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REZIME 
 
U radu se daje kratak pregled savremenog pristupa za 
izradu vodoprivrednog bilansa Srbije. Prikazana 
metodologija u velikoj meri oslanja se na prethodne 
metodologije nastale u periodu od 1980 do 1988. 
godine. Ipak, ova metodologija uzima u obzir nove 
pristupe upravljanja vodama kao i nova tehnološka 
dostignu�a u ovim aktivnostima (GIS). 
 
Teritorija Srbije (bez Kosova i Metohije) je podeljena 
na 19 bilansnih jedinica, za koje su prikupljeni 
raspoloživi podaci, tokom perioda trajanja projekta 
(2004-2007).  
 
Izrada vodoprivrednog bilansa Srbije zahteva podatke 
koji se redovno prikupljaju (hidrometeorološki podaci) 
kao i podatke koji se ne prikupljaju i ne �uvaju 
sistemati�no (podaci o režimu podzemnih voda, 
zahvatanju i ispuštanju voda). 
 
Može se zaklju�iti da su podaci o zahvatanju i 
ispuštanju otpadnih voda gotovo neupotrebljivi, zbog 
slabe organizacije prikupljanja podataka i neadekvatne 
analize i provere dobijenih podataka Neadekvatni i 
nepouzdani postoje�i podaci predstavljaju limitiraju�i 
faktor za izradu vodoprivrednog bilansa Srbije. Usled 
navedenog razloga, predloženo je da se uspostave nove 
(ili usavrše postoje�e) institutcije odgovorne za 
prikupljanje podataka o režimu podzemnih voda a 
naro�ito o zahva�enim i ispuštenim koli�inama 
otpadnih voda.   
 
Klju�ne re�i: bilans voda, bilansne jedinice, nizovi 
podataka, pouzdanost podataka, informacioni sistem 
(GIS) 

1. UVODNE NAPOMENE 
 
Tokom pretposlednje dve dekade 20. veka na prostoru 
bivše Jugoslavije izra�ene su tri metodologije za 
vo�enje vodoprivrednog bilansa. (1) Metodologija za 
izradu vodoprivrednog bilansa SR Srbije bez SAP, 
Beograd 1980. (2) Metodologija za izradu 
vodoprivredne osnove SAP Vojvodine, Beograd 1987. 
i (3) Metodologija za izradu vodoprivredne osnove 
SAP Kosova, Beograd 1988. Sve tri metodologije je 
uradio Institut za vodoprivredu "Jaroslav �erni", pod 
rukovodstvom prof. dr Milorada Miloradova. Pored 
ovih metodologija, a u okviru "Deklaracija o saradnji 
podunavskih zemalja po pitanjima vodoprivrede reke 
Dunav, a posebno zaštite njegovih voda od zaga�enja", 
koja je usvojena 13. decembra 1985. godine u 
Bukureštu (Bukureštanska dekleracija)izra�ena je 
"Jedinstvena metodologija za sagledavanje nacionalnih 
vodoprivrednih bilansa i svodnog vodoprivrednog 
bilansa reke Dunav". Ova metodologija je prihva�ena 
od strane svih podunavskih zemalja na sastanku u 
Moskvi juna 1987. godine. Savezni Sekreterijat za 
poljoprivredu, koji je u to vreme bio nadležna 
institucija za realizaciju obaveza koje proisti�u iz 
Bukureštanske deklaracije, angažovao je Institut za 
vodoprivredu "Jaroslav �erni" za izradu Nacionalnog 
vodoprivrednog bilansa reke Dunav za teritoriju SFRJ. 
 
Imaju�i u vidu �injenicu da je od izrade navedenih 
metodologija vodoprivrednog bilansa prošlo više od 20 
godina, a da su se društveno politi�ke prilike u našoj 
zemlji drasti�no promenile, kako sa gledišta 
prikupljanja, obrade, arhiviranja i distribucije ulaznih 
hidrometeoroloških i vodoprivrednih podataka i 
podloga, tako i sa stanovišta organizovanosti 
koriš�enja i upavljanja raspoloživim vodnim 

 
*  Ovaj �lanak rezultat je rada na projektu 410016 - Izrada vodoprivrednog bilansa Srbije 
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potencijalom, u okviru Nacionalnog programa za vode, 
koncipiram je poseban projekat „Izrada nove 
metodologije za izradu vodoprivrednog bilansa Srbije“. 
Program se odnosi na teritoriju Srbije sa isklju�enjem 
teritorije Kosova, s obzirom da u periodu od uvo�enja 
me�unarodnom protektorata na Kosovu i Metohiji 
Srbije ne raspolaže sa potrebnim podacima i 
podlogama za izradu vodoprivrednog bilansa.     

 
2. PREDMET, STRATEŠKI CILJ I ZNA�AJ 

ISTRAŽIVANJA ZA VODOPRIVREDU 
SRBIJE 

 
2.1 Predmet istraživanja 

 
Pod vodoprivrednim bilansom se podrazumeva 
kvantitativno i kvalitativno pra�enje i obrada 
(bilansiranje) raspoloživih resursa površinskih i 
podzemnih voda, zatim zahva�enih vodnih resursa za 
sve vrste koriš�enja, kao i ispuštenih vodnih resursa iz 
svih vidova koriš�enja ili iz odvodnih i kanalizacionih 
sistema. S obzirom na karakteristike i rasprostranjenost 
vodnih resursa, njihovo višenamensko koriš�enje u 
svim ljudskim aktivnostima, mnogobrojne izvore 
njihovog zaga�ivanja i potrebu njihove zaštite, 
vodoprivredni bilans predstavlja osnovu za uspešno 
upravljanje koriš�enjem i zaštitom vodnih resursa na 
odre�enom prostoru. Izradom vodoprivrednog bilansa 
formira se slika o kvantitativnim i kvalitativnim 
karakteristikama režima raspoloživih voda, zatim o 
koriš�enju i upotrebi voda, kao njihovom zaga�enju na 
odre�enoj teritoriji tokom posmatranog vremena.  
 
Iz podataka prikupljenih i sre�enih kroz izradu 
vodoprivrednog bilansa dobi�e se slika o trendovima i 
sagleda�e se uticaji stanovništva i industrije na režim i 
kvalitet raspoloživih voda. Na osnovu ovih elemenata 
bi�e mogu�e adekvatnije sagledavanje uslova 
dugoro�nog razvoja vodnih resursa i preduzimanje 
mera za o�uvanje kvantitativnog i kvalitativnog ražima 
voda, Pored toga, vodoprivredni bilans ima 
nezamenljivu ulogu u procesu prikupljanja finansiskih 
sredstava po osnovi koriš�enja, upotrebe i zaga�enja 
voda, odnosno za alokaciju tih srestava za razvoj i 
zaštitu vodnih resursa u celini. 
 
Na osnovu gore iznetog može se zaklju�iti da je 
predmet istra�ivanja ovog projekta izrada 
vodoprivrednog bilansa na teritoriji Republike Srbije, 
kako po prostoru tako i po vremenu.  
 

2.2  Strateški ciljevi i zna�aj projekta za 
vodoprivredu Srbije 

 
Osnovni ciljevi izrade vodoprivrednog bilansa na 
jednom odre�enom podru�ju, kao i na teritoriji 
Republike Srbije su: 
- Sistematsko pra�enje promena raspoloživih vodnih 

resursa površinskih i podzemnih voda po koli�ini i 
kvalitetu, zatim zahva�enih i ispuštenih koli�ina 
voda za sve korisnike, 

- Obezbe�enje sistematskog pra�enja promena koje se 
dešavaju na vodnim resursima i obezbe�enje 
pouzdanih podataka za izradu planova upravljanja 
režimom voda, vodoprivrednih osnova i 
blagovremeno preuzimanje mera za o�uvanje, 
zaštitu i razvoj vodnih resursa, 

- Sagledavanje i ocena postoje�eg stanja u oblasti 
prikupljanja postoje�ih podataka svih elemenata 
vodoprivrednog bilansa i davanje preporuka u cilju 
poboljšanja sistema akvizicije i arhiviranja 
neophodnih podataka, 

- Definisanje i inovacija metodologije i procedura za 
izradu vodoprivrednog bilansa, kao i koncipiranje 
baze podataka i sagledavanje veza sa drugim 
relevantnim podacima, 

- Definisanje principa za izbor bilansnih profila i 
teritorijalne podele države sa stanovišta izrade 
vodoprivrednog bilansa 

- Definisanje na�ina prikupljanja i obrade 
raspoloživih vodnih resursa površinskih i 
podzemnih, kao i zahva�enih i ispuštenih voda po 
koli�ini i kvalitetu, 

- Organizacija izrade vodoprivrednog bilansa i 
predlog normativnog regulisanja nadležnosti i 
obaveza pojedinih subjekata pri izradi 
vodoprivrednog bilansa,  

- Izrada vodoprivrednog bilansa Republike Srbije 
primenom razvijene metodologije i organizacija 
permanentnog vo�enja vodoprivrednog bilansa u 
budu�nosti. 

 
3. PODELA TERITORIJE REPUBLIKE SRBIJE 

NA BILANSNE JEDINICE  
 
Hidrografska mreža Srbije je veoma kompleksna pošto 
na njenoj teritoriji proti�u zna�ajni evropski vodotoci, 
kao što su Dunav, Tisa, Sava i Drina, zatim niz 
vodotokova prese�enih državnom granicom: P�inja, 
Dragovištica, Jerma, Nišava, Viso�ica, kao i nekoliko 
banatskih vodotokova (Zlatica, Begej, Tamiš, Brzava, 
Moravica, Rojga, Karaš i Nera), koji doti�u iz 
Rumunije. Svi vodoci, osim Save, na teritoriji 



Stevan Prohaska i saradnici  Metodologija za izradu vodoprivrednog bilansa Srbije  

VODOPRIVREDA   0350-0519,  39 (2007)   229-230   p. 253-274 255 

Vojvodine su prese�eni primarnim i sekundarnim 
kanalima hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav, a izgra�eni 
hidrotehni�ki objekti (ustave, prevodnice, crpne 
stanice...) još više usložnjavaju režim oticaja prirodnih 
i vešta�kih vodotokova na teritoriji Vojvodine. 
 
Na samoj teritoriji Vojvodine svoja slivna podru�ja 
formiraju vrlo mali vodotoci, kao što su: Krivaja i �ik 
u Ba�koj, Man�eloski potok, Galovica, Jar�ina i ve�i 
broj potoka koji se slivaju sa Fruške Gore u Sremu, kao 
i Nadela u Banatu. Sa gledišta vodoprivrednog bilansa 
ovi potoci nemaju veliki zna�aj. U ovim uslovima, 
klasi�na teritorijalna podela na hidrografske celine i 
izbor klju�nih profila za izradu vodoprivrednog bilansa 
ne može se primeniti, jer su svi vodotoci me�usobno 
ispresecani kanalskom mrežom, a režim voda 
nizvodnog dela zavisi od na�ina upravljanja vodama na 
uzvodnim slivovima. 
 
Ve�ina zna�ajnijih vodotaka na teritoriji Srbije imaju 
zaokružene hidrografske celine, kao što su: Morava, 
Nišava, Kolubara, Timok, Mlava, Pek, Pore�ka reka i 
dr. Ti vodotoci, u celini, ili pojedini njehovi delovi, 
odnosno združeni u ve�e celine, su veoma pogodni za 
formiranje bilansknih jedinica.   
 
Za izradu vodoprivrenog bilansa (VB) na teritoriji 
republike Srbije osnovni principi za izbor bilansnih 
jedinica su: 
- da se VB radi za ta�no definisane slivne površine 

(sliv, podsliv ili neka zaokružena hidrografska celina), 
- da se VB radi za utvr�ene periode diskretizacije 

vremena (10-dana, mesec, sezona, godina...). 
 
Pored osnovnih principa, najzna�ajniji faktori koji 
uti�u na izbor bilansnih jedinica su: 
- reljef terena i razvijenost hidrografske mreže, 
- promena režima površinskih voda i njihovog 

kvaliteta duž vodotoka, 
- geološke i hidrogeološke karakteristike terena koje 

su od uticaja za formiranje podzemnih voda, 
- raspored velikih korisnika i zaga�iva�a duž 

vodotoka, 
- raspored i raspoloživost sistema merenja 

površinskih i podzemnih voda, kao i zahva�enih i 
ispuštenih voda, 

- prostorna konfiguracija i funkcionalna celovitost 
izgra�enih i projektovanih vodoprivrednih objekata 
i sistema, 

- društveno politi�ka podela teritorije i položaji 
me�udržavnih i republi�ko-pokrajinskih granica. 

Uvažavanjem gore navedenih principa i drugih važnih 
faktora cela teritorija republike Srbije je podeljena na 
19 bilansnih jedinica i to: 

1. Bilansna jedinica 01 - Sliv Dunava od 
srpskocrnogrnogorsko-ma�arske granice i kanala 
HS DTD do uš�a Tise u Ba�koj, 

2. Bilansna jedinica 02 - Sliv Tise od 
srpskocrnogorsko-ma�arske granice do brane kod 
Novog Be�eja, 

3. Bilansna jedinica 03 - Sliv Save u Sremu, bez 
severne padine Fruške Gore koja pripada slivu 
Dunava, 

4. Bilansna jedinica 04 - Sliv Hidrosistema DTD u 
južnom Banatu od Botoša do Banatske Palanke i 
Nere, 

5. Bilansna jedinica 05 - Sliv Srednjeg Banata sa 
Begejom i Tamišem, 

6. Bilansna jedinica 06 - Sliv Dunava – Hidrosistem 
Nadela (Pan�evo, Kovin Dubovac), 

7. Bilansna jedinica 07- Sliv teritorije grada 
Beograda u administrativnim granicama, 

8. Bilansna jedinica 08 - Sliv r. Kolubare do v.s. 
Draždevac i granice sa bilansnom jedinicom 07 

9. Bilansna jedinica 09 - Neposredni sliv r. Drine, od 
Bajina Bašte do uš�a, plus slivovi malih potoka u 
Ma�vi do v.s Beljin na r. Savi, 

10. Bilansna jedinica 10 - Neposredni sliv reke Drine 
do Bajine Bašte sa slivovima Lima i Uvca, 

11. Bilansna jedinica 11 - Sliv reke Ibra do Lopatnice 
Lakat, 

12. Bilansna jedinica 12 - Sliv Zapadne Morave do 
Kraljeva, 

13. Bilansna jedinica 13 - Deo sliva Južne Morave, 
od Predejana do Korvin Grada, 

14. Bilansna jedinica 14 - Deo sliva Južne Morave, od 
Korvin Grada do Mojsinja, sa slivom Nišave, 

15. Bilansna jedinica 15 - Sliv reke Timok, 

16. Bilansna jedinica 16 - Sliv Velike Morave, od 
Mojsinja i Jasike do uš�a, 

17. Bilansna jedinica 17 - Neposredni sliv desnih 
pritoka Dunava, od uš�a Morave do uš�a Timoka, 

18. Bilansna jedinica 18 - Deo sliva Južne Morave, od 
granice sa Kosovom i Metohijom do Predejana, sa 
slivovima P�inje i Dragovištice, 

19. Bilansna jedinica 19 - Deo sliva Zapadne Morave, 
od Kraljeva i Lopatnice Lakat do Jasike.  
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Slika 1. Podela teritorije Republike Srbije na bilansne jedinice 
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Grafi�ki prikaz izvršene podele teritorije republike 
Srbije na bilansna jedinice prikazan je na karti sliva sl. 
1. Karta sliva ura�ena je u skladu sa GIS tehnologijom, 
koriš�enjem programa Arc Veiw. U GIS tehnologiji 
uneti su položaji ulazno-izlaznih profila svake bilansne 
jedinice, kao i položaji hidroloških, meteoroloških, 
klimatskih i padavinskih stanica. Pored toga utvr�eni 
su prostorni položaji svih vrsta pjezometara, lokacije 
korisnika i zaga�iva�a voda. 
 
Za sve bilansne jedinice pripremljeni su tabelarni 
prikazi navedenih pokazatelja o raspoloživim 
podacima na tom prostoru. Prikazi su dati po 
jedinicama, kao što sledi, a za sve bilansne jedinice 
navedeni su slede�i podaci: 
- vrsta profila: ulazni, kontrolni i izlazni; 
- obuhva�eni vodotoci u bilansnoj jedinici; 
- klimatološke stanice; 
- sinopti�ke stanice; 
- vodomerne stanice; 
- zaga�iva�i (komunalni i industrijski) 
korisnici voda (vodosnabdevanje).     

 
4. METODOLOGIJA ZA IZRADU 

VODOPRIVREDNOG BILANSA ZA JEDNU 
TERITORIJALNU (BILANSNU) JEDINICU 

 
4.1 Hidrološki ciklus, vodni bilans i vodoprivredni 

bilans 
 
Hidrološki ciklus je globalni geofizi�ki proces koji �ini 
osnovu koncepta hidrologije, odnosno princip 
održavanja mase voda u sve tri njene faze na zemljinoj 
kugli. U suštini hidrološki ciklus je prirodni fenomen 
preko koga se ostvaruje globalna transformacija voda 
izme�u atmosfere, biosvere i hidrosfere. Vodena para 
koja se nalazi u atmosferi, kondenzuje se i vra�a na 
površinu zemlje u obliku padavina (kiša, sneg, slana, 
led). Nakon dolaska na površinu zemlje voda se 
delimi�no akumulira u zemljištu, površinski ili 
podzemno oti�e u jezera i mora, a zatim isparava sa 
vodenih površina ili zemljišta ili kroz biljni i 
životinjski svet i ponovo odlazi u atmosferu. Ovo 
prirodno kruženje vode predstavlja osnovu obnovljivih 
slatkih voda na zemlji i osnovu takozvanog Vodnog 
bilansa raspoloživih voda za koriš�enje u svim 
ljudskim aktivnostima i za potrebe biljnog i 
životinjskog sveta na zemlji.  
 
Osnovne komponente tog bilansa su: koli�ina vodene 
pare u atmosferi (W), padavine (P), evaporacija (E ), 
oticaj (Q), promena zapremine vode na površini u i 

podzemlju (W), oticaj podzemnih voda kroz zemljište 
(G) u odre�enom vremenskom intervalu. 
 
Klasi�na i fundamentalna jedna�ina vodnog bilansa, 
uzimaju�i u obzir navedene parametre, primenjena na 
ograni�eno slivno podru�je površine (A) i ome�eno 
ivicom (I), može se napisati u slede�em obliku: 
 

�+
∂

∂++−
?

?

1
ndrG

At
W

QPE
�

= 0 (1) 

 

Pored napred navedenih oznaka u gornjoj jedna�ini 
dodatni simboli imaju slede�e zna�enje: 
n – jedini�ni vektor upravan na konturu jedini�ne 

površine, 
t – vreme, 
 
Polaze�i od gornje jedna�ine, opšta jedna�ina vodnog 
bilansa, za jedan vremenski interval �t i ograni�enu 
realnu jedini�nu površinu sliva, može se napisati u 
slede�em obliku: 
 

P � E = Q + �G ± �W (2) 
 

gde su: 
P– Ukupne padavine na jedini�nu površinu sliva u 

datom intervalu vremena, 
E – Ukupna evapotranspiracija sa iste površine u istom 

intervalu vremena, 
Q– Ukupni površinski oticaj sa iste površine u istom 

intervalu vremena, 
�G – ukupna podzemni oticaj za istu površinu u istom 

intervalu vremena, 
�W – Ukupna promena zapremine površinskih i 

podzemnih voda na istoj površini u istom 
intervalu vremena. 

 
Navedeni parametri vodnog bilansa raspoloživih voda 
su veoma poznate hidrološke veli�ine koje se mogu 
sra�unati na bazi meteoroloških i hidroloških merenja 
koje se uglavnom redovno obavljaju u 
hidrometerološkim službama u svim zemljama u svetu. 
Me�utim, u vodoprivrednom smislu vodni bilans 
raspoloživih voda, na jednom slivu, predstavlja samo 
jedan deo problematike kojom se vodoprivreda i 
održivi razvoj bave. Drugi deo ove problematike �ine 
koriš�ene vode u svim domenima ljudske delatnosti i 
ispuštene vode iz svih vidova koriš�enja koje 
predstavljaju deo takozvanog vodoprivrednog 
bilansa.  
 
Vodoprivredni bilans u suštini, kao što je ve� re�eno, 
predstavlja odnos raspoloživih vodnih resursa definisanih 
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Vodnim bilansom i koriš�enih i ispuštenih voda po koli�ini 
i kvalitetu u prostoru i vremenu na odre�enom prostoru 
sliva koji proisti�e iz takozvanog Vodoprivrednog ciklusa, 
odnosno kruženja vode od njihovog zahvatanja za potrebe 
koriš�enja za sve namene, pa pošto se iste u toku upotrebe 
ne utroše, ve�im delom se vra�aju u vodotoke i zemljište 
�ime se raspoložive vode uve�avaju za razliku izme�u 
zahva�enih i ispuštenih voda. 
 
Polaze�i od napred izloženog, osnovnoj jedna�ini 
vodnog bilansa potrebno je oduzeti ukupno zahva�ene 
vode za potrebe koriš�enja (�Qw) kao i dodati 
ispuštene vode iz svih vidova koriš�enja (�Qr). Imaju�i 
to u vidu, opšta jedna�ina vodoprivrednog bilansa za 
jedini�nu slivnu poršinu dobija niže navedeni oblik: 
 
P � E = Q + �G ± �W + �Qr  - �Qw (3) 
 
Obezbe�enje optimalnog održivog upravljanja 
vodoprivrednim bilansom u prostoru i vremenu na nekoj 
teritoriji predstavlja suštinu održivog razvoja, kriš�enja i 
upravljanja obnovljivim resursima voda na tom podru�ju.  
 
Pošto na jednom realnom slivnom ili vodnom podru�ju 
(slika 2) može biti više ulaza i izlaza površinskih i 
podzemnih voda kao i više zahvata za koriš�enje voda i 
ispusta upotrebljenih voda gornja jedna�ina 
vodoprivrednog bilansa za dobija slede�i opšti oblik: 
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gde su: 

n

N

n

V )( w

1
�

=

∆ - promena ukupne zapremine podzemnih i 

površinskih voda na vodnom podru�ju; 

i

I

i

ulV )(
1
�

=

 - ukupni doticaj podzemnih i površinskih 

voda u vodno podru�je, 

j

J

j

izV )(
1
�

=

 -  ukupni oticaj odzemnih i površinskih 

voda sa vodnog podru�ja; 

p

P

p

pV )(
1
�

=

 -  ukupne padavine na vodno podru�je; 

e

E

e

eV )(
1
�

=

 -  ukupna evapotranspiracija sa vodnog 

podru�ja; 

z

Z

z

zV )(
1
�

=

 -  ukupne zahva�ene vode za sve vidove 

koriš�enja na vodnom podru�ju; 

pov

POV

pov

povV )(
1

�
=

- ukupne ispuštene vode iz svih vidova 

koriš�enja na vodnom podru�ju. 
 
Napred definisani parametri vodoprivrednog bilansa 
uklju�uju veoma složene promene u procesu 
formiranja, kretanja i koriš�enja voda na jednom 
vodnom podru�ju. Neki elementi ovih parametara su 
direktno merljivi, što se posebno odnosi na elemente  
koli�ina i kvaliteta površinskih voda, kao i elemente 
koli�ine i kvaliteta zahva�enih i ispuštenih voda dok 
neki, koji se odnose na podzemne vode i 
evapotranspiraciju uopšte nisu. Pored toga, u prirodi 
postoji bitna razlika u formiranju i kretanju podzemnih 
i površinskih voda iako me�u njima postoji direktna 
interakcija kroz procese infiltracije i isticanja. Imaju�i 
to u vidu u praksi se obi�no posebno obra�uju bilansi 
površinskih a posebno podzemnih voda stim da se pri 
njihovoj obradi u jedna�ine bilansa unose parametri 
njihove me�usobne interakcije.  
 
U nastavku teksta detaljno se razmatra komponenta 
vodoprivrednog bilansa samo za površinske vode. 
 
4.2 Osnovne jedna�ine vodoprivrednog bilansa za 

površinske vode za realno slivno ili vodno podru�je 
 
Vodoprivredni bilans prikazuje sliku o bilansu 
raspoloživih voda i potreba u vodi, po koli�ini i 
kvalitetu, u odre�enim vremenskim presecima na 
razmatranoj teritorijalnoj (bilansnoj) jedinici. U 
kona�nom vidu definiše sliku o vodnom režimu u 
razli�itim fazama izgra�enosti i eksploatacije 
vodoprivrednih sistema, uklju�uju�i i prirodno 
(zate�eno) stanje. 
 
Opšta jedna�ina za kvantitativno pra�enje svih 
karakteristika vodoprivrednog bilansa na jednoj 
teritorijalnoj (bilansnoj) jedinici glasi: 
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Slika 2. Šematski prikaz realnog vodnog podru�ja 
 
gde su: 

�
=

n

i

iz
ijw

1
,  - suma raspoloživih resursa površinskih voda 

na svim izlaznim profilima "i" iz teritorijalne jedinice 
"j". Ukupan broj izlaznih profila je "n"; 

�
=

m

i

ul
ijw

1
,  - suma raspoloživih resursa površinskih voda 

na svim ulaznim profilima "i" u teritorijalnu jedinicu 
"j". Ukupan broj ulaznih profila je "m"; 

�
=

k

i

Pad
ijw

1
, - suma raspoloživih vodnih resursa padavina 

palih na "i"-toj padavinskoj zoni, na teritorijalnoj 
jedinici "j". Ukupan broj padavinskih zona iznosi "k"; 

�
=

d
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EVT
ijw

1
, - suma raspoloživog vodnog resursa koji je 

putem evapotranspiracije vra�an u atmosferu iz "i"-te 
zone "j"-te teritorijalne jedinice. Ukupan broj zona 
evapotranspiracije iznosi "d"; 

,
1

p
Pod
i j

i

w
=
� - suma raspoloživog vodnog resursa koji 

putem infiltracije dospeva do nivoa podzemnih voda 

prve izdani ili se iz prve izdani vra�a u otvorene 
vodotoke. Indeks "i" ozna�ava redni broj vodonosne 
sredine, a "j" redni broj teritorjalne jedinice. Ukupan 
broj vodonosnih sredina obeležava se sa "p"; 

,
1

q
Dpv
j i

i

w
=
� - resursi podzemnih voda koji nisu vezani sa 

površinskim tokom iz "i"-te vodonosne srednine i "j"-te 
teritorijalne jedinice. Ukupan broj vodonosnih srednina 
je "q";  

�
=

l

i

Pov
ijV

1
, - suma povratnih voda iz svih vrsta koriš�enja 

po slede�im namenama: 
• komunalne otpadne vode,  
• industrijske otpadne vode, 
• otpadne vode sto�arskih farmi, 
• odvodnjavanje, 
• ribarstvo, 
• energetika (TE, NE), i 
• ostalo; 

�
=

r

i

Zah
ijV

1
, - sume zahva�enih površinskih i podzemnih 

voda za sve vrste koriš�enja po slede�im namenama: 
• naselja, 
• industrije,  
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• poljoprivrede (navodnjavanje),  
• poljoprivrede (sto�arstvo),  
• ribarstva,  
• energetika (TE, HE), i 
• ostalo (saobra�aj, sport, turizam, rekreacija); 

�
=

s

i

EV
ijw

1
, - suma gubitaka vode na isparavanje sa "i"-te 

slobodne vodene površine na "j"-toj teritorijalnoj 
jedinici. Ukupan broj slobodnih vodenih površina iznosi 
"s" 

�
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t

i

tr
ijV

1
,  - suma vodenog resursa koji se transportuje u 

druge teritorijalne jedinice ili se prebacuje u "j"-tu 
teritorijalnu jedinicu. Indeks "i" ozna�ava redni broj 
drugih teritorijalnih jedinica u koju se voda 
transformiše, a "t" njihov ukupan broj; 
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i

ak
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1
, - suma akumulisane ili ispuštene vode iz 

akumulacije, jezera i kanalskih sistema u "j"-tu 
teritorijalnu jednicu. Indeks "i" ozna�ava redni broj 
akumulacije, jezera ili kanalskog sistema �iji ukupan 
broj iznosi "u"; 

�
=

∆
w

i
ijw

1
, - promena zaliha vode u "i"-toj 

karakteristi�noj pedološko-geološkoj sredini u "j"-toj 
teritorijalnoj jedinici. Ukupan broj karakteristi�nih 
pedološko-geoloških sredina iznosi "w". 
 
Postavljena jedna�ina vodoprivrednog bilansa se odnosi 
na konstantan period diskretizacije vremena, koji se 
može proizvoljno usvajati (sedmica, dekada, mesec ili 
sezona u toku jedne kalendarske godine).  
 
Sve komponente jedna�ine vodoprivrednog bilansa 
izražavaju se u istim jedinicama - kubnim metrima ili 
milimetrima. 
 
4.3. Odre�ivanje komponenti bilansne jedna�ine 
 
Za odre�ivanje komponenti jedna�ine vodoprivrednog 
bilansa koriste se podaci osmatranja i merenja u 
hidrometeorološkoj službi, državnim ustanovama, 
specijalozovanim preduze�ima i institucijama. Svi 
neophodni podaci treba da budu javni i dostupni 
organizaciji koja �e biti zadužena za izradu i pra�enje 
vodoprivrednog bilansa. 
 

Podaci o raspoloživim resursima površinskih voda na 
ulaznim i izlaznim profilima jedne teritorijalne jedinice 
odre�uju se na osnovu podataka osmatranja i merenja na 
najbližim, vodomernim stanicama. U osnovi to su 
podaci svakodnevnih osmatranja vodostaja i 
povremenih merenja proticaja. Primarnom i 
sekundarnom obradom ovih podataka dobijaju se 
srednje dnevne vrednosti proticaja. Na osnovu njih, a u 
zavisnosti od usvojenog perioda diskretizacije vremena, 
ra�unaju se odgovaraju�e srednje vrednosti, koje ulaze u 
bilansnu jedna�inu. 
 
Suma raspoloživih vodnih resursa od atmosferskih 
padavina, palih na "j"-toj teritorijalnoj jedinici, ra�una 
se na osnovu podataka o dnevnim (24-oro�asovnim) 
sumama padavina registrovanih na kišomernim i 
klimatološkim stanicama na razmatranoj teritoriji i šire. 
Režim padavina nije prostorno homogen, što zna�i da 
padavine koje se izlu�e na nekoj teritoriji nisu 
ravnomerno raspodeljene. Ta prostorna neravnomernost 
može biti vezana za ta�kasta merenja (na kišomernim 
stanicama), ili predstavljena preko prostorne 
zastupljenosti ponderisanog uticaja pojedinih ta�kastih 
merenja pomo�u Thiesenovih poligona ili metode 
izohijeta. Ukoliko se raspolaže samo sa ta�kastim 
osmatranjima, tada se suma raspoloživog vodnog 
potencijala, koji se preko atmosferskih padavina izlu�i 
na "j"-toj teritorijalnoj jedinici, ra�una kao: 
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gde su: 

θ,iP - dnevna suma padavina na i-toj kišomernoj (ili 

klimatološkoj) stanici u trenutku θ ; 

jF - površina "j"-te teritorijalne jedinice; 

k - ukupan broj kišomernih stanica; i 
t∆ - usvojen period diskretizacije. 

 
Ako se prose�ne padavine na teritorijalnoj jedinici 
ra�unaju pomo�u Thiessenovih poligona, ili metode 
izohijeta, tada se koristi formula: 
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gde je: 
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if -površina "i"-tog Thiessenovog poligona ili 
padavinske zone, odnosno površine sliva izme�u dve 
susedne izohijete. 
 
Ukupna suma vodnog resursa koja se putem 
evaporacije sa slobodnih vodenih površina, vra�a u 
atmosferu odre�uje se posredno pomo�u metode 
Ivanova, a na bazi poznatih meteoroloških podataka na 
razmatranoj j-toj teritorijalnoj jedinici ili u široj zoni. U 
konkretnom slu�aju, ukupna koli�ina vode, koja se, 
putem isparavanja sa slobodne vodene površine, vra�a u 
atmosferu ra�una se po formuli: 
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gde su: 

θ,jT - srednja dnevna temperatura vazduha na "j"-toj 

teritorijalnoj jedinici u trenutku θ ; 

θ,ju - srednje dnevna vlažnost vazduha na "j"-toj 

teritorijalnoj jedinici u trenutku θ ; 

θ,if - površina slobodnog vodnog ogledala "i"-tog 

vodotoka u trenutku θ ; i 

ja   - koeficijent koji se odre�uje za razmatranu "i"-tu 

teritorijalnu jedinicu. 
 
Za odre�ivanje raspoloživih resursa podzemnih voda 
koji imaju direktnu vezu sa vodotokom, kao i resursi 
podzemnih voda koji nisu vezani za površinske tokove, 
postoji posebno poglavlje u okviru ove metodologije. 
 
U povratne vode spadaju sve vode koje se posle 
zahvatanja i koriš�enja, delimi�no ili u potpunosti 
vra�aju u površinske tokove i druge akvatorije. Ove 
vode nazivaju se tako�e, ispuštene vode. Prikupljaju se 
raznovrsnim sistemima za odvodnjavanje, iz naselja i 
drugih površina, i postoje�im sistemom se upuštaju, 
gravitaciono ili preko crpnih stanica, u površinske 
tokove i druge akvatorije. Jasno je da deo ovih voda 
može i da poti�e i od podzemnih (drenažnih) voda, o 
�emu se, pri izradi vodoprivrednog bilansa, mora voditi 
ra�una. Sve poznate (ispuštene) vode se moraju 
evidentirati po vrstama koriš�enja i namenama, kao što 
su: 

• komunalne otpadne vode; 
• industrijske otpadne vode; 
• otpadne vode sto�arskih farmi; 
• vode iz sistema za odvodnjavanje; 
• vode iz ribnjaka; 

• vode iz energetskih postrojenja (TE, HE); i 
• ostale ispuštene vode (saobra�aj, sport, 

turizam, rekreacija). 
 
Za sve navedene kategorije ispuštenih voda mere se 
koli�ine i kvalitet neposredno na izlivu iz postrojenja 
odnosno nizvodno od sistema za pre�iš�avanje 
ispuštenih voda, ako takav sistem postoji i radi. Merenje 
koli�ina ispuštenih voda bi, po pravilu, trebalo da se vrši 
kontinualno, a zahvatanje uzoraka za ispitivanje 
parametara kvaliteta minimalno dva puta mese�no. Na 
osnovu kontinualnih podataka o ispuštenim koli�inama 
voda, za sve navedene kategorije koriš�enja, ra�unaju se 
sume dnevnih koli�ina ispuštenih voda, za svaku 

teritorijalnu jedinicu - Pov
iV θ, , gde "i" predstavlja redni 

broj vrste - kategorije ispuštenih voda. 
 
Suma povratnih voda svih vrsta koriš�enja na "j"-toj 
teritorijalnoj jedinici dobija se iz jedna�ine 
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gde je: 
l  - ukupan broj vrsti - kategorija ispuštanja voda u 
površinske tokove i druge akvatorije na "j"-toj 
teritorijalnoj (bilansnoj) jednici. 
 
Zahva�ene vode su veoma bitna komponenta jedna�ine 
vodoprivrednog bilansa. Zbog toga je neophodno da se 
prikupe svi podaci o zahva�enim koli�inama voda za 
sve korisnike, definisane u predhodnom pasusu, a za 
razmatranu "j"-tu teritorijalnu jedinicu. Na�in 
prikupljanja i obrade zahva�enih voda treba da je sli�an 
proceduri koja se koristi kod ispuštenih voda. Podaci se 
prikupljaju za svako zna�ajnije izvorište ili vodozahvat, 
uz posebno napomenu da se radi o površinskim ili o 
podzemnim vodama. Za manja izvorišta (manja od 10-
15 l/s) ovi podaci se mogu sumarno prikazivati, 
saglasno usvojenom periodu diskretizacije vremena.  
 
Ukupno zahva�ene vode, za sve zastupljene namene 
koriš�enja voda na "j"-toj teritorijalnoj jedinici, ra�unaju 
se po formuli: 
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gde je:  
r  - ukupan broj izvorišta ili vodozahvata za sve 
relevantne namene koriš�enja voda na "j"-toj 
teritorijalnoj jedinici. 
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Evapotranspiracija je najteže odrediv parametar u 
bilansnoj jedna�ini. Prvo zbog toga što ne postoje 
oficijelni podaci o merenjima, izuzev sporadi�nih, u 
sklopu nekog projekta istraživanja sa veoma 
specijalizovanom primenom i kratkim serijama. Drugo, 
evapotranspiracija zavisi od mnogih meteoroloških i 
drugih parametara do kojih je veoma teško do�i. Tu se, 
pre svega, misli na deficit vlažnosti, koji pored 
temperature vazduha, vlažnosti zemljišta, brzine vetra i 
stanja nivoa podzemnih voda, predstavlja predominantni 
faktor u odre�ivanju evapotranspiracije. Ostali uticajni 
parametri, kao što su na�in koriš�enja zemljišta i stanje 
vegetacionog pokriva�a, pored toga što je do njih teško 
do�i, su promenljivi kako po vremenu tako i po 
prostoru. 
 
Olakšavaju�a okolnost, u konkretnom slu�aju, je da je u 
okviru nacionalnih programa ICPDR (Me�unarodna 
komisija za zaštitu reke Dunav) i Regionalne saradnje 
Podunavskih zemalja, ura�en projekat WATBAL koji 
tretira problematiku bilansiranja voda u slivu reke 
Dunav. U vezi sa ovim koriš�eni su podaci iz svih 
podunavskih zemalja, a elementi bilansa su usaglašeni 
po slivovima, ne vode�i ra�una o državnim i 
pokrajinskim granicama. U okviru tog projekta 
definisane su vremenske serije evapotranspiracije, 
koriš�enjem metode Budiko. Vremenske serije su 
formirane za potencijalnu i stvarnu (aktuelnu) 
evapotranspiraciju. Sve komponente bilansa su iskazane 
u milimetrima do profila klju�ne vodomerne stanice što 
zna�i da se veoma lako mogu interpolovati na željeni 
prostor usvojenih teritorijalni (bilansnih) jedinica u 
okviru izrade vodoprivrednog bilansa.  
 
Vodni resursi koji se prebacuju iz jedne u drugu 
teritorijalnu jedinicu su kontrolisani odre�enim 
vodoprivrednim sistemom kojima se ta voda 
transportuje. Na tim sistemima moraju se uspostaviti 
ure�aju za merenje protoka i permanentno vršiti 
arhiviranje tih podataka. Adekvatnom primenom i 
sekundarnom obradom tih podataka dolazi se do 
koli�ina vode koja se, u periodu diskretizacije vremena, 
prebacuje ili transportuje iz jedne u drugu teritorijalnu 
jedinicu. 
 
Ukupna suma transportovane ili preba�ene vode, iz 
razmatrane teritorijalne jedinice u drugu, ili obrnuto, 
definisana je izrazom: 
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gde su:  

tr
iV θ, - ukupna dnevna koli�ina vode koja se prebaci iz 

"j"-te teritorijalne jedinice u neku od "z" susednih 
teritorijalnih jedinica, ili obrnuto, ukupna dnevna 
koli�ina voda koja se iz "z" susednih teritorijalnih 
jedinica prebacuju u "j"-tu teritorijalnu jednicu; 

t - ukupan broj vodoprivrednih sistema za transfer vode. 

 
Ukupna koli�ina vode koja se akumulira ili ispušta iz 
akumulacije vešta�kih jezera ili kanalskog sistema na 
celoj "j"-toj teritorijalnoj jedinici, u periodu 
diskterizacije t∆ , odre�uje se iz bilansne jedna�ine 
stanja vode u akumulacijama ili jezerima, a na osnovu 
podataka o osmatranjima promene kote nivoa gornje 
vode u jezeru ili kanalskom sistemu na po�etku i na 
kraju ra�unskog perioda t∆ . U osnovi, jedna�ina za 
prora�un sume akumulisane ili ispuštene vode iz 
akumulacije i kontrolnih sistema na "j"-toj teritorijalnoj 
jedinici glasi: 
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gde su: 

1, =θiw  - stanje zapremine vode u akumulaciji ili 

kanalskom sistemu u po�etnom trenutku 
1=θ ; 

Tiw ∆=θ,  - stanje zapremine vode u akumulaciji ili 

kanalskom sistemu na kraju ra�unskog 
perioda T∆=θ ; 

u  -  ukupan broj akumulacija i kanalskih sistema na 
"j"-toj teritorijalnoj jedinici. 

 
Za odre�ivanje zaliha vode u "i"-toj karakteristi�noj 
pedološko-geološkoj sredini neophodni su podaci o 
geometriji pedološke sredine do nivoa podzemnih voda, 
zatim podaci o fizi�kim karakteristikama sredine i 
prose�ne vlažnosti zemljišta. Ova komponentna 
jedna�ina vodnog bilansa mora biti uskla�ena sa 
jedna�inom bilansa podzemnih voda, pošto one direktno 
uti�u na proces razmene vlage izme�u podzemnih i 
površinskih voda, odnosno atmosfere, tj. na vertikalan 
bilans kretanja voda u poroznoj sredini. 
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5.  KONCEPCIJA I SADRŽAJ BAZE PODATAKA 
ZA VO�ENJE VODOPRIVREDNOG BILANSA 
I USAGLAŠAVANJE SA DRUGIM 
RELEVANTNIM BAZAMA 

 
5.1 Sadržaj baze i Relacioni modeli 
 
U cilju prihvatanja organizacije podataka prema 
prethodno opisanim tematskim nivoima baza podataka 
je organizovana oko nekoliko glavnih kategorija 
podataka: hidrografske karakteristike, karakteristike 
slivova, elementi mreže vodenih tokova, detalji o 
koritima vodenih tokova, vremenske serije podataka. 
 

 
 
Baza podataka se oslanja na Geografski informacioni 
sistem (GIS), koji omogu�ava povezivanje sa 
konkretnim prostornim geografskim pojmovima. 
 
U tom smislu primenjen je Arc Hydro Data Model 
baziran na inventaru podataka i ponašanju objekata. 
Uspostavljena je veza izme�u objekata i puta kretanja 
vode. 
 

 

Arc Hydro Data Model se sastoji iz slede�ih delova: 
�� Drainage – Slivne površine i linije toka  
�� Flow network – povezani skupovi ta�aka i linija 

koji �ine vodeni tok 
�� Hydrography – osnovni podaci sa topografskih 

karata i podaci o inventaru objekata na slivu 
�� Channel– linije koje predstavljaju oblik reke i 

popre�ne profile 
�� Time series – Vremenske serije sa atributima koji 

opisuju vremenski korak, tip serije i druge 
karakteristike serija 

 
Organizacija glavnih komponenti modela podataka 
prikazana je na slici 3. 
 
Podaci o slivovima 
 
Podaci o pravcima dreniranja površinskih voda dobijeni 
analizom topografije odre�enog podru�ja �ine 
komponentu Slivovi. Linije razdvajanja susednih oblasti 
dreniranja vodenih tokova, bilo da je re� o potocima ili 
velikim re�nim sistemima, su definisane linijama 
vododelnica na topografskim kartama. 
 
Oblasti dreniranja se formiraju na osnovu digitalnog 
modela terena (DEM – Digital Elevation Model) 
automatskom delineacijom. Na slici 4. je dat prikaz 
relacionog dijagrama podataka o slivovima.  
 
Tabela Watershed sastoji se od slede�ih polja: 
�� HidroID (HydroID): integer – Jedinstveni 

identifikacioni broj hidro-objekta (HydroFeature) u 
celoj bazi. 

�� HidroKod (HydroCode): string – Stalni javni 
identifikator hidro-objekta, jedinstven u skupu više 
baza. 

�� KodSliva (DrainID): integer – Identifikacioni broj 
sliva, koji obezbe�uje vezu izme�u ta�aka, linija i 
površina u drenažnom sistemu 

�� PovršinaSliva (AreaSqKm): double – Površina 
oblasti dreniranja u kvadratnim kilometrima. Ovaj 
podatak je bitan kako bi ta�nu površina bila poznata 
u svakom trenutku, bez obzira na prikaz podataka 
na mapi.   

�� �vorID (JunctionID): double – HidroID 
pridruženog Hidro�vora, koji predstavlja odvod na 
Mreži Vodotokova u kome drenirana voda sa ove 
oblasti oti�e u reku ili neki drugi vodotok.  

�� Slede�iID (NextDown): integer – HidroID slede�eg 
nizvodnog sliva. Koristi se za navigaciju u okviru 
skupa podslivova. 
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Slika 3. Glavne komponente modela podataka 

 
Slika 4. Relacioni dijagram podataka o slivovima 

 
Podaci o vodotokovima 

Komponenta Vodotokovi sadrži podatke o vodenim 
tokovima, rekama i jezerima, koji omogu�avaju 

uproš�eno prikazivanje tokova svih vodenih resursa u 
odre�enom podru�ju u obliku jednostavne mreže 
me�usobno povezanih linija i �vorova. Svaki od 
vodotokova (potoci, reke, jezera) je predstavljen 
koriš�enjem ve�eg broja linija (edges) koje su 
me�usobno odvojene �vorovima (junctions). 
 

 
Slika 5. Primer podataka o vodotokovima 
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Model podataka o vodotokovima opisuje tok vode kroz 
prirodno okruženje kao mrežu vodnih resursa. Osnovnu 
klasu predstavlja Hidromreža (HydroNetwork) koja se 
sastoji od HidroLinija (HydroEdges) i Hidro�vorova 
(HydroJunctions). Voda te�e duž HidroLinija koje su 
spojene  
 

Hidro�vorovima. Hidromreža opisuje tok vode u 
rekama i zamišljenim linijama kroz akumulacije. 
Entiteti Šematski�vor (SchematicNode) i ŠematskaVeza 
(SchematicLink) koriste se za uproš�en prikaz toka 
vode. Na slici 5 dat je prikaz relacionog dijagrama 
podataka o vodotokovima.  
 

 
Slika 6. Relacioni dijagram podataka o vodotokovima. (linijama su predstavljene relacije jedan prema više, pri �emu 

je klju� na strani jedan) 

 
Tabela HydroEdge sastoji se od slede�ih polja: 

�� HidroID (HydroID): integer – Jedinstveni 
identifikacioni broj hidro-objekta (HydroFeature) u 
celoj bazi.  

�� HidroKod (HydroCode): string – Stalni javni 
identifikator hidro-objekta, jedinstven u skupu više 
baza. 

�� KodZahvata (ReachCode): string – Jedinstveni 
identifikator reke ili segmenta, pri �emu je segment 
deo toka ili reke izme�u �vorova, 

�� Naziv (Name): string – Geografski naziv. 

�� Dužina (LengthKm): double – Dužina HidroLinije 
data u kilometrima nezavisno od jedinica na mapi. 
Ovaj podatak je neophodan kako bi se obezbedila 
stvarna vrednost dužine za potrebe simulacionog 
modela, nezavisno od prikaza na mapi. 

�� NizvodnaDužina (LengthDown): double – 
Rastojanje od nizvodnog kraja HidroLinije duž 
najkra�e putanje do najbližeg odvoda mreže. 

�� SmerToka (FlowDir): integer – Ovaj atribut 
ukazuje na pravac toka duž HidroLinije. Definiše se 
preko koda i to: Nije unet = 0, Duž linije = 1, 
Suprotno od pravca linije = 2, Neodre�en = 3.  
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�� TipToka (Ftype): string – Opisuje tip HidroLinije, 
i može se, koriš�enjem odre�enog sistema 
kodiranja, definisati da li je re� o prirodnom kanalu, 
vešta�kom kanalu, cevovodu, obali reke ili mora, 
itd. 

�� TipLinije (EdgeType): integer – Definiše kod tipa 
linije, tj. da li je HidroLinija LinijaToka (Flowline) 
ili LinijaObale (Shoreline). Podrazumevana 
vrednost je LinijaToka (kod=1)   

�� Uklju�en (Enabled): smallint - Ovaj atribut može 
imati kodiranu vrednost 0 (isklju�en) ili 1 
(uklju�en-podrazumevana vrednost). Koristi se za 
isklju�ivanje dela tokova koji se pojavljuju na 
mreži, ali nisu neophodni za pra�enje vodotokova 
na terenu. Primer su mali segmenti kanala ili reka 
koji nisu povezani sa ostatkom mreže. Kada je ovaj 
atribut isklju�en, nema protoka kroz ovu 
HidroLiniju. 

 
Tabela HydroJunction sastoji se od slede�ih polja: 
 

�� HidroID (HydroID): integer – Jedinstveni 
identifikacioni broj hidro-objekta (HydroFeature) u 
celoj bazi. 

�� HidroKod (HydroCode): string – Stalni javni 
identifikator hidro-objekta, jedinstven u skupu više 
baza. 

�� Slede�iID (NextDownID): string – HidroID 
slede�eg nizvodnog Hidro�vora 

�� DužinaNizvodno (LengthDown): double – 
Rastojanje najkra�om putanjom od Hidro�vora 
(nizvodno) do najbližeg odvoda na mreži   

�� OblastDreniranja (DrainArea): double – Ukupna 
oblast dreniranja uzvodno od Hidro�vora.   

�� Tip (Ftype): string – Opisuje tip Hidro�vora i može 
se, koriš�enjem odre�enog sistema kodiranja, 
definisati da li je re� o uš�u, drenažnom odvodu, 
mernom mestu, brani, itd. 

�� Uklju�en (Enabled): smallint - Ovaj atribut ukazuje 
na to da li je Hidro�vor uklju�en u mrežu ili ne i 
može imati kodiranu vrednost 0 (Isklju�en) ili 1 
(Uklju�en-podrazumevana vrednost). Ako �vor nije 
uklju�en, onda kroz njega ne može biti protoka. 
Osnovna mreža vodotokova glavnih reka i tokova 
se može formirati tako što se odredi prag tj. 
minimalna oblast dreniranja, a zatim se isklju�e svi 
�vorovi koji imaju manju oblast dreniranja od ovog 
praga. 

�� Uloga (AncillaryRole) smallint - Kodirani atribut 
koji opisuje ulogu �vora u mreži. Vrednosti kodova 
su: Ništa = 0, Izvor = 1, Odvod = 2. Po�etna, 
podrazumevana vrednost je 0. Kada se formira 
geometrijska mreža, neophodno je Hidro�vorove 
na nizvodnim ispustima mreže ozna�iti kao odvode 
i njihovu Ulogu postaviti na 2. Smer toka na 
HidroLinijama se tada odre�uje koriš�enjem 
razli�itih alata za analizu mreže tako da tokovi budu 
usmereni ka ovim odvodima.  

Morfologija re�nih tokova 
 
Podaci grupisani u komponentu Kanali omogu�avaju 
trodimenzionalni prikaz korita reka i drugih vodenih 
tokova. Re� je o podacima koji definišu izgled 
konkretnih popre�nih preseka korita vodenih tokova 
upravno na pravac toka. 

 
Definisane su dve klase ispod klase Kanal, i to su 
Profilna Linija i Popre�ni Presek, i jedna klasa objekata 
Ta�ka Popre�nog Preseka. 

 
Slika 7. Relacioni model objekta kanala. 
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Popre�ni presek je 3D polilinija, gde je svaka ta�ka 
definisana sa �etiri koordinate: x, y, z, i m. Koordinate 
x i y odre�uju položaj ta�ke u horizontalnoj ravni, z 
predstavlja nadmorsku visinu, a m je mera popre�nog 
preseka, ili udaljenost duž ravni preseka 
 
Tabela Popre�niPresek sadrži slede�e atribute: 
 

�� PPKod (CSCode): string – Korisni�ki definisan 
identifikator sekcije jedinstven za svaki popre�ni 
presek, naj�eš�e se dobija spajanjem identifikatora 
reke, zahvata i izmerene vrednosti profilne linije. 

�� �vorID (JunctionID): integer – Identifikator 
hidrološke lokacije datog popre�nog preseka. 

�� PorekloPP (CSOrigin): string – opisuje izvor 
podataka i metod kojim je rekonstruisan popre�ni 
presek. 

�� Profil (ProfileM): double – Lokacija popre�nog 
preseka u jedinicama mere profilne linije 
(stacionaža i sl.). 
 

Profilna linija je uzdužni prikaz kanala, koji se dobija 
povla�enjem linija paralelnih toku. Kao i u slu�aju 
popre�nih preseka, podaci se pamte kao 3D polilinija, 
što zna�i da su definisani sa �etiri koordinate (x, y, z, 
m). Ovde koordinata m predstavlja udaljenost u 
kilometrima u odnosu na neku referentnu ta�ku.. 
 
Tabela Ta�ka Popre�nog Preseka �uva podatke o 
ta�kama popre�nog preseka, i u relaciji je sa popre�nim 
presekom. Kako jedna linija popre�nog preseka 
ozna�ava lokaciju popre�nog preseka, u slu�aju kada 
imamo više ta�aka u preseku, dobijamo i geometrijski 
opis korita. Ova tabela ima slede�e atribute: 
 

�� PPKod (CSCode): string – Korisni�ki definisan 
identifikator za popre�ni presek jedinstven za 
svaki presek. 

�� Lokacija (CrossM): double – Mera vrednosti 
udaljenosti ta�ke u preseku. 

�� Kota (Elevation): double – Sadrži vrednost 
elevacije, tj. vrednost za z. 

Hidrografski podaci 
Komponenta Hidrografija sadrži kartografske i 
tabelarne podatke o površinskim vodenim tokovima. 
Pored podataka o položaju i prostiranju vodenih tokova 
koji se mogu dobiti sa topografskih mapa, ovde su 
uklju�eni i podaci o razli�itim objektima duž vodenih 
tokova (merne stanice, brane, mostovi, pumpne stanice 
i drugo), kao i podaci o hidrološkim karakteristikama 
zemljišta koje uti�u na oticanje površinskih voda u 
vodene tokove. 
 
Na narednoj slici dat je prikaz relacionog dijagrama 
hidrografskih podataka. 
 
Vremenske serije 
 

Sve dosad opisane komponente modela podataka 
sadrže podatke koji su, zapravo, geoprostorne 
karakteristike koje opisuju fizi�ko okruženje kroz koje 
voda te�e. Me�utim, veoma zna�ajne su i karakteristike 
samih vodenih tokova: proticaj, nivo vode, kvalitet 
vode itd. Pošto pohranjivanje ovakvih merenja u bazu 
podataka predstavlja jedan od fundamentalnih 
elemenata u pra�enju i kontroli procesa u merljivim 
sistemima, formati zapisa u bazama podataka su 
uglavnom standardizovani.  
 

 
Slika 8. Relacioni dijagram hidrografskih podataka. 
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Tipovi podataka su dimenzionisani po dva kriterijuma: 
minimum je odre�en prema zahtevu da se prihvate svi 
postoje�i podaci iz raznorodnih izvora bez gubitka 
ta�nosti, a maksimizirani su prema hardverskim 
kapacitetima i željenim frekvencijama semplovanja i 
upisivanja u bazu podataka. Tip podataka o vremenu 
merenja dozvoljava korak semplovanja do nivoa 

sekunde, a za vrednost merenja je koriš�en standardan 
decimal format. Pristup izmerenim i upisanim podacima 
ostvaruje se kroz uskladištene procedure što predstavlja 
optimalan na�in, jer se ove procedure izvršavaju bez 
obaveznog prethodnog parsiranja, odre�ivanja 
validnosti, optimizacije i kompajliranja, �ime se dobija 
najbrži mogu�i odziv. 

 
Slika 9. Relacioni dijagram vremenskih serija. 

 
Tabela VremenskeSerije (TimeSeries) sastoji se od 
polja: 
 

�� EntitetID (FeatureID): integer – ID mernog mesta 
na kome je izvršeno merenje. 

�� TipVremenskeSerijeID (TSTypeID): integer – ID 
serije merenja. 

�� VremeMerenja (TSDateTime): datetime – vreme 
kada je izvršeno merenje. 

�� IzmerenaVrednost (TSValue): double – izmerena 
vrednost na datom mernom mestu. 

�� Tabela TipVremenskeSerije (TSType) sastoji se od 
polja: 

�� TipVremenskeSerijeID (TSTypeID): integer – 
Jedinstveni identifikacioni broj serije merenja. 

�� Veli�ina (Variable): string – Slovni opis merene 
veli�ine (padavine, protok, itd). 
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�� Jedinice (Units): string – Jedinica kojom su 
izraženi mereni podaci. 

�� RegularnaSerija (IsRegular): bit – Indikator koji 
pokazuje da li su podaci mereni u jednakim 
vremenskim intervalima. 

�� IntervalVremenskeSerije (TSInterval): 
TSIntervalTip (TSIntervalType) – Vremenski 
interval izme�u dva uzastopna merenja.  

�� TipPodatka (TSDataType): TSDataTip 
(TSDataType) – Ozna�ava koja karakteristika 
veli�ine je merena (trenutna vrednost, zbirna 

(integralna) vrednost tokom intertvala, srednja, 
minimalna ili maksimalna vrednost). 

�� Poreklo (Origin): TSPoreklo (TSOrigins) - Poreklo 
serije podataka (izmereni ili izra�unati) 

 
Poslednja tri polja se pozivaju na odre�en broj podataka 
koji su enumerisani, poput tipa podatka koji se meri 
(kumulativan, prose�an, poslednje merenje, minimum, 
maksimum itd.), njegovog izvora (izmeren, vešta�ki 
generisan) i koraka diskretizacije (minutni, satni, 
dnevni, itd.), kao što se i može videti na slici 10. 

 
Slika 10. Tabele enumerisanih vrednosti 

 
Softverska osnova 
 
Organizovanjem podataka u date tematske slojeve i 
njihovim povezivanjem dolazi se do nivoa na kome je 
mogu�a upotreba standardnih modela i procedura za 
definisanje i analizu mreže vodenih tokova i slivova. 
Sami podaci su me�usobno komplementarni, tako da 
daju potpunu sliku o karakteristikama odre�enih 
vodenih tokova sa hidroenergetskog aspekta, aspekta 
racionalnog upravljanja, aspekta zaštite od suša i 
poplava, kao i sa aspekta zaštite i unapre�enja životne 
sredine. Koriš�enje ovakve organizacije podataka 
omogu�ava da se ulazni parametri poput uticaja 
vegetacije, naseljenosti, na�ina obra�ivanja zemljišta i 
sl., potrebni pri analizi fizi�kih procesa, automatski 
izra�unavaju na osnovu GIS sadržaja. 
 
GIS tehnologija integriše uobi�ajene operacije sa 
informacijama koje se nalaze u alfanumeri�kim bazama 

podataka kao što su pretraživanja, upiti ili statisti�ke 
analize, sa prednostima vizuelizacije i prostorne analize 
koju donose karte. Ove mogu�nosti �ine GIS 
dragocenim alatom za najrazli�itije namene i korisnike.  
 
Standardne GIS aktivnosti su unos podataka, obrada 
podataka, upravljanje podacima, upiti i analize, 
vizuelizacija i izveštavanje. Unos podataka u GIS, 
podrazumeva da se podaci moraju obezbediti u 
odgovaraju�em digitalnom formatu. Obrada podataka 
ogleda se u potpunom prilago�avanju podataka sistemu. 
Kroz standard i format podatka postiže se 
kompatibilnost podatka sa drugim sistemima i 
me�usobna razmena. Upravljanje (manipulacija) 
podacima ogleda se kroz organizovanje, ure�ivanje i 
održavanje baze podataka. 
 
Tabelarni i grafi�ki podaci se �uvaju u relacionim 
bazama podataka. Iz formirane GIS baze podataka lako 
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je dobiti odgovore na složene upite, evaluacione analize 
(me�usobni odnosi objekata u prostoru), analize 
prostornih preklopa itd, i to na brži i jednostavniji na�in 
nego manuelnim putem. Kao odgovor na ve�inu upita, 
izveštaj se dobija u formi tematske karte. Vizuelizacija 
informacija u formi karata ima niz zna�ajnih prednosti u 
odnosu na numeri�ke izveštaje.  

 
GIS integriše sve te aktivnosti u jednu celinu, tako da 
krajnji korisnik uvek vidi kompletnu bazu podataka i to 
u najažurnijem stanju. 
 
 

 
Slika 11. Prikaz izgleda ekrana jedne GIS aplikacije 

 

 
Slika 12. Prikaz povezanosti eksterne baze podataka i automapa 
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GIS softver i alati 
 
Prihva�en i primenjen standard ArcHydro data model 
organizacije baze podataka, omogu�ava primenu 
standrdnih GIS paketa, kao što je Arc Map ili Autodesk 
map. 
 
GIS paketi (alati) omogu�avaju pripremu i obradu 
podataka u zahtevanom standardu i advance opcije 
pristupa podacima i prostorne analize. Kompatibilnost 
baze podataka i GIS softvera se ogleda je u tome što se 

na isti na�in definišu objekti u bazi i u radnom 
dokumentu softvera. 
 
Kao softverska snova su koriš�ene su najnovije 
tehnologije, u procesu projektovanja sistema, i 
implementacije baze podataka. Kao osnovni (razvojni) 
software koriš�en je ArcMap sa svojim tools-ovima, 
odnosno ArcHydro Tools za lakšu implementaciju 
ArcHydro data modela u gis projekat. 
Kao eksterna baza podataka koriš�ena je MS Access 
baza podatka. 

 

                
Slika 12. Prikaz - ArcMap toolsa odnosno ArcHydro Tools 

 
ZAVRŠNA RAZMATRANJA 
 
Kao što se vidi iz prethodno prikazane Metodologije, 
izrada vodoprivrednog bilansa Srbije je veoma složen i 
dugotrajan proces. Ova konstatacija sledi iz �injenice 
da je za realizaciju ove aktivnosti potreban: 
 

1. Veoma obiman fond podataka 
2. Zajedni�ki i sinhronizovani rad ve�eg broja 

institucija 
 
U pogledu vrste i fonda neophodnih podataka može se 
ista�i da, pored hidroloških podataka o površinskim 
vodama na ve�em broju lokaliteta u �itavoj Srbiji, 
neophodno je pripremiti podloge i prikupiti, 
sistematizovati i obraditi podatke o velikom broju 
faktora koji definišu vodni režim (topografske i 
statisti�ke podloge,podatke o podzemnim vodama, 
podatke o zahvatanju i ispuštanju voda i sl.). 
 
Hidrološke podloge za �itavu teritoriju Republike 
Srbije su sistemati�no pripremljene poslednji put u 
okviru izrade „VODOPRIVREDNA OSNOVA 
REPUBLIKE SRBIJE“ koja je ura�ena pre više od 
deset godina, a usvojena 2001. godine. Obradom 
podataka je obuhva�en period zaklju�no sa 1991. 
godinom.  

Podaci o podzemnim vodama prikupljaju se u ve�em 
broju razli�itih institucija. Najsistemati�nija 
prikupljanja podataka obavljaju se u Republi�kom 
hidrometeorološkom zavodu i HE �erdap (za plitke 
pijezometre iz prve vodonosne sredine). Sli�ni podaci, 
uglavnom za prvu, re�e za duboke izdani (u Vojvodini) 
prikupljaju se sporadi�no u brojnim institucijama širom 
zemlje (vodoprivredne organizacije, preduze�a 
vodovoda i kanalizacije i sl.). Ovi podaci nisu dovoljno 
integrisani, pa su slabo upotrebljivi. 
 
Situacija sa prikupljanjem i obradom podataka o 
koli�inama zahva�ene vode i o koli�inama i kvalitetu 
ispuštenih voda je veoma nepovoljna. Ove podatke, 
prema važe�oj zakonskoj regulativi, treba da 
dostavljaju sami korisnici. Me�utim, kontrola i 
sistematizacija podataka su nedovoljne. 
 
Kvalitet otpadnih voda je poseban problem, jer se on 
prakti�no nigde ne osmatra sistematski. Takva merenja 
se vrše jedino u sklopu konkretnih razvojnih projekata, 
što je nedovoljno za izradu bilansa. 
 
Kao jedan od nedostataka sistema monitoringa voda - 
(posebno kod pijezometara za osmatranje režima 
podzemnih voda, bunara, vodozahvata i vodoispusta) 
može se ista�i da lokacije objekata i mernih mesta nisu 
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korektno georeferencirane (sa svojim XYZ 
koordinatama), što je neophodno za izradu 
vodoprivrednog bilansa uz pomo� savremenih GIS 
tehnologija. 
 
Pored pitanja vezanih za podatke, mogu se navesti i 
druga brojna pitanja koja proisti�u iz: 
- Nedostatka Zakona o vodama koji definiše 

teritorijalnu podelu Zemlje neophodnu za izradu 
vodoprivrednog bilansa; 

- Nedovršene aktivnosti koje naša zemlja vodi u cilju 
harmonizacije prakse sa savremenom evropskom 
praksom (definisanje vodnih tela i njihova 
karakterizacija u okviru ICPDR-a). 

 
Za izradu vodoprivrednog bilansa, kao što se iz 
prethodnih razmatranja može uo�iti, potrebni su podaci 
koji se prikupljaju u razli�itim institucijama, pa je za 
izradu vodoprivrednog bilansa, neophodno obezbediti 
veoma tesnu saradnju me�u ovim institucijama i 
dovesti nivo tehni�ke opremljenosti na približno isti 
nivo. 
 
Pored toga, treba posebno ista�i nedostatak institucija 
koje bi permanentno sistematizovale i obra�ivale 
prikupljene podatke i radile na poboljšanju celokupnog 
sistema monitoringa (podaci o zahva�enim i ispuštenim 
vodama, podaci o nivoima voda u pijezometrima i 
bunarima izvan mreže koju održava Republi�ki 
hidrometeorološki zavod i sl.).  
 
Imaju�i u vidu napred opisano stanje potrebno je 
preduzeti korake da se poslovi izrade vodoprivrednog 
bilansa normativno i organizaciono urede, a subjekti 
zaduženi za ove poslove kadrovski i tehni�ki opreme. 
Najvažnije aktivnosti usmerene ka izradi 
vodoprivrednog bilansa su slede�e: 

1. Usvajanje Zakona o vodama i drugih potrebnih 
akata koji dugoro�no regulišu zna�ajna pitanja iz 
ove oblasti; 

2. Uspostavljanje dugoro�nog opredeljenja za 
kontinuirani rad na pripremi i vo�enju 
vodoprivrednog bilansa na bazi realisti�ne 
materijalne osnove; 

3. Izrada preciznog plana formiranja i vo�enja 
vodoprivrednog bilansa, sa izborom prioriteta ovih 
radova; 

4. Formiranje institucija i precizno definisanje njihovih 
zadataka i uloge u izradi vodoprivrednog bilansa 

5. Postepeno kadrovsko ja�anje i tehni�ko opremanje 
svih institucija koje u�estvuju u izradi bilansa i 
njihovo dovo�enje na približno isti nivo. 

Prethodno pobrojani zadaci zaslužuju dodatne 
komentare. Naime, iako ve� dugi niz godina postoji 
zakonska obaveza vo�enja bilansa, posao nikada nije 
ozbiljno ni zapo�et zbog toga što zadaci zacrtani u 
metodologijama nisu bili usaglašeni sa realnim 
mogu�nostima društva (realisti�na materijalna osnova, 
kadrovska osposobljenost, tehni�ka opremljenost, 
saradnja institucija, velika finansijska sredstva i sl.). 
Ova Metodologija je po svom karakteru sveobuhvatna i 
u skladu je sa savremenim principima rada u ovoj 
oblasti poslova. Me�utim, uvažavaju�i stanje sistema 
za prikupljanje, razmenu i obradu podataka 
neophodnih za izradu vodoprivrednog bilansa, dolazi 
se do zaklju�ka da se sve planirane aktivnosti ne mogu 
izvržiti u kratkom roku. Radi toga poslove treba 
obavljati korak po korak, imaju�i u vidu da u dužem 
vremenskom periodu treba dosti�i ciljeve postavljene 
kroz Metodologiju.  
 
Može se, kao prioritetan korak, preporu�iti formiranje 
snažne institucije koja �e se baviti sistematskim 
prikupljanjem i obradom podataka o koli�inama 
zahva�ene vode i ispuštene/zaga�ene vode (uklju�uju�i 
i njen kvalitet). Takva institucija bi morala imati 
nadzornu funkciju (u pogledu konrole provo�enja 
merenja zahva�ene i ispuštene vode i u pogledu 
kontrole izvršavanja finansijskih obaveza po ovim 
osnovama) kao i edukativne zadatke vezane za 
izvršenje merenja i pripremu podataka. U navedenim 
uslovima ta institucija ne bi se smela svrstavati u 
„administraciju“ zavisnu od budžeta koji zna�ajno 
varira iz godine u godinu. Ona treba da predstavlja 
zna�ajnu kariku u lancu aktivnosti usmerenih ka 
ure�enju odnosa u sektoru voda, što je neophodno u 
sklopu pridruženja naše zemlje EU, kao i u sklopu 
izvršavanja me�unarodnih obaveza u skladu sa 
važe�im me�udržavnim ugovorima i konvencijama. 
Sistematsko prikupljanje, obrada i analiza podataka o 
zahva�enim i ispuštenim vodama, pored ure�enja 
odnosa u ovom sektoru i poboljšanja statusa voda, 
omogu�i �e i zna�ajan priliv finansijskih sredstava, 
posebno u o�ekivanim uslovima da vodoprivreda 
posluje na savremenim principima „korisnik pla�a“ i 
„zaga�iva� pla�a“. 
 
Podzemne vode predstavljaju veoma dragocen resurs, 
pa im, radi obezbe�ivanja zdrave vode za pi�e, treba 
posvetiti odgovaraju�u pažnju. U tom smislu bi�e 
neophodno da se oformi nova ili zaduži neka od 
postoje�ih institucija koja �e kontinualno i na 
sistemati�an na�in prikupljati podatke o podzemnim 
vodama i njihovom kvalitetu, a zatim te podatke 
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sveobuhvatno analizirati i na osnovu toga predlagati 
nove mere za prikupljanje podataka, kao i kompleksne 
mere za koriš�enje i zaštitu ovog dobra. 
 
ZAKLJU�AK 
 
Na osnovu svega napred navedenog mogu se izvu�i 
slede�i zaklju�ci: 

a) Izrada vodoprivrednog bilansa je veoma složen 
posao koji zahteva kontinualne napore i 
aktivnosti ve�eg broja institucija za prikupljanje 
i obradu neophodnih podataka. Permanentno 
kadrovsko ja�anje i tehni�ko opremanje ovih 
institucija, kao i kontinuitet njihovog rada imaju 
veoma naglašen zna�aj; 

b) Pored postoje�ih institucija bi�e neophodno da 
se formiraju, kadrovski oja�aju i tehni�ki 
opreme nove institucije. Primarno mesto me�u 
novim institucijama zauzima ona koja �e se u 
budu�nosti baviti prikupljanjem i obradom 
podataka o zahva�enim i ispuštenim vodama; 

c) Uskla�ivanje rada postoje�ih i novoformiranih 
institucija uklju�enih u izradu vodoprivrednog 
bilansa predstavlja ozbiljan zadatak, koji se 
mora izvršavati kontinuirano u skladu sa 
unapred odabranom dinamikom i prioritetima; 

d) Izrada bilansa voda, kao jedan od elemanata 
upravljanja i racionalnog koriš�enja prirodnih 
dobara, zahteva�e sistemati�ne napore državne 
uprave, kako bi se doma�a praksa usaglasila sa 
praksom zemalja iz EU; 

Treba ra�unati sa �injenicom da �e za realizaciju 
vodoprivrednog bilansa biti potrebna zna�ajna 
finasijska sredstva. Zato je potrebno da se �itava 
delatnost usavršava postupno u skladu sa realnim 
mogu�nostima kroz sve ve�e oslanjanje na 
samofinasiranje bazirano na pove�anju naplata za 
koriš�enje i zaga�ivanje resursa. 
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Summary 
 
This paper briefly outlines contemporary approaches to 
the preparation of water balance of Serbia. Whereas 
this methodology largely relies upon the methods used 
between 1980 and 1988, it also takes into account new 
developments in water resources management, as    
well recent technological progress in this activity 
(GIS). 
 
Serbia (without Kosovo and Metohija), was divided 
into 19 balance units, for which a considerable amount 
of data was gathered during the period of the project 
relation (2004-2007). 
 
The development of water balance of Serbia requires 
both the regularly observed (hydro-meteorological 
observations) data and those that are not collected 

systematically (such as groundwater regime, water uses 
and wastewater discharge).  
 
It was concluded that the existing data on water uses 
and wastewater discharges can hardly be used owing to 
poor organization of data collection and inadequate 
verifications and analyses of the data. Inadequacy and 
unreliability of the existing data are limiting factor for 
the preparation of the water balance in Serbia. For that 
reason it was proposed to set up new (or improve the 
existing) institutions responsible for collection of data 
on groundwater regime, and particularly data on water 
use and wastewater discharge. 
 
Key words: water balance, balance units, data sets, data 
reliability, information system, GIS 
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