3/s испод просека). Већ смо Pettit тестом

утврдили да је 1981. година преломна када су у питању смањења протицаја код Ниша.

И на графикону се јасно види да су протицаји Нишаве код Ниша опали у другом делу

истраживаног периода. Почев од 1982. године од 28 година протицаји су испод

просечни чак 23 пута, док су у претходном периоду, од 1961. до 1981. године испод

просечни протицаји забележени само током шест година. Опет треба нагласити да

сваки антропогени утицај на водност реке, како у временској тако и у просторној

прерасподели воде, утиче на резултате истраживања, што се односи и на рангирање

протицаја. Стога резултате на неким профилима треба узети са извесном резервом, док

је Станичење и Пирот обрађено да би се на још један начин приказао антропогени

утицај на промену водног режима Височице и Нишаве.

Поставља се питање како извршити рангирање година према водности у току

неког временског периода. Може се применити више расподела, од којих су

најпознатије Gumbel, GEV, Pearson type III расподела и друге. Међу њима је и Log-

Pearson III расподела, која ће се у овом раду применити за прогнозирање вероватноће

појаве различитих вредности протицаја.

Log-Pearson III расподелу за рангирање година према водности искористио је

Оцокољић (1994) да би године, у зависности од повратног периода величине протицаја,

поделио на катастрофално сушне, веома сушне, сушне, средње водне, водне, веома

водне и катастрофално водне године. Рангирање је осмишљено тако да се године са

протицајем већим (или мањим) од оног чија је вероватноћа појаве једном у 100 и више

година назову катастрофално водним (или сушним), ако је вероватноћа појаве

протицаја једном у 20 до 100 година веома водним (или сушним) итд. На сликама 98,

101, 104, 107 и 113 може се видети рангирање година по водности за одабране

хидролошке профиле на Нишави.

За овакву поделу година према водности морамо рећи да је вештачка, што

уосталом важи за сваку другу поделу. Питање је зашто поставити баш седам категорија

водности, шта се подразумева под појмом катастрофално сушне или водне године и

зашто толико „екстреман“ назив те категорије, када је нека година суштински веома

водна или сушна, а питање је и зашто су границе категорија постављене баш где су

постављене. Такође, да ли исте границе категорија водности треба да важе за сваки
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слив, имајући у виду њихове разлике, како физичко-географске одлике које се тичу

рељефа и климе, тако и антропогене утицаје који могу бити непостојећи, али и

пресудни.

Коришћењем Log-Pearson III расподеле као статистичке основе за рангирање

година према водности добијају се категорије чије границе су изражене у вредностима

протицаја. То представља проблем ако желимо да поредимо реке које имају различите

вредности протицаја, што најчешће и јесте случај. Због тога је потребно увести индексе

који би елиминисали апсолутне величине протицаја. Водност неке године уствари

показује колики се вишак или мањак воде јавља у односу на нормалну, односно

уобичајену водност, представљену преко средње вредности годишњих протицаја. Један

од индекса је Streamflow Drought Index (SDI), који се често користи да би се извршило

рангирање малих вода (Nalbantis I., 2008., Rimkus E. at all., 2013). Рачунање индекса је

једноставно. За сваку годину се од вредности протицаја одузме средња вредност

протицаја за изучавани период и резултат се подели стандардном девијацијом свих

протицаја. На тај начин се добијају позитивне вредности које указују да је протицај

изнад просечног и негативне вредности уколико је протицај испод просечног. Што су

вредности индекса веће година је била воднија и обрнуто. Издвојено је осам категорија

година по водности:

- Екстремно водне године: SDI > 2,0
- Јако водне године 1,5 < SDI ≤ 2,0
- Умерено водне године 1,0 < SDI ≤ 1,5
- Благо водне године 0,0 < SDI ≤ 1,0
- Благо сушне године -1,0 ≤ SDI ≤ 0,0
- Умерено сушне године -1,5 ≤ SDI < -1,0
- Јако сушне године -2,0 ≤ SDI < -1,5
- Екстремно сушне године SDI < -2,0

Прво што се запажа (табела 48) је да доминирају екстремно водне године којих

има укупно 21 (једино у Белој Паланци није забележена таква година), у односу на

екстремно сушне године које нису ни забележене. Највише екстремних вредности

протицаја дају станице на Јерми, као и Димитровград и Радикина бара, што смо раније

већ констатовали. Забележено је нешто више јако сушних него јако водних година, што

је очекивано с обзиром на то да изостају екстремно сушне године. Када се упореди
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број сушних (328) и водних (268) година, види се да доминирају ове прве. Водније

године се ређе јављају, али су екстремније изражене од мање водних година.

Табела 49 – Сумарни приказ рангирања година по водности (1961-2009)
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Екстремно водне године
SDI > 2,0 1 0 2 3 2 3 2 2 1 1 1 3 21

Јако водне године
1,5 < SDI < 2,0 2 4 1 1 1 1 2 0 0 0 0 1 13

Умерено водне године
1,0 < SDI < 1,5 7 6 4 2 4 3 2 5 7 5 5 6 56

Благо водне године
0,0 < SDI < 1,0 9 13 14 16 15 18 16 17 17 16 17 10 178

Благо сушне године
-1.0 < SDI < 0,0 24 17 19 21 20 18 20 21 10 21 21 23 235

Умерено сушне године
-1,5 < SDI < -1.0 2 5 8 3 7 4 5 2 14 4 3 6 63

Јако сушне године
-2.0 < SDI < -1,5 4 4 1 3 0 2 2 2 0 2 2 0 22

Екстремно сушне године
SDI < -2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

У табели 49 приказане су све вредности SDI индекса. Општа констатација је да

су протицаји били већи до почетка осамдесетих година, да би затим дошло до њиховог

значајног опадања, али и до благог опоравка током седам последњих година периода

на које се односи истраживање. Гледајући вредности SDI индекса можемо проверити

повезаност водности појединих профила са осталим профилима у сливу. Тако се нпр.

очекивано издваја профил Радикина бара који често има значајно различите вредности

индекса у односу на друге профиле. Лако се уочавају и најекстремније вредности

водности. По великој водности издвајају се 1963, 1970, 1976 и 2005. година, а по малој

водности 1990, 1993, 1994 и 2001. година. То су године које смо раније спомињали

када су у питању екстремни протицаји.

Утицај пребацивања воде из Завојског језера у Нишаву узводно од Пирота

приказује се и при рангирању година по водности. У периоду до 1990. године када је

пуштена у погон ХЕ “Пирот“, на хидролошкој станици Пирот бележи се највише

сушних, а на станици Станичење највише водних година у односу на остале станице. У

наредном периоду ситуација је обрнута. Тако нпр. Станичење од 1990. до 2009. године

не бележи ни једну водну годину. Таква расподела година по водности је, наравно,

вештачки узрокована и нереална.
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Табела 50 – Рангирање година по водности, према вредностима SDI (1961-2009)
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1961 -0,49 -0,56 -0,55 -0,62 -0,89 -0,66 -0,91 -0,89 -0,40 -1,26 -1,50 0,37
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1962 1,48 1,48 0,81 0,63 0,14 0,68 0,37 0,69 0,71 0,37 0,47 2,26
1963 2,23 1,70 0,99 2,93 2,33 1,51 1,50 1,05 0,97 1,00 1,31 2,97
1964 -0,33 -0,25 -1,12 -0,92 -0,21 -0,96 -1,06 -0,54 0,69 -0,29 0,03 -0,58
1965 0,62 0,57 -0,02 -0,12 0,88 0,23 -0,17 0,15 0,84 -0,28 -0,37 1,30
1966 1,32 0,97 -0,13 0,71 0,95 0,18 -0,04 0,10 1,45 1,19 1,33 1,73
1967 -0,17 -0,21 -0,73 0,03 0,37 -0,20 -0,28 -0,37 0,49 1,06 0,19 -0,79
1968 -0,58 -0,96 -1,57 -0,60 -0,10 -1,16 -1,34 -1,41 0,05 -0,93 -0,87 0,07
1969 1,44 1,16 0,42 0,94 1,38 0,49 0,78 -0,09 1,41 0,33 0,30 -0,31
1970 1,73 1,91 0,98 1,49 1,40 1,05 0,96 0,88 2,05 1,24 1,37 1,12
1971 -0,03 0,02 -0,41 -0,37 0,16 -0,40 -0,37 -0,20 0,40 -0,32 -0,23 -0,32
1972 -0,40 -0,25 -0,62 0,33 -0,33 -0,62 -0,56 -0,88 0,31 0,19 -0,54 -0,75
1973 1,32 1,09 0,61 0,41 0,66 1,06 1,73 1,20 0,69 0,23 -0,15 -0,13
1974 0,59 0,63 0,02 -0,64 0,88 0,15 0,45 0,69 0,91 -0,17 -0,32 2,25
1975 0,41 0,58 -0,07 -0,11 0,47 0,20 0,11 0,66 0,97 1,32 0,74 0,21
1976 1,16 1,76 1,21 0,09 1,70 2,18 1,25 2,76 1,34 1,10 1,02 -0,05
1977 0,81 1,16 1,00 0,08 1,07 0,86 0,52 1,34 1,25 0,40 0,14 0,59
1978 1,19 1,41 0,70 1,04 0,78 0,25 0,50 0,69 1,35 0,70 1,39 1,27
1979 -0,15 0,25 -0,30 0,33 -0,47 -0,54 -0,55 0,23 0,64 0,43 0,35 0,00
1980 1,11 1,63 0,80 1,52 0,09 0,81 1,12 1,18 1,31 0,40 0,51 0,64
1981 0,62 0,64 0,44 0,53 1,26 0,77 0,85 0,64 0,90 0,26 -0,38 -0,35
1982 -0,29 -0,28 -0,66 -0,34 0,25 0,39 0,41 0,28 0,33 -0,08 -0,20 -0,47
1983 -0,96 -0,76 -0,86 -0,23 -0,45 -0,57 -0,40 -0,96 -0,03 -0,67 -0,41 -1,27
1984 -0,08 -0,11 -0,52 0,23 0,00 0,26 0,73 -0,05 0,52 -0,43 -0,40 0,07
1985 -0,98 -1,02 -1,40 -0,71 -0,71 -1,34 -1,12 -0,90 -0,04 -0,80 -1,22 -0,77
1986 -0,28 -0,24 -0,92 -0,21 0,00 -0,94 -0,75 -0,68 0,74 -0,11 -0,21 -0,55
1987 0,09 0,27 -0,63 0,18 -0,23 -0,52 -0,53 -0,76 1,17 0,40 0,37 -0,33
1988 -0,28 -0,31 -1,02 -0,54 -0,82 -0,75 -0,66 -0,61 0,35 -0,38 -0,55 0,03
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1989 -1,21 -1,10 -1,45 -0,96 -1,13 -0,93 -0,85 -0,92 -0,02 -0,76 -0,75 -1,19
1990 -1,82 -1,76 -1,39 -1,17 -1,22 -1,05 -1,04 -0,87 -1,16 -1,39 -1,26 -1,15
1991 -0,55 -0,46 0,39 0,47 0,24 0,02 0,31 -0,04 -1,25 -0,62 -0,35 -0,70
1992 -0,94 -1,18 -0,45 -1,03 -1,42 -0,85 -0,87 -0,75 -1,32 -1,06 -0,86 -0,89
1993 -1,52 -1,71 -1,10 -1,56 -1,45 -1,41 -1,25 -1,45 -1,41 -1,64 -1,78 -1,36
1994 -1,83 -1,89 -1,38 -1,69 -1,36 -1,84 -1,82 -1,91 -1,40 -1,64 -1,72 -0,74
1995 -1,04 -1,20 -0,64 -1,01 -0,99 -0,84 -1,00 -0,72 -1,02 -0,25 0,14 -1,10
1996 0,52 0,25 1,10 0,35 -0,03 0,47 0,79 0,96 -0,79 -0,02 0,18 1,04
1997 -0,05 -0,08 0,91 -0,26 -0,46 0,21 -0,06 0,48 -1,02 -0,30 -0,05 1,07
1998 -0,82 -0,80 -0,14 -0,64 -0,92 -0,46 -0,62 0,24 -1,21 -0,54 -0,18 -0,30
1999 0,36 0,36 2,01 0,64 -0,37 1,39 0,47 2,75 -0,92 -0,19 0,33 0,43
2000 -0,60 -0,33 0,47 -0,29 -0,83 -0,52 -0,46 -0,11 -1,19 -0,28 -0,57 -0,96
2001 -1,64 -1,80 -1,43 -1,52 -1,34 -1,54 -1,65 -1,81 -1,15 -1,15 -0,76 -0,99
2002 -0,93 -1,12 -0,35 -0,89 -1,05 -0,79 -0,60 -0,66 -1,02 0,08 0,58 -0,26
2003 -0,01 0,10 1,19 -0,14 0,60 0,54 0,64 1,15 -1,13 0,67 0,75 -0,46
2004 -0,54 -0,59 -0,17 -0,64 -0,81 -0,14 -0,20 0,13 -0,90 0,06 0,08 -0,70
2005 1,94 1,33 2,88 2,52 0,78 2,84 2,96 0,37 -0,62 4,59 4,43 0,70
2006 0,91 0,39 1,71 0,42 -0,65 2,18 2,41 0,34 -1,05 0,63 0,70 1,08
2007 -0,66 -0,40 -0,05 -0,75 -0,70 0,28 0,19 -0,99 -0,96 -0,42 -0,44 -0,89
2008 -0,58 -0,39 0,48 -0,45 -0,46 -0,51 -0,53 -0,80 -1,10 -0,89 -0,86 -0,75
2009 -0,09 0,11 0,93 2,51 3,04 0,55 0,62 0,37 -0,75 0,21 0,25 -0,08
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7.5.10 Антропогени утицаји на водност у сливу Нишаве

Осим природних услова који утичу на формирање протицаја у водотоковима, у

неким сливовима и утицај човека на протицај може бити велики, чак и преовлађујући,

како у квантитативном погледу, тако и у временској расподели протицаја.

Антропогени утицај се исказује пре свега на следеће начине:

- преузимањем воде из водотока у сливу Нишаве и пребацивањем у други

слив, чиме се вода не детектује ни на једној хидролошкој станици у сливу

- преузимањем воде из једног водотока у сливу Нишаве и пребацивањем у

други водоток који се налази у сливу Нишаве

- коришћењем воде за водоснабдевање становништва чиме се делимично

смањује количина воде у водотоковима

- наводњавањем пољопривредних површина, чиме се делимично смањује

природни протицај водотока

Набројани активности човека имају мањи или већи утицај на водност Нишаве и

њених притока, у зависности од количине воде којом се манипулише, мање у смислу

апсолутних вредности, а више у смислу процентуалног удела те воде у односу на

природни протицај водотока. С тим у вези антропогени утицај на водност у сливу

Нишаве креће се од минималног до драстичног. Огроман проблем представља

недостатак података о поменутим утицајима човека, што јако отежава ово

истраживање.

На Бугарској територији, у горњим токовима Гинске реке и Височице,

направљен је низ водозахвата. Вода се сакупља у сабирном базену на Петроханском

превоју, одакле се транспортује до хидроцентрале на путу према Берковици и даље ка

сливу Огоште, притоке Дунава.

Слика 95 – Петрохански сабирни базен (фото Ђокић М)
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Слика 96 – Водозахвати на територији Бугарске у сливовима Височице и Гинске реке

Вода се у сабирни базен допрема из још два смера и водотокова ван слива

Нишаве. Површина базена износи око 4 ha, а током обиласка терена дубина је износила

2-3 метра, с тим што је ниво био око један метар од максималног. Процењена

максимална запремина базена је око 160000 m3 воде.

Табела 51 – Водозахвати на територији Бугарске

Водоток Водозахват Површина слива водозахвата
(km2)

Височица

Водозахват I 1,24

12,90

Водозахват II 3,47

Водозахват III 2,82

Водозахват IV 0,52

Водозахвати V-VIII 4,85

Гинска

Водозахват I 1,79

13,43Водозахват II 1,98

Водозахват III 9,66
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У горњем сливу Височице налази се осам водозахвата укупне површине 12,90

km2. Три се налазе у сливу Брлске реке, десне саставнице Височице, од чега је највећу

сливну површину има водозахват на Сребрној реци (3,47 km2), а затим на Камарском

Кладенцу (2,82 km2). Осталих пет водозахвата налазе се у сливу Куратске реке, леве

саставнице Височице. У горњем сливу Гинске реке постоје три водозахвата, од којих

највећу површину има онај на самој Гинској реци – 9,66 km2.

Нажалост, до падатака о количини воде која се преузима на овим захватима

нисмо могли да дођемо, тако да ћемо покушати да направимо што прецизнију процену

колико би воде могло да се узме и колико та антропогена активност утиче на водност

Нишаве и Височице. Прве хидролошке станице низводно од водозахвата, на којима се

врши мерење протицаја, су Димитровград на Нишави и Браћевци на Височици.

Табела 52 – Неки елементи формирања протицаја до профила Браћевци и Димировград

Хидролошки
профил Површина слива Површина

(km2)
Површина

(%)

Надморска
висина

(m)

Количина
падавина

(mm)

Количина
падавина

(%)

Браћевци
Водозахват 12,90 5,98 1664 1032 6,99

Остатак до
хидролошког профила 202,86 94,02 1176 873 93,01

Димитровград
Водозахват 13,43 3,22 1665 1033 4,33

Остатак до
хидролошког профила 403,46 96,78 822 758 95,67

Површина слива Височице до Браћеваца износи 215,76 km2, док је површина са

које се црпи вода 12,90 km2, што је само 5,98% укупне површине слива до

хидролошког профила. Просечна надморска висина водозахватне површине износи

1664 m, и на њој се излучује 1032 mm у просеку годишње. Те падавине учествују са

6,99% у укупним падавинама које излуче на површину слива Височице до

хидролошког профила Браћевци. Како је у питању горњи део слива сигурно да је

коефицијент отицаја већи од просека за целу површину, тако да би удео воде који

формира протицај Височице до профила Браћевци био већи од удела падавина.

Можемо грубо проценити ту вредност на 10-так процената, што није драстичан утицај.

Наравно, тај утицај односно недостатак воде се узводно од Браћеваца све до

водозахвата повећава. Такође, сигурно се не узима сва вода из водотока, већ се оставља

биолошки минимум, што умањује антропогени утицај на протицаје до Браћевца.



Нишава – потамолошка студија

268

На други начин антропогени утицај на протицаје до Браћеваца можемо

објаснити преко специфичних отицаја. Падавине од 1032 mm које се излуче у просеку

на површину водозахвата дају максимални теоријски отицај од 32,72 l/s/km2, што на

његовој површини од 12,9 km2 представља укупно 422 l/s. Јасно је да се сва ова вода не

завршава у Петроханском базену, имајући у виду коефицијент отицаја и неопходност

одржавања биолошког минимума.

Када је у питању Гинска река, антропогени утицаји су мањи, што смо и раније

закључили. Водозахватна површина је само 3,22% површине слива Нишаве до

Димитровграда. На ту површину излучује се 4,33% укупних падавина, с тим да је

коефицијент отицаја сразмерно већи у односу на остатак сливне површине до

Димитровграда. Узрок су пре свега блажи нагиби и мање надморске висине до

хидролошког профила у односу на сливну површину водозахвата. Ипак, када би се

узимала и сва вода из сливне површине водозахвата то не би умањило протицаје код

Димитровграда за више од 10-так процената у случају да је коефицијент отицаја 2,5

пута већи у горњем делу слива, и у случају да се узима сва вода што сигурно није

случај.

Падавине од 1033 mm на површини водозахвата дају максимални теоријски

отицај од 32,76 l/s/km2, што на површини водозахвата од 13,43 km2 износи 440 l/s. Ову

вредност опет треба знатно умањити за испаравање и одржавање биолошког минимума

у Гинској реци.

Можемо закључити да антропогени утицај преко узимања воде из горњих

делова сливова Височице и Гинске реке није превелик. Ипак, непосредно низводно од

водозахвата сигурно је значајан, да би низводно био ублажен притицањем воде из

притока.

Највећи утицај човека на хидролошке прилике у сливу Нишаве је у сливу

Височице. Завојско језеро настало је природним путем, појавом урвине која је 1963.

године преградила долину Височице. Ова брана је пробијена да би се спречило

плављење низводног подручја, али је искоришћена за изградњу вештачке бране која и

данас преграђује Височицу. Готово тридесет година вода није коришћена за

производњу електричне енергије, да би 1983. године започела изградња

хидроелектране „Пирот“, а 1990. године стављен је у функцију први агрегат. Вода се из

Завојског језера до хидроелектране, која је смештена у насељу Бериловац код Пирота,
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доводи око 9 km дугачким тунелом укупног инсталисаног протока 45 m3/s. Поред

Нишаве изграђени су и компензациони базени укупне запремине 736000 m3, чиме је

омогућено регулисање дотока воде Завојског језера у Нишаву.

Изградња бране на Завојском језеру и касније ХЕ „Пирот“ омогућила је

производњу електричне енергије (снага 80 МW), заустављање наноса Височице,

прихватање поплавног таласа Височице и оплемењивање малих вода. О последња два

задатка и томе колико се успешно спроводе биће речи у поглављу о хидролошким

прогнозама.

Са становишта хидролошких проучавања проблем представља недостатак

података о томе колико се воде преводи из Завојског језера чиме се значајно смањује

протицај Височице (Темштице) низводно од језера, односно повећава протицај Нишаве

у Пироту. Тог питања смо се већ дотакли и указали на антропогени утицај у

поглављима о протицајима и трендовима промене протицаја, о специфичним

отицајима и коефицијенту отицаја, а детаљно ће бити објашњено и кроз хидролошке

прогнозе. Ипак, сва вода из слива Височице на крају доспева у корито Нишаве и

приказује се на хидролошком профилу Бела Паланка, с тим да може доћи до промене

временске компоненте протицаја у вези са дужом акумулацијом или испуштањем воде

из Завојског језера ради производње електричне енергије, или ради одбране од

поплавног таласа, односно прихрањивања протицаја током сушног периода.

Kоришћењем воде за водоснабдевање становништва смањује се количина воде у

Нишави и неким њеним притокама. Ниш је највећи градски центар у сливу и углавном

се снабдева водом која потиче из слива Нишаве. Нишки водовод користи око 240000

људи, као и нишка индустрија. Систем водоснабдевања обухвата:

- Водоводни систем „Љуберађа“ - Ниш, који обухвата Љуберађу у сливу

Лужнице, Дивљану и Мокру у сливу Коритничке реке и Крупац. Овај систем осим

каптираних врела обухвата и три прекидне коморе које служе за смањивање

хидростатичког притиска воде и завршава се на брду Виник изнад Ниша, где вода

доспева слободним падом.

- Водоводни систем „Студена“, који обухвата истоимено врело у сливу

Јелашничке реке и цевовод до Делијског виса изнад Ниша, на његовом југоисточном

ободу.
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- Водоводни систем „Медијана“, који користи фреатску воду алувијалне равни

Нишаве прихрањиваном пречишћеном нишавском водом.

Крашко врело Дивљана налази се у средишњем делу Коритничке котлине код

села Дивљана и одводњава део Суве планине. Употребна дозвола за коришћење овог

врела издата је 1986. године, а у периоду од 2011. до 2014. године из овог врела

узимано је за потребе водоснабдевања Ниша просечно 155 l/s, а максимално 581 l/s.

Низводније, близу Беле Паланке и ушћа Коритничке реке налази се друго врело –

Мокра (у употреби од 1989. године), из кога је у истом периоду преузето 348 l/s

(максимално 673 l/s). Укупно је за четири године преузето у просеку 503 l/s, што је за

слив Коритничке реке површине 127,64 km2 велика количина воде (3,94 l/s/km2, при

чему, наравно, не би сва вода доспела у Нишаву). Повољна околност је што се мање

издашно Дивљанско врело налази у средишњем делу слива тако да се смањење

протицаја Коритничке реке осећа на доњој половини тока, док се Мокра налази готово

на излазу Коритничке реке у Белопаланачку котлину, због чега се смањење природних

протицаја осећа само у крајњем низводном делу тока. Годишњи протицај Нишаве не

трпи превише због смањеног дотока (мање од 2%, имајући у виду протицај код Беле

Паланке). Највише воде се узима у периоду када су и највећи протицаји река, што је

такође повољна околност. Дивљанско и Мокрањско врело се ретко замућују и у

посматраном периоду вода из њих није узимана само током 16, односно 8 дана.

Обавеза ЈКП „Naissus“ је да одржава биолошки минимум воде у Коритничкој реци што

се и чини.

Треће крашко врело из овог система (у сливу Нишаве) Крупачко врело се налази

у подножју Сврљишких планина, неколико стотина метара од десне обалске стране

Нишаве. У систему је од 1984. године, а у периоду од 2011. до 2014. године из врела је

експоатисано просечно 229 l/s. Коришћење воде овог врела утиче искључиво на

протицај Нишаве с обзиром на то да је врелска отока дугачка само неколико стотина

метара. Имајући у виду чињеницу да је просечан протицај Нишаве низводно од Беле

Паланке преко 22 m3/s, то је губитак од око 1% протицаја, када би сва ова вода доспела

у главну реку што би и био случај с обзиром на близину врела и тока Нишаве. Ипак, из

овог врела се, у просеку, узима више воде током неких водом сиромашнијих месеци

(јул, август и септембар), тако да се тај недостатак воде више осећа у протицају

Нишаве. Из табеле се види да се вода често не користи за потребе водоснабдевања (11
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целих месеци, односно током 640 дана у посматраном периоду), због појаве

замућивања врела. Максимална експлоатисана количина воде износила је 558 l/s.

Врело Студена налази се у сливу Јелашничке реке и користи се за

водоснабдевање Ниша од 1962. године. У посматраном периоду просечно је узимано

285 l/s чиме се значајно утиче на водност Јелашничке реке. Та количина воде се на

њеном ушћу у Нишаву (за површину слива од 55,01 km2) приказује као мањак од чак

5,18 l/s/km2, а на узводном профилу до врела и знатно више, имајући у виду да значајан

део слива (притока Река) није угрожен. Мањак воде у кориту Нишаве је значајан,

нарочито у време мањих протицаја с обзиром на то да је врело издашно и у сушном

периоду године, али ни близу у тој мери. Врело се јако ретко мути и одликује се

најмањим колебањима издашности од поменутих крашких врела тако да је током

четири године укупно само један дан било ван функције. Максимална количина воде

која је експлоатисана износила је 393 l/s.

Водоводни систем „Медијана“, у функцији од 1937. године, користи изданску

воду алувијалне равни Нишаве која се прихрањује пречишћеном нишавском водом.

Предвиђен је за производњу до 600 l/s („Јарослав Черни“, 2000). У периоду од четири

године из Нишаве је узето у просеку 321 l/s. Сваке године у трајању око два месеца,

систем се искључује ради чишћења или замене филтера, углавном током пролећа и

раног лета када крашка изворишта дају довољно воде за водоснабдевање града. Такође,

„Медијана“ се искључује у случају јако велике мутноће Нишаве, тако да у току четири

године вода није узимана збирно 356 дана. У просеку, нишавска вода највише је

експлоатисана током слабо водног октобра месеца - 773 l/s, што свакако негативно

утиче на протицај Нишаве у низводном делу тока.

Из набројаних изворишта, за потребе водоснабдевања становништва и индустрије

Ниша, у периоду од 2011. до 2014. године, узето је у просеку 1338 l/s. Највећи утицај

на водност, имајући у виду природни отицај, је у сливу Јелашничке реке, где велики

део тока има јако смањене протицаје. Овај утицај се не осећа у делу слива који припада

највећој притоци Реци. Следи Коритничка река где је око половина тока угрожена

смањеним протицајима, нарочито део низводно од врела Мокра.
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Табела 53 – Производња воде за потребе водоснабдевања Ниша у l/s (2011-2014)

Извориште Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год.

Крупац

2011 0 0 0 0 216 338 216 310 307 217 220 250 173

2012 240 327 0 558 0 433 542 220 223 212 209 212 265

2013 150 0 225 27 345 500 535 515 262 203 200 215 265

2014 211 0 0 200 0 267 330 471 520 217 332 0 212

Просек 150 82 56 196 140 385 406 379 328 212 240 169 229

Дивљана

2011 150 150 150 150 156 126 94 75 67 60 56 78 109

2012 125 112 217 185 278 256 124 91 75 68 63 92 140

2013 138 159 207 295 169 176 144 89 74 76 87 123 145

2014 152 201 279 186 314 284 201 231 162 248 253 178 224

Просек 141 155 213 204 229 210 140 122 94 113 115 118 155

Мокра

2011 320 310 495 310 470 272 365 150 126 112 108 285 277

2012 330 475 400 515 673 570 285 211 145 124 113 340 348

2013 395 370 400 470 410 482 318 170 135 256 257 265 327

2014 328 375 410 450 646 500 470 460 300 375 402 567 440

Просек 343 383 426 436 550 456 360 248 177 217 220 364 348

Студена

2011 286 286 286 286 316 314 314 280 254 280 229 213 279

2012 206 201 285 305 302 319 318 317 317 289 255 236 279

2013 282 251 266 315 335 314 314 393 354 254 242 231 296

2014 230 248 264 297 292 299 294 292 315 289 309 317 287

Просек 251 247 275 301 311 312 310 321 310 278 259 249 285

Медијана

2011 221 222 273 222 0 278 278 499 519 454 421 470 321

2012 374 273 621 401 0 276 274 425 415 450 367 284 347

2013 263 260 283 246 0 273 279 480 474 2187 372 272 449

2014 277 275 238 458 255 0 0 0 0 0 251 247 167

Просек 284 258 354 332 64 207 208 351 352 773 353 318 321

Укупно 2011-2014 1170 1124 1325 1469 1294 1569 1423 1420 1261 1593 1187 1219 1338

* према подацима ЈКП „Naissus“, Ниш

Када је у питању Нишава, укупно се на потезу од Беле Паланке до Ниша узима

преко 1 m3/s. Протицај Нишаве се на овом потезу креће од око 22 до око 28 m3/s, тако

да је антропогени утицај мањег обима. Ипак треба имати у виду да је током слабије

водног периода утицај значајнији имајући у виду да је потрошња воде у том периоду

мало изнад годишњег просека. Нпр. у посматраном периоду највећа производња воде

из поменутих изворишта забележена је током октобра (1593 l/s), када је са 13,28 m3/s

протицај Нишаве код Ниша трећи најмањи током године. И током августа производња

воде је изнад просека (1420 l/s), док је просечан протицај Нишаве само 10,98 m3/s,
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односно до профила Ниш протицај се просечно смањује за око 11%. Овај проценат се

сигурно доста повећава током сушних година када је протицај знатно испод просека, а

потрошња воде у најбољем случају на просеку. Ипак, нишки водоводни систем је

одлично осмишљен и поседује довољне капацитете да обезбеди потребне количине

воде. Осим набројаних врела у сливу Нишаве, у систем је укључена и Љуберађа са

максималним капацитетом око 450 l/s, као и Моравски водовод са капацитетом око 60

l/s. Пажљивим планирањем и коришћењем ових капацитета могуће је одржати

биолошки минимум воде у рекама, чак и током најсушнијих периода. Низводно од

Ниша канализационом мрежом део ове воде враћа се у корито Нишаве, али се не

очитава на водомеру у Нишу.

Друго велико насеље у сливу Нишаве је Пирот. За водоснабдевање града користе

се четири изворишта о којима је већ било речи: Крупац I и II код истоименог села у

близини Пирота, Градашница на источном ободу Пиротске котлине и Кавак на

периферији града. Крупац I и II просечно дају око 280 l/s, Градашница око 100 l/s, а

Кавак око 80 l/s. Просечна потрошња воде у Пироту је око 200 l/s, а индустријске зоне

„Тигар“ око 100 l/s. С Обзиром на то да се сва изворишта налазе у близини тока

Нишаве експлоатација поменутих извора не утиче ни на један речни ток осим главне

реке. Укупно се узима око 460 l/s, док је протицај Нишаве у Пироту у просеку 12,05

m3/s. Низводно од Пирота и индустријске зоне „Тигар“ део ове воде се враћа у реку

преко канализационе мреже.

Димитровград се водоснабдева из изворишта Протопопинци (издашност 15-130

l/s), Ивкове воденице (издашност до 15 l/s) и Манастирче. Водоводни систем у који

осим града улази и више сеоских насеља испоручује годишње 500000 – 600000 m3/s,

односно од 16 до 19 l/s. Имајући у виду протицај Нишаве у Димитровграду, као и

чињеницу да се пречишћена вода из канализације враћа у реку, антропогени утицаји на

водност су на овом сектору јако мали.

На природне протицаје човек утиче и наводњавањем пољопривредних површина.

У сливу Нишаве не спроводи се планско наводњавање, иако су за те потребе намењене

три акумулације: Суковско, Јарловачко језеро и Сават I и II. Суковско језеро је

предвиђено за наводњавање плодног подручја у околини истоименог села, пре свега

производњу дувана, али је систем запуштен и ван функције. Исто важи и за језера

Сават I и II у Одоровском пољу која су власништво земљорадничке задруге „Сточар“
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из Димитровграда. Према речима мештана ни Јарловачко језеро не служи својој

основној сврси, наводњавању плодне Знепољске котлине, јер су пропале државне

задруге које су га користиле. Ипак, у целом сливу доста је заступљено индивидуално

наводњавање. С обзиром на то да су летње суше све чешће, биљне културе без

наводњавања дају јако слабе приносе. Наводњава се највише водом из бунара, као и

црпљењем воде пумпама директно из речних токова. Индивидуално наводњавање је

највише заступљено у котлинским деловима слива (Нишка, Белопаланачка,

Коритничка, Пиротска, Годечка, Знепољска котлина), као и у нижим и равнијим

деловима слива, на алувијалним равнима уз речне токове, нпр. у долини Кутинске и

Габерске реке, Јабланице, Височице и др. С обзиром на то да се наводњава највише у

сушном периоду, када су и протицаји најмањи, утицај ове човекове активности може

бити јако значајан. То је нарочито случај ако су пољопривредне површине велике, а

водност токова мала. Тако, нпр. Кутинска река често пресуши у горњем току, што је

последица између осталог и интензивног индивидуалног наводњавања. Тешко је

проценити утицај оваквог типа наводњавања с обзиром на то да не постоје никаква

мерења, контрола ни ограничења. Свакако, део воде се подземним путем враћа у речно

корито.
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7.6 ХИДРОЛОШКЕ ПРОГНОЗЕ, СРЕДЊЕ, ВЕЛИКЕ И МАЛЕ ВОДЕ

У хидрологији један од најважнијих задатака је процена величине протицаја и

водостаја који се у будућности могу очекивати на неком хидролошком профилу, на

основу протицаја који су се већ догодили. Другим речима потребно је одредити

повратни период појављивања неког протицаја, односно вероватноћу његовог

појављивања изражену у процентима. Протицаји зависе од великог броја чинилаца и

подлежу законима случајности, због чега се могу проучавати статистичким методама

(Гавриловић Љ., 1988).

У овом раду процењена је вероватноћа појаве различитих протицаја на

одабраним хидролошким профилима. Обрађени су подаци о средњим годишњим,

минималним и максималним годишњим протицајима за период 1961-2009. година.

Истом методом могу се израчунати и вероватноће појава одређених протицаја и на

месечном нивоу, али то у овом раду није урађено. Међу бројним статистичким

методама за прогнозирање величине протицаја често се користи Log-Pearson III

расподела. Ова расподела је често коришћена у хидролошким истраживањима и

препоручена од стране U.S. Water Resources Council (WRC) (Bobée B., 1975;

Гавриловић Љ., 1988; Wallis Ј., Wood Е. 1985; Griffis V., Stedinger J. 2007; Vasilevski D.,

Radevski I. 2014; Bolgov M., Korobkina E. 2013).

Поступак прогнозирања протицаја подразумева најпре израчунавање средње

вредности протицаја за наведени период, односно Qsr. Након тога за сваку вредност

годишњег протицаја рачуна се модулни коефицијент k, дељењем са средњом

вредношћу целог низа, односно . Затим се израчунава коефицијент варијације

протицаја по формули , где је n број података о протицајима на

годишњем нивоу, односно дужина низа у годинама. Коефицијент асиметрије

израчунава се по по формули . У пракси, да би се избегло добијање

негативних вредности протицаја често се узима да је Cs = 2Cv, што је урађено и овом

приликом. У табели Рибикина за сваку вредност коефицијента асиметрије дато је

одступање ординате биномиалне асиметричне криве обезбеђености од средине при

Cv=1 (ø), и израчунати су параметри за конструисање криве обезбеђености средњих
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годишњих протицаја (Гавриловић Љ., 1988). Резултат је процена вероватноће појаве

протицаја изражена у процентима од 0,01% до 99,9% и процена појаве протицаја

изражена у годинама од једне године (протицај се може очекивати сваке године) до

10000 година (протицај се очекује једном у 10000 година). Као пример за поступак, у

табели 54 приказани су сви параметри за процену протицаја Нишаве у Нишу. У

табелама 55, 56, 57 и 58 приказани су само процењени протицаји за профиле на

Нишави, а у табелама 59 и 60 процењени протицаји на профилима Станичење

(Темштица) и Трнски Одоровци (Јерма).

7.6.1 Хидролошки профил Ниш

Вероватноћа да средњи годишњи протицај Нишаве у Нишу буде 72,34 m3/s је

једном у 10000 година, а вероватноћа да се догоди средњи годишњи протицај од 52,16

m3/s је једном у 100 година. Највећи средњи годишњи протицај у обрађеном

педесетогодишњем периоду забележен је 1963. године и износио је 47,8 m3/s. Према

процени, вероватноћа да се толики протицај јави у Нишу је једном у 38 година,

односно вероватноћа износи 2,63%. Најмањи забележени средњи годишњи протицај

износио је 11,82 m3/s, током 1994. године, што се може очекивати једном у 92 године,

односно вероватноћа износи нешто више од једног процента. Вероватноћа да средњи

годишњи протицај буде најмање 8,13 m3/s износи 99,9%. Средњи годишњи протицај

Нишаве у Нишу износи 28,04 m3/s, а најмање толики протицај се може очекивати,

према процени, са вероватноћом од око 45%. Коефицијент варијације средњих

годишњих протицаја износи 0,31, што је уз хидролошку станицу Бела Паланка најмања

вредност и указује на прилично малу варијабилност протицаја на годишњем нивоу. На

слици 98 приказана је крива вероватноће појаве средњих годишњих протицаја Нишаве

у Нишу, са које се за сваки протицај може очитати вероватноћа појаве изражена у

процентима или као повратни период у годинама.

Уколико се узму у обзир само средње вредности протицаја (годишње и месечне)

не добија је комплетна слика о водном режиму и количини воде која може протицати

речним коритом у неком тренутку, краћем или дужем временском периоду. Ово је јако

важно при регулацији речног тока и изградњи хидротехничких објеката. Због тога се

увек врше процене и екстремних протицаја, како минималних тако и максималних.
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Процена је извршена употребом Pearson III расподеле, као и у случају средњих

годишњих протицаја.

Табела 54 – Параметри за израчунавање криве обезбеђености средњих годишњих
протицаја и вероватни средњи годишњи протицаји Нишаве у Нишу

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) ø ø·Cv Ks = ø·Cv+1 Qsr.

(m3/s)
0,01 10000 5,05 1,58 2,58 72,34
0,1 1000 3,96 1,24 2,24 62,78
1 100 2,75 0,86 1,86 52,16
3 33,3 2,12 0,66 1,66 46,64
5 20 1,80 0,56 1,56 43,83

10 10 1,33 0,42 1,42 39,71
20 5 0,80 0,25 1,25 35,06
25 4 0,61 0,19 1,19 33,39
30 3,3 0,44 0,14 1,14 31,90
40 2,5 0,16 0,05 1,05 29,44
50 2 -0,10 -0,03 0,97 27,16
60 1,67 -0,34 -0,11 0,89 25,06
70 1,42 -0,59 -0,18 0,82 22,86
75 1,33 -0,72 -0,23 0,77 21,72
80 1,25 -0,85 -0,27 0,73 20,58
90 1,11 -1,20 -0,38 0,62 17,51
95 1,05 -1,45 -0,45 0,55 15,32
99 1,01 -1,88 -0,59 0,41 11,55

99,9 1,001 -2,27 -0,71 0,29 8,13

ø – одступање ординате биномиалне асиметричне криве обезбеђености
од средине при Cv=1, Cv - коефицијент варијације просечних годишњих
протицаја, Ks – модулни коефицијент ординате, Qsr. – просечни
протицај за дату вероватноћу појаве

На слици 99 приказана је крива вероватноће појаве минималних годишњих

протицаја Нишаве у Нишу. У периоду од 1961. до 2009. године просечна вредност

минималних годишњих протицаја износила је 5,43 m3/s. Најмањи забележени

протицаји у периоду обухваћеном истраживањима износе 1,48 m3/s и јавили су се два

пута, 03. октобра 1994. године и 11. новембра 2001. године. Управо 1994. година

одликује се најмањим просечним годишњим протицајем, док је 2001. година трећа по

негативним вредностима. Највећи забележен минимални годишњи протицај јавио се

11. септембра 1973. године, током једне од најводнијих година у истраживаном

периоду и износио је 11,15 m3/s. Вероватноћа да минимални протицај Нишаве буде

најмање 1,15 m3/s износи 99,9%, а сваке друге године очекује се да минимални
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протицај буде барем 5,15 m3/s, што се и догодило у 27 од 49 година истраживаног

периода. Једном у 1000 година минимални протицај износиће 14,41 m3/s, а једном у

10000 година 17,08 m3/s. Вероватноћа појаве највећег забележеног минималног

протицаја износи једном у 75 година. Минимални протицаји забележени су најчешће у

септембру (19 пута) и августу (9 пута), што је узроковано високим температурама и

падавинама које често и изостану, и у октобру (10 пута), захваљујући јесењем

минимуму падавина и топлом претходном периоду. Као што је за очекивати када се

ради о екстремним вредностима, коефицијент варијације минималних годишњих

протицаја је већи него код средњих годишњих вредности и износи 0,39.

Табела 55 – Вероватноћа појаве минималних и максималних протицаја Нишаве у
Нишу, у m3/s

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qmin. Qmaks.

0,01 10000 17,08 847,81
0,1 1000 14,41 695,51
1 100 11,55 534,69
3 33,3 10,05 452,68
5 20 9,33 413,28

10 10 8,27 355,76
20 5 7,08 293,99
25 4 6,66 271,63
30 3,3 6,30 253,52
40 2,5 5,68 222,64
50 2 5,15 196,01
60 1,67 4,65 171,51
70 1,42 4,16 147,02
75 1,33 3,88 135,30
80 1,25 3,61 122,52
90 1,11 2,95 92,70
95 1,05 2,51 72,47
99 1,01 1,75 43,71

99,9 1 1,15 22,41

Током периода од 1961. до 2009. године максимални протицај Нишаве код

Ниша забележен је током најводније 1963. године, 19. фебруара, и износио је 537 m3/s,

док је најмања вредност максималног годишњег протицаја забележена 03. септембра

1994. године, односно током најмање водне године, и износила је 46 m3/s. Просечна

вредност максималних годишњих протицаја износи 213,05 m3/s. Коефицијент
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варијације максималних протицаја је већи него код минималних годишњих протицаја и

износи 0,50, што указује на знатно колебање вредности.

Слика 97 – Нишава у Нишу, при малом и великом протицају (фото Ђокић М)

Крива вероватноће појаве максималних годишњих протицаја, приказана на

слици 100 показује да се једном у 1000 година може очекивати максимални протицај

од 695,51 m3/s. Максимални протицај који се догодио 1963. године може се очекивати

једном у 100 година. Сваке године се са вероватноћом од 99,9% може очекивати

максимални протицај од најмање 22,41 m3/s. У посматраном педесетогодишњем

периоду година максимални годишњи протицаји забележени су најчешће у априлу (10

пута), фебруару (9 пута), марту (7 пута), јуну (5 пута) и мају (4 пута). Зимски

максимуми протицаја условљени су обилним падавинама и наглим топљењем снега

нагомиланог у претходном периоду, а пролећни се поклапају са годишњим

максимумом падавина уз топљење снега у највишим деловима слива. Коефицијент

варијације максималних годишњих протицаја износи 0,5 и указује на велику

варијабилност.
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На вредности протицаја Нишаве у Нишу, а нарочито на екстремне вредности

протицаја, утицај има временска компонента коришћења воде акумулационог језера

Завој. Наглим испуштањем воде ради производње електричне енергије, или у мањој

мери испуштањем воде из Пиротских компензационих базена (733000 m3), значајно се,

у кратком трајању, може повећати протицај на низводним станицама (Пирот, Бела

Паланка и Ниш). Са друге стране, пуњењем Завојског језера и компензационих базена

смањује се протицај низводно од Пирота. На тај начин могуће је, у извесној мери,

ублажити максималне протицаје акумулирањем воде у Завојском језеру и

компензационим базенима, али и ублажити минималне протицаје ако је у језеру

акумулирана довољна количина воде.
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7.6.2 Хидролошки профил Бела Паланка

Једном у 1000 година на Нишави у Белој Паланци може се очекивати средњи

годишњи протицај од 49,04 m3/s, а једном у 100 година 40,84 m3/s. Само једном у 10000

година средњи годишњи протицај би могао да буде испод 6,80 m3/s, а најмања

измерена вредност износила је 9,26 m3/s, забележена је током најмање водне 1994.

године. Вероватноћа појаве толиког протицаја износи једном у 110 година. Највећи

средњи годишњи протицај забележен је 1970. године и износио је 35,27 m3/s, а

вероватноћа његове појаве је око 3%, односно једном у 33 године. Средњи годишњи

протицај Нишаве у Белој Паланци износи 22,19 m3/s, најмање толики протицај се може

очекивати, са вероватноћом од око 45%, што се и догодило током 26 од 49 година

истраживаног периода. Коефицијент варијације средњих годишњих протицаја износи

0,31, што је као што смо већ напоменули, уз хидролошку станицу Ниш најмања

вредност у односу на све хидролошке профиле у сливу Нишаве, односно варијабилност

протицаја није велика. На слици 101 приказана је крива вероватноће појаве средњих

годишњих протицаја Нишаве у Белој Паланци.

Табела 56 – Вероватноћа појаве средњих, минималних и максималних протицаја
Нишаве у Белој Паланци, у m3/s

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qsr. Qmin. Qmaks.

0,01 10000 56,43 13,34 719,18
0,1 1000 49,04 11,24 587,07
1 100 40,84 8,99 448,68
3 33,3 36,56 7,81 376,78
5 20 34,39 7,24 342,63

10 10 31,21 6,41 294,10
20 5 27,61 5,47 241,08
25 4 26,33 5,14 222,21
30 3,3 25,17 4,85 206,93
40 2,5 23,27 4,37 180,87
50 2 21,51 3,95 158,40
60 1,67 19,88 3,55 137,73
70 1,42 18,19 3,17 117,96
75 1,33 17,31 2,95 107,18
80 1,25 16,43 2,74 97,29
90 1,11 14,05 2,22 73,03
95 1,05 12,36 1,87 56,85
99 1,01 9,44 1,27 33,49

99,9 1 6,80 0,80 17,31
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У периоду од 1961. до 2009. године просечна вредност минималних годишњих

протицаја Нишаве у Белој Паланци износила је 4,17 m3/s. Сваке године се, може

очекивати протицај од најмање 0,8 m3/s, а сваке друге године најмање 3,95 m3/s.

Највећи забележени минимални годишњи протицај јавио се 31. октобра 1976. године,

током друге по водности године у истраживаном периоду и износио је 9,15 m3/s.

Најмањи забележени протицај у периоду обухваћеном истраживањима износи 1 m3/s

(25. септембар 2000. године), што је изузетно ниска вредност. Минимални годишњи

протицаји очекивано су се јављали најчешће у септембру (24 пута), августу (9 пута) и

октобру (7 пута). Варијабилност минималних годишњих протицаја је израженија, на

шта указује коефицијент варијације од 0,4. На слици 102 приказана је крива

вероватноће појаве минималних, а на слици 103 крива вероватноће појаве максималних

годишњих протицаја Нишаве у Белој Паланци.

Просечна вредност максималних годишњих протицаја Нишаве у Белој Паланци

износи 173,68 m3/s. У периоду које обухвата истраживање максимални протицај

забележен је 08. јуна 1976. године, исте године у којој је забележен и највећи

минимални годишњи протицај. Тада је кроз корито Нишаве у Белој Паланци протицало

456 m3/s. Вероватноћа појаве толиког протицаја је једном у 120 година. Најмања

вредност максималног годишњег протицаја износи 37,3 m3/s, а забележена је опет 1994.

године, 02. септембра. Једном у 1000 година у Белој Паланци се може очекивати

протицај од 587,07 m3/s, а сваке године, са вероватноћом од 99,9%, максимални

протицај од најмање 17,31 m3/s. Максимални годишњи протицаји очекивано су

забележени најчешће у априлу (11 пута), фебруару (8 пута), марту (10 пута), јуну и

мају (5 пута). Коефицијент варијације максималних годишњих протицаја Нишаве у

Белој Паланци сличан је као код хидролошке станице Ниш и износи 0,52.
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7.6.3 Хидролошки профил Пирот

У посматраном периоду просечна вредност годишњих протицаја Нишаве у

Пироту износила је 12,06 m3/s. Највећа вредност забележена је 2005. године – 23,8 m3/s,

а према процени толики протицај се очекује једном у 110 година, док је најмања

вредност средњег годишњег протицаја забележена 1968. године – 5,7 m3/s, што се

очекује једном у 40 година. Једном у 1000 година средњи годишњи протицај Нишаве у

Пироту би могао да достигне 28,33 m3/s, а једном у 10000 година 32,9 m3/s. Са

вероватноћом од 99,9% очекује се да средњи годишњи протицаји не буду мањи од 3,18

m3/s. Сваке друге године очекује се да коритом Нишаве протекне најмање 11,62 m3/s.

Коефицијент варијације средњих годишњих протицаја је незнатно већи него на

низводним станицама и износи 0,33.

Табела 57 – Вероватноћа појаве средњих, минималних и максималних протицаја
Нишаве у Пироту, у m3/s

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qsr. Qmin. Qmaks.

0,01 10000 32,90 8,10 403,33
0,1 1000 28,33 6,77 331,07
1 100 23,29 5,36 254,76
3 33,3 20,70 4,63 215,85
5 20 19,37 4,27 197,15

10 10 17,43 3,75 169,86
20 5 15,29 3,18 140,56
25 4 14,48 2,98 129,94
30 3,3 13,84 2,80 121,35
40 2,5 12,67 2,51 106,70
50 2 11,62 2,25 94,06
60 1,67 10,65 2,00 82,44
70 1,42 9,64 1,78 70,82
75 1,33 9,15 1,65 65,26
80 1,25 8,63 1,52 59,20
90 1,11 7,25 1,21 45,05
95 1,05 6,24 1,02 35,45
99 1,01 4,63 0,66 21,80

99,9 1 3,18 0,40 11,70

Најмањи забележени протицај у периоду обухваћеном истраживањима јавио се

16. септембра 2000. године и износио је 0,54 m3/s. Највећа забележена вредност

минималног годишњег протицаја је 5,16 m3/s, и то 19. јануара 1976. године. Та година
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је четврта по водности и одликовала се великим протицајима током јесењег периода

који се иначе одликује малим вредностима протицаја. Минимални протицаји бележени

су најчешће у септембру (18 пута) и августу (12 пута) и јулу (7 пута). На Нишави се са

вероватноћом од 99,9% може очекивати да протицај не опадне испод 0,4 m3/s, а

минимални годишњи протицај преко 6,77 m3/s очекује се једном у 1000 година.

Коефицијент варијације минималних годишњих протицаја је већи него код

хидролошких станица Бела Паланка и Ниш и износи 0,43.

Током периода од 1961. до 2009. године максимални протицаји Нишаве код

Пирота забележени су 15. фебруара 1969. године и 07. јуна 1976. године и износили су

234 m3/s, док је најмања вредност максималног годишњег протицаја забележена 1990.

године, четврте по најмањем средњем годишњем протицају, и то 09. маја, када је

забележен протицај од 24 m3/s. Просечна вредност максималних годишњих протицаја

износи 95,02 m3/s. Једном у 1000 година може се очекивати максимални протицај од

331,07 m3/s. Максимални протицај који је забележен 1969. и 1976. године може се

очекивати једном у 60 година, а сваке године се са вероватноћом од 99,9% може

очекивати максимални протицај од најмање 11,7 m3/s. Максимални годишњи протицаји

бележе се најчешће у марту (8 пута), априлу (7 пута) и мају (7 пута). Коефицијент

варијације максималних годишњих протицаја износи 0,5 и указује на велику

варијабилност.
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7.6.4 Хидролошки профил Димитровград

Средњи годишњи протицај Нишаве у Димитровграду износи 1,91 m3/s, а

најмање толики протицај се према процени може очекивати, са вероватноћом од око

47%. Највећа вредност у посматраном периоду забележена је 1963. године и када је

средњи годишњи протицај износио 4,35 m3/s. Према процени, вероватноћа да се толики

протицај јави у Димитровграду је једном у 105 година, односно вероватноћа износи

0,95%. Најмањи забележени средњи годишњи протицај износио је 0,49 m3/s, током

1994. године, што се очекује једном у 100 година. Једном у 1000 година средњи

годишњи протицај може да буде 5,48 m3/s, а једном у 10000 и 6,56 m3/s, док се са

вероватноћом од 99,9% његова вредност неће спустити испод 0,29 m3/s. Сваке друге

године средњи годишњи протицај ће бити најмање 1,79 m3/s. Коефицијент варијације

средњих годишњих протицаја износи 0,43. Узводно од Беле Паланке коефицијент се

повећава и колебања протицаја су све већа. На слици 107 приказана је крива

вероватноће појаве средњих годишњих протицаја Нишаве у Димитровграду.

Табела 58 – Вероватноћа појаве средњих, минималних и максималних протицаја
Нишаве у Димитровграду, у m3/s

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qsr. Qmin. Qmaks.

0,01 10000 6,56 1,58 209,27
0,1 1000 5,48 1,27 163,67
1 100 4,33 0,95 117,06
3 33,3 3,73 0,79 94,01
5 20 3,44 0,71 82,99

10 10 3,02 0,60 67,95
20 5 2,56 0,49 51,92
25 4 2,39 0,44 46,41
30 3,3 2,24 0,41 41,90
40 2,5 2,01 0,35 34,63
50 2 1,79 0,30 28,62
60 1,67 1,60 0,26 23,36
70 1,42 1,41 0,22 18,34
75 1,33 1,31 0,19 16,09
80 1,25 1,20 0,18 13,83
90 1,11 0,95 0,13 8,57
95 1,05 0,79 0,09 5,57
99 1,01 0,50 0,05 2,06

99,9 1 0,29 0,02 0,55
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У периоду од 1961. до 2009. године просечна вредност минималних годишњих

протицаја износила је 0,34 m3/s. Најмањи забележени минимални протицај забележен је

21. јануара 2002. године и износио је екстремно малих 0,01 m3/s, док је највећа

вредност забележена 20. јануара 2009. године, током једне од најводнијих година.

Сваке године се може очекивати протицај од најмање 0,02 m3/s. Ипак, као што смо

видели измерен је протицај од само 0,01 m3/s. Протицај Нишаве на профилу

Димитровград је те 2002. године у јануару био 0,18 m3/s, што је мање од јануарског

просека (1,66 m3/s), али је било сличних, па и мањих протицаја Нишаве у

Димитровграду током јануара. Ситуација на хидролошкој станици Браћевци на

Височици, на којој се могу очекивати слични утицаји на водност, је приближна тј.

протицаји су далеко испод просека у датом периоду. Овако мали протицај се може

објаснити малом количином падавина у претходном периоду и ниским температурама

које су падавине задржале у виду снега. Током 2001. године у октобру, новембру и

децембру на климатолошкој станици Димитровград забележено је само 67,3 mm

падавина, у односу на просек од 150,4 mm. Децембар 2001. године је са просечном

температуром од -4,7 био убедљиво најхладнији у осматраном периоду (просечна

децембарска температура износи 0,7ºC). Треба увек имати у виду и могућност грешке у

мерењу протицаја, нарочито када је у питању мерење екстремно минималних и

максималних протицаја. Минимални протицаји јављају се најчешће у августу (22 пута)

и септембру (8 пута). За очекивати је да на екстремно мале протицаје утиче и човек

коришћењем воде за наводњавање током ових сушних и топлих месеци. Коефицијент

варијације од 0,58 указује на велика колебања минималних годишњих протицаја.

Крива вероватноће појаве минималних годишњих протицаја Нишаве у Димитровграду

приказана је на слици 108.

Максимални протицај Нишаве у Димитровграду забележен је током најводније

1963. године, 18. фебруара и износио је 105 m3/s. Вероватноћа да се такав протицај

догоди је једном у 60 година. Иста велика вода проузрокавала је и максимални

забележени протицај Нишаве у Нишу, један дан касније. Најмања вредност

максималног годишњег протицаја забележена је 27. марта 1993. године, односно током

друге најмање водне године, и износила је 5,2 m3/s. Једном у 1000 година може се

очекивати протицај од 163,7 m3/s. Максимални годишњи протицаји једнолично су

расподељени у периоду децембар – мај и бележе се најчешће у фебруару (8 пута),



Нишава – потамолошка студија

296

марту (7 пута), априлу (7 пута) и мају (7 пута). Коефицијент варијације максималних

годишњих протицаја који износи 0,73 највећи је у односу на остале профиле на

Нишави. Уопштено гледано, уочава се правило да се коефицијенти варијације

протицаја повећавају узводно. На слици 109 приказана је крива вероватноће појаве

максималних годишњих протицаја Нишаве у Димитровграду.
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7.6.5 Хидролошки профил Станичење

Темштица са Височицом је по површини слива и водности највећа притока

Нишаве. На овој реци је, у сливу Нишаве, најјаче изражен антропогени утицај на водни

режим. По завршетку изградње хидроелектране „Пирот“ 1990. године један део воде

Височице се из Завојског језера преводи цевима до Пирота, чиме се смањује протицај

Темштице низводно од језера и повећава протицај Нишаве код Пирота. Због тога

прогнозирање вероватноће појаве појединих протицаја Темштице код Темске у

будућности у суштини губи смисао. Ипак, да би се имала представа о количини воде

која може да се јави у сливу, урађена је прогноза, али за два различита периода. Период

од 1961. до 1989. године у коме је антропогени утицај јако мали и период од 1990. до

2009. године током којег је антропогени утицај изразит. И на тај начин, преко

хидролошких прогноза, може се сагледати огроман утицај човека на водност реке

Темштице.

У периоду од 1961. до 1989. године средњи годишњи протицај износио је 10,89

m3/s, најмања вредност била је 1961. године – 6,1 m3/s, а највећа 1970. године - 16,5

m3/s. Без утицаја човека код Темске једном у 1000 година може просечно годишње да

протекне 19,5 m3/s, а сваке друге године се очекује најмање 10,7 m3/s. Са вероватноћом

од 99,9% најмањи средњи годишњи протицај био би 4,9 m3/s. Коефицијент варијације

протицаја износи само 0,22, што указује на малу варијабилност протицаја на годишњем

нивоу.

У периоду од 1990. до 2009. године средњи годишњи протицај износио је 3,21

m3/s, што је 3,4 пута мање него у претходном периоду. Највећа забележена вредност је

5,1 m3/s, што је знатно мање од најмање годишње вредности забележене у претходном

периоду. Најмања забележена вредност је само 1,8 m3/s, што је 3,4 пута мање него

раније. Нећемо дискутовати о вероватноћама појаве средњих годишњих протицаја у

овом периоду, као и у будућности, јер је то у великој мери у рукама човека. На слици

110 приказане су криве вероватноће појаве средњих годишњих протицаја Темштице

код Темске (хидролошка станица Станичење), за два различита периода.

У периоду до 1989. године, најмањи забележени протицај износи 0,43 m3/s (04.

октобра 1965), што се према процени догађа једном у 13 година. Убедљиво највећа

вредност забележена је током водне 1976. године (09. јануара), када протицаји нису

пали испод 3,9. Просечна вредност минималних годишњих протицаја је 1,19 m3/s.
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Вероватноћа да без антропогеног утицаја протицај Темштице код Темске неће пасти

испод 0,1 m3/s износи 99,9%. Коефицијент варијације минималних годишњих

протицаја је знатан и износи 0,43.

Табела 59 – Вероватноћа појаве средњих, минималних и максималних протицаја
Темштице код Темске (хидролошка станица Станичење), у m3/s, на основу мерења у периоду
1961-1989 година

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qsr, Qmin, Qmaks,

0,01 10000 21,8 5,01 348
0,1 1000 19,5 4,08 289
1 100 17,1 3,11 227
3 33,3 15,7 2,61 194
5 20 15,0 2,37 179

10 10 14,0 2,03 156
20 5 12,8 1,66 131
25 4 12,4 1,53 122
30 3,3 12,0 1,42 115
40 2,5 11,3 1,24 102
50 2 10,7 1,08 91
60 1,67 10,2 0,94 81
70 1,42 9,5 0,80 71
75 1,33 9,2 0,72 66
80 1,25 8,9 0,66 60
90 1,11 8,0 0,49 47
95 1,05 7,3 0,37 38
99 1,01 6,1 0,21 25

99,9 1 4,9 0,10 14

У наредном периоду, до 2009. године, просечна вредност минималних

годишњих протицаја смањена је на само 0,42 m3/s. Ипак, чак током девет година (од

двадесет) овог периода минимална вредност годишњих протицаја била је већа од

најмање вредности претходног периода, што као што смо истакли, није био случај ни

са једном годином када су у питању средњи годишњи протицаји. То указује на

чињеницу да се, иако су смањени минимални протицаји, водило рачуна да протицаји,

испуштањем воде из Завојског језера, буду барем на нивоу биолошког минимума. На

велики антропогени утицај указује и коефицијент варијације који износи 0,33, што је за

екстремне вредности протицаја јако мала вредност, најмања од свих обрађених

станица. На сликама 111 и 112 приказане су криве вероватноће појаве минималних и

максималних годишњих протицаја Темштице код Станичења (Темске), за два поменута

периода.
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У периоду од 1961. до 1989. године максимални протицај Темштице код

Станичења износио је 220 m3/s (09. јуна 1969. године), што се очекује једном у 80

година, док је најмања вредност забележена 12. априла 1967. године – 44 m3/s.

Вероватноћа да без човековог утицаја максимални протицај достигне 289 m3/s је

једном у 1000 година, сваке друге године се очекује талас од најмање 91 m3/s, а сваке

године са вероватноћом од 99% бар један протицај од 25 m3/s.

У периоду од 1990. до 2009. године просечан максимални годишњи протицај

износио је 67,67 m3/s, што је за 29,81 m3/s мање него у претходном периоду. Обарање

максималних протицаја је једна од основних намена акумулације Завој. Ипак,

примећује се да се у овом периоду јавља неколико великих вредности протицаја од

којих је највећа 153 m3/s забележена 26. децембра 1995. године и пета је највећа

вредност забележена од 1961. године. Децембра те године протицај на станици Пирот

био је вишеструко већи од просечног за тај месец због прилива воде из Завојског језера

(протицај Нишаве код Димитровграда и Јерме код Сукова је такође повећан, али не у

толикој мери). Ово указује на немогућност регулисања екстремно великих вода које се

релативно често могу јавити у сливу Височице и Темштице, али свако постоји

могућност њиховог ублажавања.
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7.6.6 Хидролошки профил Трнски Одоровци

С обзиром на то да су хидролошка осматрања на Јерми код Сукова окончана

маја 2003. године у овом раду биће приказане прогнозе протицаја наредне узводне

станице ове реке – Трнски Одоровци.

Просечна вредност годишњих протицаја Јерме у Трнским Одоровцима у Пироту

износила је 3,01 m3/s. Највећи средњи годишњи протицај забележен је 2005. године -

7,57 m3/s, док је најмања вредност забележена јако сушне 1994. године - 0,94 m3/s.

Једном у 1000 година очекује се средњи годишњи протицај од 9,29 m3/s, а сваке друге

године најмање 3,29 m3/s. Вероватноћа да просечан годишњи протицај буде испод 0,7

m3/s јако је мала. Коефицијент варијације средњих годишњих протицаја износи 0,40

што одговара коефицијенту варијације средњих годишњих протицаја Нишаве код

Димитровграда. На сликама 113, 114 и 115 приказане су криве вероватноће појаве

средњих, минималних и максималних годишњих протицаја Јерме код Трнских

Одороваца.

Табела 60 – Вероватноћа појаве средњих, минималних и максималних протицаја Јерме
код Трнских Одороваца, у m3/s

Вероватноћа
(%)

Вероватноћа
(год) Qsr, Qmin, Qmaks,

0,01 10000 11,02 2,42 249,20
0,1 1000 9,29 2,01 195,81
1 100 7,44 1,57 141,22
3 33,3 6,46 1,35 114,23
5 20 5,99 1,24 101,33

10 10 5,31 1,08 83,34
20 5 4,54 0,91 64,44
25 4 4,27 0,84 57,85
30 3,3 4,03 0,79 52,45
40 2,5 3,63 0,70 43,75
50 2 3,29 0,62 36,55
60 1,67 2,96 0,55 29,95
70 1,42 2,65 0,48 23,96
75 1,33 2,47 0,45 21,26
80 1,25 2,29 0,41 18,26
90 1,11 1,86 0,32 11,96
95 1,05 1,58 0,26 8,06
99 1,01 1,08 0,16 3,56

99,9 1 0,70 0,09 1,46
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У периоду од 1961. до 2009. године најмањи забележени протицај износио је

0,16 m3/s (06. август 2000), што се према процени догађа једном у 100 година, док је

највећа вредност минималног годишњег протицаја забележена 1980. године, 13.

јануара – 1,32 m3/s, за шта је вероватноћа једном у 30 година. Са вероватноћом од

99,9% протицај Јерме у Трнским Одоровцима неће пасти испод 0,09 m3/s. Минимални

протицаји бележени су најчешће у августу (18 пута) и септембру (11 пута).

Коефицијент варијације минималних годишњих протицаја је очекивано већи него код

средњих годишњих вредности и износи 0,46.

Максимални протицај Јерме у Трнским Одоровцима забележен је 01. јула 1983.

године и износио је 163 m3/s, што је изузетно велика вредност. Ова вредност се очекује

једном у 650 година. У јуну те године излучена је на свим падавинским станицама у

сливу Јерме до профила Трнски Одоровци и његовој близини (Стојковић Махала,

Округлица, Клисура, Кална Власотиначка, Власи) вишеструко већа количина падавина

од просечне за то доба године. Подаци о дневним падавинама нису доступни, али је за

очекивати да су се падавине биле јако интензивне, односно да су излучене у кратком

временском периоду, што је довело до изузетно великог протицаја Јерме. Најмања

вредност максималног годишњег протицаја забележена је 23. априла 1994. године, и то

6,73 m3/s. И за хидролошки профил Јерме Трнски Одоровци 1994. година је била

најмање водна у посматраном периоду. Једном у 1000 година протицај Јерме може да

достигне 195,81 m3/s, а сваке друге године очекује се максимални протицај од најмање

36,55 m3/s. Колебање максималних годишњих вредности протицаја Јерме код Трнских

Одороваца је велико што показује и коефицијент варијације од 0,7.
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8 ЗАКЉУЧАК

На основу резултата истраживања одлика слива Нишаве можемо извести

следеће закључке:

- Слив Нишаве простире се у пограничном простору Србије и Бугарске.

Одликује се специфичним положајем између старe Српско-македонске масе и млађих

веначних планина Карпато-балканида. Велика разноликост и дисецираност рељефа

слива Нишаве резултат је деловања различитих орографских покрета који су се

дешавали највише током херцинске и алпске орогенезе, уз честу појаву вулканизма и

сеизмизма, као и бројних ерозивних процеса, пре свега флувијалне и крашке ерозије,

денудације, али и лакустријске ерозије у прошлости;

- Дисецираност и сложеност рељефних облика у сливу условила је велику

разлику у експозицији и нагибу терена, два фактора која имају велики утицај на

формирање протицаја. У сливу доминирају топле експозиције, што повећава

испаравање падавина и смањује отицаје. Разлике у експозицији појединих делова слива

су огромне, што утиче и на временску компоненту отицаја. У време обиласка планине

Ком у Бугарској северне падине су у потпуности биле покривене снегом, док га на

јужним уопште није било. Факторска анализа је показала да је нагиб један од

најважнијих фактора отицања падавина. Просечан нагиб терена у сливу Нишаве износи

значајних 11,87°, али су разлике у вредностима овог фактора велике, што се показало и

код коефицијената отицаја;

- Слив Нишаве простире се на површини од 4052,77 km2, а дужина главног

тока је 202,32 km. Ушће Нишаве се налази на 177 m н.в, највиша кота у сливу је 2170

m, a просечна надморска висина слива износи 813 m. Густина речне мреже је изнад

просека у Србији и износи 1,3 km/km2;

- Седименти мезозоика и палеозоика, осим карбоната, заузимају највећи

део површине слива Нишаве (42,35%), а следе карбонатне (26,54%) и језерске

творевине (11,11%). Најстарије стене у сливу су из протерозоика, најмлађе по постанку

се и данас образују, а доминирају мезозојски седименти који покривају 58,86%

површине слива. Разноврсност геолошке грађе условила је појаву различитих типова

извора у сливу. Доминира пукотински тип извора који се одликује бројношћу, али и

малом издашношћу. Од највеће важности су крашка врела која се одликују великом
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издашношћу, али често и њеним значајним колебањем. У сливу су чести још и

фреатски и контактни извори;

- На територији слива Нишаве услед разноврсног геолошког састава,

различитих нагиба и локалних климатских педогенетских модификатора, заступљени

су бројни типови земљишта, највише хумусно-акумулативне класе. Шуме и

полушумска подручја доминирају када је у питању вегетацијски покривач;

- Слив Нишаве припада области умерено-континенталне климе са

просечним годишњим амплитудама температуре испод 23ºC. Планински крајеви

припадају умерено-хладном D климату. Температура ваздуха представља јако значајан

климатски елемент од кога зависи водни биланс слива, јер највише утиче на

испаравање, а имајући у виду мале разлике у географској ширини слива Нишаве,

можемо закључити да на температуру ваздуха пре свега утиче надморска висина.

Просечна годишња температура ваздуха за цео слив Нишаве износи 7,82ºC, али су

разлике изразите и крећу се од – 0,05ºC до 11,51ºC, што указује на огроман утицај овог

климатског елемента на формирање отицаја у сливу, а нарочито његову временску

компоненту. Ако узмемо у обзир и фактор експозиције који утиче на температуру, овај

утицај је још изразитији;

- Већина истраживања у свету показује да температура ваздуха на

површини Земље постепено расте. Резултати до којих смо дошли у овом раду то

потврђују. На све три метеоролошке станице у сливу Нишаве показао се тренд пораста

температуре. У Нишу је просечна вредност температуре ваздуха у последњих двадесет

година порасла за 0,8ºC у односу на претходни тридесетогодишњи период. У

Димитровграду просечна температура ваздуха је након 1997. године порасла за 0,63ºC,

а у Пироту за чак 1,17ºC. Истраживање је показало да расту и средње месечне и

годишње минималне и максималне температуре ваздуха. Такође је утврђено да је

пораст годишњих температура ваздуха пре свега последица те појаве током топлих

месеци, од јуна до августа, што уз бујну вегетацију, изразито негативно утиче на

протицаје и водност река у сливу Нишаве;

- На свим кишомерним станицама у сливу Нишаве заступљен је

континентални плувиометријски режим, са максимумом падавина у мају и јуну,

минимумом од јануара до марта, и већом количином падавина током топлог периода

године. Највише падавина излучује се током пролећа, а најмање за време зиме.
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Просечна годишња количина падавина у сливу Нишаве износи 780,63 mm. Минимална

висина падавина је око 517 mm при ушћу Нишаве у Јужну Мораву, док је максимална

нешто мања од 1200 mm на највишим деловима Старе планине. Утврђено је да је

пресудни фактор од кога зависи количина падавина у сливу надморска висина, док

смањење падавина према истоку има знатно мањи значај. Падавине у сливу Нишаве

условљене су истим циркулацијама влажних ваздушних маса, али локални услови

такође могу јако да утичу на количину падавина, што се пре свега показало у

Пиротској котлини и областима кишних сенки на Старој планини. Утврђено је и да се у

сливу Нишаве могу издвојити два падавинска рејона, Нишко-Сувопланински који се

одликује нелинеарном логаритамском зависношћу падавина од надморске висине и

Нишавски са линеарном регресионом зависношћу падавина од надморске висине;

- Настојање да се што прецизније одреде падавине у сливу Нишаве

показало је да, с обзиром на велики број значајних локалних модификатора количине

падавина, кишомерне станице у сливу Нишаве нису довољне по бројности, али пре

свега према висинском размештају. У наредном периоду потребно је, за почетак,

основати више кишомерних станица на већим надморским висинама Старе планине,

Сврљишких планина и Суве планине;

- Промена вредности климатских елемената током истраживаног

педесетогодишњег периода показала се и на падавинама. Утврђен је тренд опадања

количине падавина на осам кишомерних станица. Најдрастичније је смањење просечне

количине падавина од 1981. до 2009. године, у односу на претходни период, у износу

од 32,11%, на кишомерној станици Дојкинци. Најмање смањење падавина од 12,31%

бележи се у периоду након 1981. године на кишомерној станици Пирот. И на готово

свим осталим кишомерним станицама је утврђено смањење просечних годишњих

падавина у последњих тридесет година у односу на претходни период који обухвата

ово истраживање. Најизразитије је смањење количине падавина током другог

најкишовитијег месеца, јуна. Можемо закључити да се у сливу Нишаве количина

падавина значајно смањила;

- У сливу Нишаве јављају се две фазе водног режима, односно два

изразита периода колебања протицаја. Фаза великих вода на свим хидролошким

профилима обухвата период од фебруара до маја, током којег се формира преко 50%

годишњих протицаја, док фаза малих вода обухвата период од јула до октобра, током
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којег се формира мање од 20% укупног протицаја. Према општој класификацији, слив

Нишаве припада умерено-континенталној варијанти плувио-нивалног режима са малим

одступањима на три хидролошка профила. Међутим, утврђено је да су разлике када је

у питању временска компонента отицаја значајне, иако је реч о релативно малом

простору, што можемо објаснити специфичностима рељефа, где се високе планине

често налазе у доњем и средњем сливу, сложеном геолошком грађом и распоредом

вегетације. Закључак је да је формална подела водних режима у сливу Нишаве

непотребна и да је важно суштинско познавање колебања протицаја током године, у

конкретном делу слива;

- Кључни климатски елементи који одређују формирање протицаја у

рекама су температура ваздуха и количина падавина. Већ смо напоменули да је утврђен

тренд опадања вредности количине падавина и тренд пораста температура у сливу

Нишаве. Логично би било очекивати да су се смањили и протицаји, што је у овом раду

и доказано. Тренд опадања протицаја показао се на чак десет од дванаест хидролошких

профила, са изузетком Пирота, што је последица антропогеног утицаја преко

испуштања воде из Завојског језера, као и Трнских Одороваца. Смањења протицаја су

изразита. До 1981. године просечан протицај Нишаве код Ниша износио је 33,90 m3/s, а

у остатку истраживаног периода само 23,58 m3/s, што је смањење од 10,32 m3/s,

односно чак 30,44%. У Димитровграду просечни протицаји Нишаве смањени су од

1984. године са 2,16 m3/s на 1,56 m3/s, односно око 28%. Тренд смањења протицаја

највише се показао за период од јануара до јула;

- Факторска анализа је показала да падавине имају високу корелацију са

отицајем, а истовремено и динамичку улогу која недостаје надморској висини као

непроменљивом фактору. Из тог разлога падавине су коришћене као основна независна

варијабла у дводимензионалним моделима процене отицаја унутар слива Нишаве. На

тај начин могуће је извршити процену водности делова слива Нишаве. Утврђено је да

се у сливу Нишаве могу издвојити два рејона, Нишавски и Западно-старопланински,

који се одликују значајном линеарном регресионом зависношћу специфичних отицаја

од падавина. Сливови река западног дела Старе планине, закључно са сливом

Дојкиначке реке, одликују се знатно већом водношћу од остатка слива Нишаве;

- Изразито смањење протицаја река у целом сливу Нишаве може имати

велике последице, имајући у виду, са једне стране општи тренд повећане потражње
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становништва и индустрије за водом, и са друге стране тренд смањења протицаја у

сливу Нишаве. Непланско управљање овим природним ресурсом, попут

неконтролисаног и стихијског наводњавања пољопривредних површина или

загађивања речних токова мора се спречити или довести на прихватљиву меру. Важно

је и нагласити да се приликом будућег планирања коришћења вода у сливу Нишаве,

иако је уобичајено да се приликом процене количина доступне воде узима што дужи

временски период осматрања протицаја, мора узети у обзир и јасно утврђени тренд

њиховог смањења;

- Показало се да велики проблем у проучавању хидролошких особености

слива Нишаве представља недостатак хидролошких профила у горњим деловима

слива, нарочито на Старој планини, али и профила на рекама у нижим деловима слива,

нпр. Габровачкој реци;

- Антропогени утицај на формирање протицаја у рекама слива креће се од

минималног, преко значајног до преовлађујућег. Утицај се огледа како у

квантитативном погледу, преко количине воде у токовима, тако и у временској

расподели протицаја. Један од основних задатака акумулације Завој је оплемењивање

малих вода. Ипак, у периоду од почетка рада ХЕ „Пирот” просечни минимални

годишњи протицаји Темштице код Станичења смањени су са 1,19 m3/s на само 0,42

m3/s. При томе треба имати у виду и утврђени општи тренд смањења протицаја који је

сигурно делом утицао на смањење. Јасна је жеља да се произведе већа количина

електричне енергије, али је неопходно предузети више напора да се повећају мале воде,

што је с обзиром на значајан капацитет Завојског језера сигурно оствариво. Друга јако

важна сврха акумулације је прихватање поплавног таласа Височице, у чему има доста

успеха. Просечан максимални годишњи протицај Темштице код Станичења је за 29,81

m3/s мањи него у претходном периоду. Ипак, јако велики поплавни таласи се не могу

потпуно елиминисати већ само ублажити;

- Утицај водоснабдевања бројног становништва у сливу Нишаве на

водност река је значајан. То се нарочито односи на Нишаву низводно од Беле Паланке

и токове Коритничке и Јелашничке реке. Утицај је највећи током мање водних периода

године, када је потрошња воде често и изнад просечне. Ипак, Нишки водовод има

довољно капацитета и различитих изворишта чиме је омогућено редовно
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водоснабдевање града чак и током најсушнијих периода године, без угрожавања

биолошког минимума воде у рекама;

- Антропогени утицај на водност Нишаве узимањем воде из извора за

потребе водоснабдевања пре свега Ниша, као и узимањем воде из горњих делова

сливова Височице и Гинске реке није превелик. Са друге стране, тај утицај је

непосредно низводно од водозахвата много израженији. Даље низводно од

водозахвата, негативни утицај човека на водност токова постепено се ублажава

притицањем воде из других делова слива.
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Прилог 1 - Геолошке одлике сливова притока Нишаве – генетско-старосне и старосне

групе стена (према ОГК Србије и ГК Бугарске 1:100000)

ВОДОТОК Габровачка
река

Кутинска
река

Јелашничка
река

Црвена
река

Коритничка
река

Темштица

km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %

Ге
не

тс
ко

-с
та

ро
сн

е 
гр

уп
е 

ст
ен

а

Алувијум 0,45 1,78 6,18 2,67 0,54 0,98 2,36 2,56 2,33 1,82 17,05 2,10

Делувијум,
пролувијум,
колувијум,
сипар

1,52 5,99 7,02 3,03 0,70 1,27 2,53 2,75 0,80 0,63 0,92 0,11

Речна тераса 0,09 0,37 0,37 0,16 - - 0,02 0,02 0,06 0,05 9,28 1,14

Седименти
терцијара,
осим
карбоната

14,35 56,53 88,83 38,40 12,59 22,89 10,55 11,45 27,80 21,78 4,93 0,61

Карбонати - - 35,15 15,19 13,02 23,68 14,27 15,48 92,83 72,73 214,92 26,42

Сед.
мезозоика   и
палеозоика,
осим
карбоната

- - 30,38 13,13 28,16 51,18 61,78 67,02 3,82 2,99 502,08 61,71

Магматити - - 1,62 0,70 - - 0,33 0,36 - - 16,44 2,02

Метаморфити 8,97 35,33 61,81 26,72 - - 0,34 0,36 - - 47,92 5,89

Ст
ар

ос
не

 г
ру

пе
 с

те
на

Квартар 2,06 8,14 13,57 5,87 1,24 2,25 4,91 5,33 3,18 2,49 27,25 3,35

Терцијар 14,35 56,53 88,84 38,39 12,59 22,89 10,55 11,45 27,80 21,78 4,93 0,61

Креда - - 8,28 3,58 2,60 4,73 0,62 0,67 50,07 39,22 129,47 15,91

Јура - - 33,49 14,48 13,90 25,27 16,24 17,62 46,59 36,51 103,88 12,73

Тријас - - - - 0,23 0,42 1,32 1,43 - - 351,71 43,24

Млађи
палеозоик

- - 16,30 7,04 18,38 33,41 33,54 36,38 - - 134,40 16,54

Старији
палеозоик

- - 16,88 7,30 6,07 11,03 25,00 27,12 - - 17,23 2,12

Протерозоик 8,97 35,33 54,00 23,34 - - - - - - 44,67 5,50
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ВОДОТОК Расничка
река

Градашничка
река

Јерма
Габерска

река
Врбница Гинска

km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %

Ге
не

тс
ко

-с
та

ро
сн

е 
гр

уп
е 

ст
ен

а

Алувијум 22,58 10,31 0,86 1,82 29,56 3,64 8,39 3,37 2,44 4,58 3,56 3,40

Делувијум,
пролувијум,
колувијум,
сипар

2,35 1,08 0,55 1,16 33,53 4,13 - - 7,69 14,42 5,95 5,69

Речна тераса 6,12 2,80 - - 2,03 0,25 0,09 0,03 - - - -

Седименти
терцијара,
осим
карбоната

44,85 20,49 3,04 6,38 17,80 2,19 19,78 7,94 - - - -

Карбонати 111,78 51,05 12,12 25,50 87,79 10,80 21,91 8,79 17,80 33,38 53,29 50,93

Сед.
мезозоика   и
палеозоика,
осим
карбоната

31,19 14,24 30,97 65,14 410,80 50,55 181,46 72,82 25,40 47,62 31,51 30,12

Магматити 0,07 0,03 - - 74,51 9,17 17,57 7,05 - - 10,31 9,86

Метаморфити - - - - 156,54 19,27 - - - - - -

Ст
ар

ос
не

 г
ру

пе
 с

те
на

Квартар 31,06 14,18 1,42 2,98 65,18 8,02 8,48 3,40 10,51 19,00 9,51 9,09

Терцијар 44,85 20,49 3,04 6,38 48,90 6,02 19,78 7,94 - - - -

Креда 98,93 45,18 29,38 61,82 177,70 21,87 204,63 82,12 - - 2,17 2,08

Јура 28,83 13,17 11,47 24,13 181,95 22,39 13,99 5,61 12,36 22,33 9,38 8,97

Тријас 0,57 0,26 2,23 4,69 13,42 1,65 - - 23,81 43,02 72,24 69,06

Млађи
палеозоик

6,08 2,78 - - 76,91 9,47 - - 2,54 4,60 10,58 10,11

Старији
палеозоик

8,62 3,94 - - 113,93 14,02 2,32 0,93 6,11 11,05 0,72 0,69

Протерозоик - - - - 134,57 16,56 - - - - - -
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Прилог 2 - Експозиција терена у сливу Нишаве и њених притока

N NE E SE S SW W NW Укупно „Хладне“
експоз.

„Топле“
експоз.

Нишава
km2 462,9 560,9 462,0 395,3 586,7 692,2 519,7 373,1 4052,77 1396,9 1674,2

% 11,4 13,8 11,4 9,8 14,5 17,1 12,8 9,2 100,00 34,4 41,4

Габровачка
река

km2 3,8 4,6 3,0 0,3 1,4 3,1 4,4 4,8 25,38 13,2 4,8

% 14,9 18,0 11,7 1,3 5,5 12,2 17,5 18,9 100,00 51,8 19,0

Кутинска
река

km2 22,4 27,3 25,0 21,8 27,1 50,3 36,3 21,2 231,36 70,9 99,2

% 9,7 11,8 10,8 9,4 11,7 21,7 15,7 9,2 100,00 30,7 42,8

Малчанска
река

km2 0,6 1,4 5,1 5,5 4,9 7,1 7,1 3,3 35,01 5,3 17,5

% 1,7 4,0 14,4 15,7 14,1 20,2 20,4 9,5 100,00 15,2 50,0

Јелашничка
река

km2 8,5 11,7 5,2 2,5 5,6 9,2 7,2 5,1 55,01 25,3 17,3

% 15,5 21,3 9,5 4,6 10,1 16,7 13,1 9,2 100,00 46,0 31,4

Црвена
река

km2 15,3 18,9 12,4 7,3 6,0 7,0 12,3 13,0 92,18 47,2 20,3

% 16,6 20,5 13,4 7,9 6,5 7,6 13,4 14,1 100,00 51,2 22,0

Коритничка
река

km2 11,6 31,1 29,3 11,6 8,9 14,3 13,3 7,5 127,64 50,2 34,8

% 9,1 24,4 23,0 9,1 7,0 11,2 10,3 5,9 100,00 39,4 27,3

Вранашница
km2 1,0 4,6 6,7 3,7 5,0 10,0 5,2 0,7 36,94 6,3 18,7

% 2,8 12,5 18,2 9,9 13,5 27,0 14,1 2,0 100,00 17,3 50,4

Темштица
km2 72,0 80,3 79,7 83,8 140,4 167,3 118,9 71,1 813,54 223,4 391,5

% 8,8 9,9 9,8 10,3 17,3 20,6 14,6 8,7 100,00 27,4 48,2

Расничка
река

km2 32,2 48,7 36,0 21,2 26,9 15,3 18,6 20,0 218,94 100,9 63,4

% 14,7 22,2 16,5 9,7 12,3 7,0 8,5 9,1 100,00 46,0 29,0

Градашничка
река

km2 6,4 4,6 2,8 2,7 7,8 11,9 7,0 4,3 47,54 15,3 22,4

% 13,4 9,6 5,9 5,8 16,4 25,1 14,8 9,0 100,00 32,0 47,3

Јерма
km2 90,6 137,3 116,6 90,3 90,8 100,7 104,5 81,8 812,56 309,7 281,8

% 11,2 16,9 14,3 11,1 11,2 12,4 12,8 10,1 100,00 38,2 34,7

Габерска
река

km2 35,3 41,0 31,9 23,7 28,0 35,3 29,3 24,7 249,20 101,0 87,0

% 14,2 16,5 12,8 9,5 11,2 14,2 11,7 9,9 100,00 40,6 34,9

Ежовица
km2 8,7 7,5 4,0 3,7 6,4 5,6 4,1 4,6 44,64 20,8 15,7

% 19,5 16,9 8,9 8,4 14,3 12,6 9,1 10,3 100,00 46,7 35,3

Аракул
km2 12,8 4,9 2,1 1,3 2,4 3,0 2,4 4,2 33,12 21,9 6,7

% 38,5 14,7 6,3 3,9 7,2 9,1 7,5 12,8 100,00 66,0 20,2

Забрдска
река

km2 3,5 6,1 3,3 4,4 10,4 12,5 3,3 1,8 45,29 11,4 27,3

% 7,7 13,5 7,2 9,7 22,9 27,7 7,3 4,0 100,00 25,2 60,3

Врбница
km2 10,2 5,0 3,2 4,5 9,0 9,7 6,6 7,1 55,33 22,3 23,2

% 18,4 9,1 5,8 8,1 16,3 17,6 11,9 12,8 100,00 40,3 42,0

Гинска
km2 6,1 8,8 11,1 12,3 24,9 21,1 13,6 6,7 104,60 21,6 58,3

% 5,8 8,4 10,6 11,8 23,8 20,1 13,1 6,4 100,00 20,6 55,7

Експозиција

Водоток
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Прилог 4 - Нагиби терена у сливу Нишаве и њених притока

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-35 35-68 Укупно Просечан
нагиб

Нишава
km2 1052,11 1056,72 857,61 548,03 300,63 208,85 28,82 4052,77

11,87
% 25,96 26,07 21,16 13,52 7,42 5,15 0,71 100,00

Габровачка
река

km2 6,10 10,65 5,19 2,38 0,96 0,10 - 25,38
9,28

% 24,03 41,94 20,45 9,38 3,80 0,40 - 100,00

Кутинска
река

km2 53,14 67,88 46,75 30,54 16,06 12,86 4,13 231,36
11,94

% 22,97 29,34 20,21 13,20 6,94 5,56 1,78 100,00

Малчанска
река

km2 12,48 14,02 6,25 1,78 0,43 0,05 - 35,01
7,68

% 35,65 40,05 17,84 5,08 1,23 0,15 - 100,00

Јелашничка река
km2 5,94 14,81 15,77 10,09 4,91 2,91 0,58 55,01

13,49
% 10,80 26,93 28,66 18,34 8,92 5,30 1,05 100,00

Црвена
река

km2 12,78 22,88 20,88 13,67 8,65 9,90 3,42 92,18
14,90

% 13,86 24,82 22,65 14,82 9,38 10,74 3,72 100,00

Коритничка река
km2 23,04 42,78 29,74 16,75 9,39 5,45 0,49 127,64

11,67
% 18,05 33,52 23,31 13,12 7,35 4,27 0,38 100,00

Вранашница
km2 5,47 13,60 11,90 4,49 1,19 0,29 - 36,94

10,73
% 14,82 36,81 32,22 12,15 3,21 0,79 - 100,00

Темштица
km2 100,35 159,94 190,10 155,31 105,36 91,88 10,62 813,54

15,19
% 12,33 19,66 23,38 19,09 12,95 11,29 1,30 100,00

Расничка
река

km2 96,36 56,61 37,85 18,46 6,56 2,95 0,15 218,94
7,79

% 44,01 25,85 17,29 8,43 3,00 1,35 0,07 100,00

Градашничка река
km2 5,75 14,12 14,43 8,26 3,38 1,58 0,02 47,54

12,40
% 12,09 29,70 30,34 17,38 7,12 3,33 0,04 100,00

Јерма
km2 163,06 203,58 190,50 133,51 72,11 44,76 5,04 812,56

12,40
% 20,07 25,06 23,44 16,43 8,87 5,51 0,62 100,00

Габерска
река

km2 73,27 76,35 53,91 28,86 12,20 4,60 0,01 249,20
9,78

% 29,40 30,64 21,64 11,58 4,90 1,84 0,00 100,00

Ежовица
km2 10,58 13,77 10,50 5,78 2,23 1,61 0,17 44,64

10,85
% 23,70 30,86 23,52 12,94 4,99 3,60 0,39 100,00

Аракул
km2 18,79 9,29 2,57 0,91 0,93 0,63 - 33,12

6,45
% 56,72 28,04 7,77 2,76 2,82 1,89 - 100,00

Забрдска
река

km2 19,62 13,06 5,57 3,83 2,32 0,89 - 45,29
8,31

% 43,32 28,85 12,29 8,46 5,13 1,95 - 100,00

Врбница
km2 23,44 17,12 9,67 4,13 0,78 0,19 - 55,33

7,54
% 42,34 30,95 17,48 7,47 1,41 0,35 - 100,00

Гинска
km2 23,04 28,57 25,85 15,64 7,16 3,84 0,50 104,60

11,49
% 22,03 27,30 24,71 14,96 6,85 3,67 0,48 100,00

Водоток
Нагиб (°)
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Прилог 6 - Педолошке карактеристике сливова важнијих притока Нишаве

Ред Класа Тип

Га
бр

ов
ач

ка
 р

ек
а

Ку
ти

нс
ка

 р
ек

а

Је
ла

ш
ни

чк
а 

ре
ка

Ц
рв

ен
а 

ре
ка

Ко
ри

тн
ич

ка
 р

ек
а

Вр
ан

аш
ни

ца

% km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2

А
ут

ом
ор

ф
на

  з
ем

љ
иш

та

Неразвијена
земљишта

Литосол - - 13,93 32,23 6,75 3,71 9,04 8,33 34,64 44,21 0,24 0,09

Регосол - - 2,52 5,83 - - 12,7 11,73 0,59 0,75 - -

Колувијум - - - - - - - - 4,02 5,13 - -

Неразвијена,
хумусно-

акумулативна
земљишта

Литосол,
колувијум,
рендзина

- - - - - - - - 8,02 10,24 - -

Литосол,
калкомеланосол - - - - - - - - - - - -

Хумусно-
акумулативна

земљишта

Калкомеланосол - - 9,41 21,77 9,23 5,08 3,19 2,94 20,67 26,38 - -

Рендзина - - - - 1,77 0,97 - - 0,14 0,18 23,63 8,73

Ранкер - - 14,08 32,58 - - - - - - -

Вертисол 53,39 13,55 1,69 3,91 0,98 0,54 1,89 1,74 10,93 13,95 - -

Камбична
земљишта

Еутрични
камбисол 42,23 10,72 46,82 108,32 6,83 3,76 1,99 1,83 13,17 16,81 -

Дистрични
камбисол - - 4,90 11,34 57,31 31,53 65,42 60,32 - - 75,31 27,82

Калкокамбисол - - 0,79 1,83 16,36 9,00 2,66 2,45 7,22 9,22

Елувијално-
илувијална
земљишта

Лувисол - - - - - - - - - - - -

Хи
др

ом
ор

ф
на

зе
м

љ
иш

та

Епиглејна
земљишта Псеудоглеј - - 3,14 7,26 - - - - - - - -

Хипоглејна
земљишта Семиглеј - - - - - - - - - - -

Флувијална
земљишта

Хумоглеј - - - - - - - - - - - -

Флувисол 4,38 1,11 2,72 6,29 0,77 0,42 3,08 2,84 0,60 0,77 0,82 0,30

А
нт

ро
п.

зе
м

љ
.

Култисоли Ригосол - - - - - - - - - - - -

* На основу педолошке карте слива Нишаве (Антоновић Г., Мрвић В., 2008)
** Подаци за Темштицу, Јерму и Габерску реку односе се на површину слива која припада Србији
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Ред Класа Тип

Те
м

ш
ти

ца

Ра
сн

ич
ка

 р
ек

а

Гр
ад

аш
ни

чк
а

ре
ка

Је
рм

а

Га
бе

рс
ка

 р
ек

а

% km2 % km2 % km2 % km2 % km2

А
ут

ом
ор

ф
на

  з
ем

љ
иш

та

Неразвијена
земљишта

Литосол 3,60 25,45 0,41 0,90 - - 6,65 17,68 1,16 0,66

Регосол 0,37 2,62 4,54 9,94 2,15 1,02 7,63 20,28 21,99 12,60

Колувијум 0,97 6,86 2,84 6,22 3,46 1,64 1,57 4,17 - -

Неразвијена,
хумусно-

акумулативна
земљишта

Литосол,
колувијум,
рендзина

1,19 8,41 26,37 57,73 9,00 4,28 3,36 8,93 7,64 4,38

Литосол,
калкомеланосол 6,09 43,05 1,95 4,27 8,67 4,12 - - - -

Хумусно-
акумулативна

земљишта

Калкомеланосол 2,15 15,20 11,78 25,79 2,99 1,42 10,88 28,92 0,57 0,33

Рендзина 18,28 129,20 1,27 2,78 41,86 19,91 13,10 34,83 9,42 5,40

Ранкер 34,21 241,81 2,02 4,42 2,00 0,95 33,04 87,84 18,96 10,86

Вертисол 0,48 3,39 18,29 40,04 3,08 1,46 1,05 2,79 - -

Камбична
земљишта

Еутрични
камбисол 6,53 46,15 9,64 21,11 21,74 10,35 11,47 30,49 28,67 16,42

Дистрични
камбисол 16,22 114,64 2,83 6,20 - - 1,32 3,51 - -

Калкокамбисол 5,24 37,04 7,99 17,49 2,32 1,10 - - - -

Елувијално-
илувијална
земљишта

Лувисол 0,34 2,40 0,57 1,25 - - 5,33 14,17 2,19 1,25

Хи
др

ом
ор

ф
на

зе
м

љ
иш

та

Епиглејна
земљишта Псеудоглеј 1,29 9,12 1,10 2,41 - - 0,15 0,40 - -

Хипоглејна
земљишта Семиглеј - - 4,50 9,85 - - - - - -

Флувијална
земљишта

Хумоглеј 1,18 8,34 1,40 3,07 - - - - - -

Флувисол 1,86 13,15 0,91 1,99 1,06 0,50 3,79 10,07 9,40 5,38

А
нт

ро
п.

зе
м

љ
.

Култисоли Ригосол - - 1,59 3,48 1,67 0,79 0,66 1,75 - -

* На основу педолошке карте слива Нишаве (Антоновић Г., Мрвић В., 2008)
** Подаци за Темштицу, Јерму и Габерску реку односе се на површину слива која припада Србији
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Прилог 7 - Начин коришћења земљишта у сливу Нишаве и њених притока

Ве
ш

та
чк

е
по

вр
ш

ин
е

Пољопривредна подручја Шуме и полу-шумска подручја

Во
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рш
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е 
во

де

УК
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Н
О
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по

љ
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.
по

др
уч

ја

О
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ив

о
зе

м
љ

иш
те

П
аш

њ
ац

и

Тр
ај

не
 к

ул
ту

ре

Ш
ум

е

Гр
м

љ
е 

и/
ил

и
тр

ав
на

та
ве

ге
та

ци
ја

П
ро

ст
ра

нс
тв

а
са

 н
ез

на
тн

ом
ил

и 
бе

з
ве

ге
та

ци
је

Нишава
km2 98,23 947,88 260,01 109,99 2,26 1581,67 1022,87 22,62 7,24 4052,77

% 2,42 23,39 6,42 2,71 0,06 39,02 25,24 0,56 0,18 100

Габровачка
река

km2 1,45 12,85 - - - 10,92 0,16 - - 25,38

% 5,71 50,59 - - - 43,07 0,63 - - 100

Кутинска
река

km2 0,43 77,67 1,16 2,57 0,26 118,44 30,45 0,38 - 231,36

% 0,19 33,58 0,50 1,11 0,11 51,19 13,16 0,16 - 100

Малчанска
река

km2 - 22,00 3,07 2,57 - 4,77 - 2,60 - 35,01

% - 62,81 8,77 7,34 - 13,65 - 7,43 - 100

Јелашничка
река

km2 - 14,79 - 1,16 - 33,68 - 5,38 - 55,01

% - 26,89 - 2,11 - 61,23 - 9,77 - 100

Црвена
река

km2 - 9,89 - - 0,04 70,08 10,90 0,88 0,39 92,18

% - 10,73 - - 0,04 76,03 11,82 0,96 0,42 100

Коритничка
река

km2 0,70 35,92 - - - 64,89 - 26,13 - 127,64

% 0,60 28,14 - - - 50,79 - 20,47 - 100

Вранашница
km2 - 19,99 0,08 - - 10,44 6,43 - - 36,94

% - 54,11 0,20 - - 28,27 17,42 - - 100

Темштица
km2 1,37 98,95 8,23 24,23 - 324,82 341,82 9,02 5,10 813,54

% 0,17 12,15 1,01 2,98 - 39,93 42,02 1,11 0,63 100

Расничка
река

km2 5,13 54,47 44,18 11,66 0,39 69,19 33,92 - - 218,94

% 2,34 24,89 20,18 5,32 0,18 31,60 15,49 - - 100

Градашничка
река

km2 1,32 10,96 - - - 13,96 21,30 - - 47,54

% 2,78 23,07 - - - 29,35 44,80 - - 100

Јерма
km2 9,34 131,96 59,89 30,55 - 480,87 96,21 2,68 1,06 812,56

% 1,15 16,24 7,37 3,76 - 59,18 11,84 0,33 0,13 100

Габерска
река

km2 5,12 57,23 31,29 9,74 - 95,19 49,32 1,31 - 249,2

% 2,05 22,97 12,55 3,91 - 38,20 19,79 0,53 - 100

Ежовица
km2 1,69 4,66 4,58 - - 20,25 13,46 - - 44,64

% 3,79 10,45 10,24 - - 45,36 30,16 - - 100

Аракул
km2 2,94 5,67 7,92 1,45 - 3,99 10,73 0,42 - 33,12

% 8,87 17,20 23,92 4,38 - 12,03 32,33 1,27 - 100

Забрдска
река

km2 3,54 19,24 1,43 3,06 - 1,98 13,92 2,12 - 45,29

% 7,81 42,49 3,16 6,76 - 4,38 30,73 4,67 - 100

Врбница
km2 5,36 9,86 5,60 1,33 - 19,11 12,07 - - 53,33

% 10,06 18,47 10,5 2,50 - 35,83 22,64 - - 100

Гинска
km2 3,90 9,20 3,51 2,34 - 43,43 39,42 2,80 - 104,60

% 3,73 8,79 3,36 2,24 - 41,53 37,68 2,67 - 100

Водоток

Земљишни
покривач
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