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Сл. 49. 3D модел слива Скрапежа са потенцијалним акумулацијама
Fig. 49. 3D model of the Skrapež River basin with potential accumulations
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 Изградња акумулација подразумева као предуслов антиерозионе 
радове у сливу, као и израду детаљних анализа утицаја на животну средину. 
Веома је битно и амбијентално уклапање водопривредних система 
у окружење. С обзиром на то да је тек потребно утврдити оптималне 
услове за изградњу ових акумулација, а у складу са свим ограничењима 
која се појављују, простори за поменуте акумулације су за сада означени 
само као зоне које се резервишу за те намене (Просторни план, 1996). 
Активне мере заштите је неопходно спроводити, јер у супротном долази 
до засипања акумулација, њихове еутрофикације и сличних стања које су 
најчешће последице антропогених делатности. У Србији постоје бројни 
примери малих акумулација чије су се запремина и површине смањиле, 
квалитет воде погоршао и које су тиме изгубиле своју првобитну намену. 
Такву судбину је доживела и најстарија акумулација у Србији – Грошничко 
језеро подигнуто на Грошничкој реци у сливу Лепенице и које служи за 
водоснабдевање Крагујевца* (Милановић А., Ковачевић-Мајкић Ј., 2007).
 Када је реч о водоснабдевању, потребно је утврдити и верификовати 
санитарне заштитне зоне свих поменутих изворишта и сеоских каптажа, 
који у општини Косјерић снабдевају 9000 становника. Потребно је увођење 
службе која би континуирано пратила квалитет воде за пиће. Затим је 
потребно реконструисати примарне и дистрибутивне мреже, као и објекте 
за водоснабдевање (смањити губитке са 60% на 20%, проширити капацитете 
резервоара у циљу веће поузданости система, нарочито током вршне 
дневне и сезонске потрошње, проширити водоводну мрежу). Планира се 
изградња фабрике за флаширање минералне воде у Дубици и Скакавцима. 
Пречишћавање отпадних вода је једна од основних мера заштите вода и 
подразумева изградњу колектора за пречишћавање отпадних вода за град 
Косјерић, у фабрикама изградњу неопходних система за пречишћавање, 
изградњу непропусних септичких јама у селима и обезбеђивање средстава 
и кадра за редовно чишћење септичких јама (Група аутора, 2004).
 

* Услед засипања језера дошло је смањења његове запремине, али је уз антиерозионе 
радове, повећања висине бране и других мера заштите, ипак задржало првобитну намену.
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ЗАКЉУЧАК

 Из претходне анализе водности слива Скрапежа јасно је да се 
количина воде која протиче коритом смањује. Главни узрок томе је смањена 
количина падавина у последњих десет година проучаваног периода (1991-
2000). Уочљива је и релативност водности. Наиме, укупна количина воде 
која у току године протекне коритом Скрапежа је велика у поређењу са, 
на пример, рекама Шумадије. Међутим, то богатство водом не обезбеђује 
довољне количине воде у току године (нарочито у летњим месецима), 
али ни поплаве нису реткост. Осим реке Скрапеж, детаљније је проучен 
водни режим њених већих притока. Са максималним протицајима у марту 
и априлу и минималним у септембру, Скрапеж и његове притоке припадају 
рекама плувио - нивалног режима умерено - континенталне варијанте. 
Према коефицијенту варијације протицаја Скрапеж спада у реке умереног 
колебања протицаја са вредностима овог коефицијента 0.30 у Косјерићу, 
односно 0.35 у Пожеги. Међутим, максимална месечна колебања износе 
0.78, односно 1.04. Апсолутна амплитуда протицаја у Пожеги износи 
312.85 m3/s, а однос између екстремних протицаја 1:2086.7. Осим реке 
Скрапеж, детаљније је проучен водни режим њених већих притока. Са 
максималним протицајима у марту и априлу и мининималним у септембру, 
Скрапеж и његове притоке припадају рекама плувио-нивалног режима 
умерено-континенталне варијанте. Све ово указује на изразито бујичарски 
карактер реке Скрапеж. Томе доприноси већи удео површинског (61%) 
у односу на подземни отицај (39%). Разлике у водности међу годинама 
такође могу бити знатне. Тако се јављају веома сушне и веома водне 
године, па и катастрофално сушне и водне године. Скрапеж је ток који се 
одликује извесним „неправилностима“ у смислу да се понекад јављају веће 
максималне воде узводно него низводно, као последица антропогеног 
утицаја, разливања великих вода и геолошког састава. Неповољност водног 
биланса, осим поменутог већег површинског отицаја, карактерише се и 
малим коефицијентом отицаја, који у сливу Скрапежа износи свега 28%.
 Сви ови подаци и растуће потребе за водом намећу потребу за 
тражењем решења водопривредних проблема, који из овога проистичу. 
Антиерозивни радови и изградња акумулација „Сеча река“, односно 
„Бјелоперице“, би свакако решили добар део ових проблема. Ипак, 
потребно је сагледати позитивне и негативне стране акумулације „Сеча 
река“, посебно у светлу смањења броја становника у већини насеља 



108

општине Косјерић. Већина села на територији слива Скрапежа се снабдева 
водом са локалних извора и локалних водоводних система.
 Да би се постигли ефекти смиривања ерозије и смањене продукције 
наноса, посебну пажњу потребно је посветити биолошким мерама заштите 
(пошумљавање, мелиорација шума, затрављивање, мелиорација пашњака). 
Тек по реализацији ових мера може да се приступи изградњи акумулација 
и другим техничким мерама и облицима заштите од ерозије и бујица.
 Нажалост, као и пре двадесет осам година, када су се хидролошким 
и водопривредним проблемима бавили В. Ранитовић и И. Мисаиловић, 
може се извести закључак да се у сливу реке Скрапеж још увек нису стекли 
услови за његово веће привредно коришћење. Река Скрапеж и већина 
њених притока и даље имају бујични карактер, амплитуде водостаја су 
велике, токови су неуређени, продукција наноса је знатна, те је и водни 
биланс неповољан. Да би се говорило о рационалном коришћењу 
вода Скрапежа потребно је за то створити услове, који првенствено 
подразумевају регулацију токова и уређење сливова.
 У решавању ових проблема, осим доступних података (Републички 
хидрометеоролошки завод, Војногеографски институт, Завод за геолошка и 
геофизичка истраживања, Шумарски факултет, Институт за водопривреду 
„Јарослав Черни“), помогла би започета израда ИС (информационог 
система) слива Скрапежа.

 С обзиром на то да је у досадашњим истраживањима слив 
Скрапежа и режим реке изучаван у сегментима, циљ истраживања у овом 
раду је била израда комплетне и апликативне хидролошке студије. У овим 
проучавањима од великог значаја је била примена векторског и растерског 
географског информационог система и одговарајућих софтвера, који 
су послужили за његово креирање и коришћење. Векторски ГИС је уз 
помоћ програма Microstation и Geomedia коришћен за дигитализацију 
свих жељених геолошких, геоморфолошких, педолошких и хидролошких 
елемената слива, као и за добијање његових морфометријских показатеља, 
затим морфохидрографских показатеља водотока, као и за израду 
одговарајућих карата. Растерски ГИС је уз помоћ програма Idrisi послужио 
за добијање дигиталног модела висина у облику грида резолуције 100 m, 
а затим су, уз претходно утврђену високу корелацију између надморске 
висине и падавина, добијене вредности падавина за сваки тај пиксел, што 
је послужило за добијање просторне дистрибуције падавина, израду карте 
изохијета, као и за прорачун средњих количина падавина за цео слив и 
сваку жељену површину на проучаваној територији. Правци будућих 



ЗАКЉУЧАК 109

истарживања могли би да буду моделовање падавина на месечном нивоу, 
као и по сезонама. Резултати таквих истраживања требало би да покажу 
колика је погодност примењеног модела на тим нивоима и колика су 
одступања од мерених вредности.
 Фина резолуција, кад су у питању просторни подаци као што су 
падавине, има многе потенцијалне примене кад је у питању управљање 
природним ресурсима, јер таква база података може да буде основа у 
истраживањима која се ослањају на природне потенцијале. Вредности 
средњих годишњих количина падавина за одређене површине се 
могу употребити за израчунавање протицаја на сливовима где нема 
хидролошких осматрања. На основу добијених података о количини 
падавина у субсливовима Скрапежа и методом регионалних анализа 
зависности отицања од падавина, добијени су подаци о количинама воде 
којима располажу притоке Скрапежа и тиме је омогућено лакше приступање 
решавању водопривредних проблема, као и лакше управљање водама.
Израђена хидролошка студија, односно методе које су примењиване у 
проучавању слива и водотока, могле би да послуже као модел приликом 
сличних истраживања. Применом савремених технологија на много бржи 
начин се може доћи до прецизнијих података. Проширивање базе података 
и креирање комплекснијег географског информационог система се може 
поставити као следећи задатак, који би омогућио и олакшао будућа 
хидролошка истраживања.
 Такође је за потребе ових истраживања било потребно имати 
податке прецизније од оних које се објављују у публикацијама одређених 
институција (Хидрометеоролошки завод), па се и ту отвара простор за 
ново прикупљање података или тражење нових истраживачких метода у 
случају када подаци недостају или нису довољно прецизни.
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SUMMARY

 Analyses of the water amount of the Skrapež River basin obviously show 
that water amount flowing through riverbed is decreasing. The main reason is 
decreased amount of precipitation in the last ten years of the research period 
(1991-2000). Relativity of water amount is also obvious: the total amount of 
water in Skrapež River basin is large in comparison with, for example, rivers in 
Šumadija region (central Serbia). However, such water amount does not pro-
vide enough water amounts during the year (especially in summer), although 
floods are not rare. Regarding the variation coefficient (0.30 in Kosjerić and 0.35 
in Požega), Skrapež belongs to the rivers of mild discharge oscillation. However, 
maximal monthly differences are higher: 0.78, in Kosjerić and 1.04 in Požega. 
Absolute amplitude in Pozega is 312.85 m3/s and the relation between the ab-
solute maximum and minimum discharge is 1 : 2086.7. Apart from the Skrapež 
River, water regime of its bigger tributaries has been studied more in detail. 
With the maximal discharge in March and April, and minimal at the end of sum-
mer and beginning of autumn, Skrapež and its tributaries belong to the rivers 
of pluvio-nival regime of medium continental variant. All these facts, as well 
as higher part of surface runoff (61%) in relation to underground runoff (39%), 
contribute to outstanding torrential character of the Skrapež River. Differences 
between years in regard to water amount of the Skrapež River could be con-
siderable. While there are very watery and very dry years, there are also cata-
strophically dry and catastrophically watery years. Skrapež is a river with certain 
“irregularities”, meaning that sometimes there are greater maximal waters up-
stream than downstream, as a consequence of anthropogenic influence, high 
water flooding and geological structure. Except the mentioned bigger surface 
runoff, another unfavorable water balance characteristic is also small runoff co-
efficient in the Skrapež River basin (only 28%).
 All these data and the increasing needs for water point to the need 
for the appropriate solutions to the mentioned water management problems. 
With antierosional works and construction of “Seča Reka” and “Bjeloperice” ac-
cumulations, part of these problems would certainly be solved. However, it is 
necessary to foresee positive and negative aspects of “Seča Reka” accumula-
tion, especially with regard to decreasing population in majority of settlements 
in Kosjerić municipality. Majority of rural setlements in the Skrapež River basin 
are supplied with water from the local springs and local water supply systems.
In order to decrease erosion and sediment deposition, special attention should 
be given to biological protection measures (forestation, forests amelioration, 
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grass overgrowing, pasture amelioration). Just after these measures, building 
of accumulations and other technical measures and protection forms of ero-
sion and torrential flows could be done.
 Unfortunately, similarly as 28 years ago, when V. Ranitović (1981) and I. 
Misailović (1981) treated hydrological and water management problems in the 
Skrapež River basin, we can conclude that this basin still lacks the conditions for 
its substantial economical usage. The Skrapež River and majority of its tributar-
ies still have torrential character, water level amplitudes are high, riverbeds are 
unregulated, sediment production is considerable, and all of that lead to unfa-
vorable water balance. In order to speak about rational usage of the Skrapež 
River, it is necessary to fulfill certain conditions, which at first means riverbed 
and basin regulation.
 Considering the fact that in previous studies the Skrapež River basin 
and river regime have been researched in segments, the aim of this work was 
to make a complete and applicable hydrological study. Usage of vector and 
raster geographical information system and suitable software has been of con-
siderable importance. Vector GIS with Microstation and Geomedia software was 
used for digitizing of all river basin elements of interest (geological, geomor-
phological, pedological, hydrological), and for getting their morphometrical 
and morpho-hydrographical indices as well. These softwares were also used for 
maps creation. Raster GIS with software Idrisi was used for generating digital 
elevation model with a grid resolution of 100 m. Afterwards, with previously 
confirmed high correlation between elevation and precipitation, we got pre-
cipitation data for each pixel (100x100 m), which was used for getting spatial 
distribution of precipitation, map of precipitation, and for estimation of aver-
age precipitation for the whole river basin and any area of interest inside the 
river basin. Precipitation modeling on monthly and seasonal level could be 
subject to future research. Results of such researches should demonstrate the 
advantages of applied model on mentioned levels and differences between 
modeled and measured values.
 High resolution of spatial data like precipitation has many potential ap-
plications in natural resources management, because such database could be 
used in researches which treat natural potentials. Average annual precipitation 
values for certain areas could be used for discharge calculation in sub basins 
where no hydrological measurements are carried out. Using precipitation data 
for the Skrapež River sub basins and the method of regional analyses of runoff 
depending on precipitation, data of water amounts of the Skrapež River tribu-
taries were estimated, which should make water management problem solving 
much easier.
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 In solving these problems, except accessible data (Republic Hydrome-
teorological service of Serbia, The Military Geographical Institute, Geological 
and geophysical research institute, Faculty of Forestry, Institute for the devel-
opment of water resources "Jaroslav Černi"), creation of the information system 
(IS) of the Skrapež River, which has already started, will be of great help.
Presented hydrological study, and methods applied during the river basin and 
river flows research, could be used as a model for similar researches. Using 
modern technologies, we can get more precise data more quickly. Data base 
enlarging and creation of more complex geographic information system could 
be set as the next goal, which would make future hydrological researches con-
siderably easier.
 In this research, it was necessary to use more precise data in compari-
son to those we can get in publications of public services (Republic Hydrome-
teorological service of Serbia). Determination of precise positions of precipita-
tion measurement stations, as well as a number of discharge measurements 
have been carried out during the fieldwork. Fieldwork measurements and com-
puter modelling open the possibilities for collecting data and application of 
new research methods in cases when there are no data or they are not precise 
enough. 






