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REZIME

Cilj ovog rada je prikaz raspoloZivih vodnih resursa na
teritoriji AP Vojvodine, odnosno osnovnih elemenata
jednacine bilansa na nivou prosecnih viSegodiSnjih
vrednosti. Vrednosti parametara vodnog bilansa
prikazane su numericki, po bilansnim jedinicama i za
celu teritoriju AP Vojvodine i graficki u vidu GIS karata
za teritoriju AP Vojvodine. U radu su prikazane
prosecne viSegodiSnje vrednosti padavina, stvarne
evapotranspiracije i oticaja i teorijske vrednosti za
razli¢ite verovatno¢e pojave godiSnjih suma padavina,
srednjih godis$njih protoka i minimalnih
srednjemesec¢nih protoka.

Kljuéne reci: vodni resursi, Vojvodina, GIS Kkarte,
padavine, specifi¢ni oticaj, prose¢ni viSegodi$nji protok,
minimalni srednjemesec¢ni protok 95% obezbedenosti.

UvVOD

Pod pojmom raspolozivi vodni resurs podrazumeva se
koli¢ina vode koja je raspoloZiva (prisutna) na nekoj
teritoriji, koja moZe nastati na toj teritoriji, ili pak moze
doticati sa nekog drugog slivnog podrucja. Na teritoriji
AP Vojvodine formira se odredena koli¢ina povrSinskih
i podzemnih voda, ali znatno vece koli¢ine dotiu iz
susednih drZava, kao i sa teritorije Centralne Srbije i AP
Kosovo i Metohija. Sve te vode Dunavom oti€u u
pravcu Crnog mora. Glavni vodni tokovi koji proti¢u
kroz teritoriju AP Vojvodine su medunarodni vodotoci
Dunav, Tisa i Sava, kao i vodotoci preseceni drzavnom
granicom sa susednim zemljama i to :
- sa Rumunijom - Zlatica, Stari Begej, Novi Begej,
Tami$, Brzava, Moravica, Rojga, Karas i Nera
- sa Madarskom — Potok Plazovi¢, kanal Baja-Bezdan i
potok Keres
- sa Hrvatskom — Bosut.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 46 (2014) 267-272 p. 141-153

Domicilne vodotoke ¢ine: reka Nadela u juZnom delu
Banata, reka Galovica u ravni¢arskom delu Srema,
potok Mesi¢ i VrSacki kanal koji dreniraju vodu sa
VrSackog Brega, kao i manji potoci koji dreniraju vodu
sa Fruske Gore prema Dunavu i Savi. Voda sa teritorije
Vojvodine drenira se, takode, i preko izgradenog
hidromelioracionog sistema DTD. Ukupna slivna
povrsina slivova domicilnih vodotoka Vojvodine iznosi
21603 km’.

Za procenu raspolozivih vodnih resursa na teritoriji AP
Vojvodine kori$¢eni su rezultati hidroloskih obrada koje
su uradene u okviru izrade Vodoprivredne osnove
Republike Srbije — Hidrometeoroloske podloge,
2009. godine, za potrebe Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije — Direkcije
za vode, koju su zajedno izradili Institut za
vodoprivredu . Jaroslav Cerni“ i Republicki
hidrometeoroloski zavod Srbije. Obrada
hidrometeoroloskih podataka izvrSena je za period od
1946. do 2006. godine. Nakon toga su za potrebe istog
investitora, koriS¢enjem podataka obrade iz navedene
Vodoprivredne osnove Republike Srbije, formirane GIS
karte glavnih elemenata bilansa voda za teritoriju
Republike Srbije. Baza za definisanje raspoloZivih
vodnih resursa na teritoriji AP Vojvodine su formirane
GIS karte. Izdvajanjem teritorije AP Vojvodine
(poStujuci oficijelne granice) iz GIS karata elemenata
vodnog bilansa na teritoriji Repubike Srbije dobijene su
odgovarajuce GIS karte za teritoriju AP Vojvodine.

METODOLOGIJA PRORACUNA
Primenom GIS tehnologije, na osnovu karata osnovnih
elemenata vodnog bilansa za teritoriju AP Vojvodina,

definisane su prosene vrednosti elemenata vodnog
bilansna za odabrana slivna podrucja - bilansne jedinice
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unutar AP Vojvodine, kao i za ukupnu slivnu povrSinu
pokrajine.

Granice bilansnih jedinica na teritoriji AP Vojvodine
definisane su na osnovu sagledavanja prioritetnih
pravaca kretanja vode u procesu formiranja recnog
oticaja na ovom podru¢ju. Na taj nacin definisane su
sledece bilansne jedinice:

- Gornji Dunav - slivna povrSina koja se drenira ka
Dunavu iz Backe i sa FruSke Gore,

- Tisa - Banat - slivna povrSina koja se drenira ka Tisi
iz Banata,

- Tisa - Backa - slivna povrsina koja se drenira ka Tisi
iz Backe,

- Sliv DTD - Banatski vodotoci - slivna povr§ina koja
se drenira u kanal DTD preko banatskih vodotoka,

- TamiS - Nadela - slivna povrSina TamiSa i Nadele u
Banatu i

- Sava — Srem - slivna povrSina koja se drenira ka Savi
iz Srema i dela Macve.

Za potrebe sagledavanja stanja vodnih resursa na
teritoriji AP Vojvodine kori§¢ene su sledece GIS karte
elemenata vodnog bilansa na teritoriji Republike Srbije:

1. Karte prose¢nih viSegodiSnjih realizovanih
vrednosti:
- suma padavina (mm)
- suma stvarne evapotranspiracije (mm)
ey % 2
- specifi¢nog oticaja (I/s/km”)

2. Karte rac¢unskih prose€nih viSegodi$njih vrednosti
suma padavina (mm):

- za vrlo vlaznu godinu, p=5%

- za srednje vlaznu godinu, p=50%

- za suSnu godinu, p= 80%
- za vrlo su$nu godinu, p=95%

3. Karte racunskih prose¢nih visegodisnjih vrednosti
specifi¢nog oticaja (1/s/km?):

- za vrlo vlaZnu godinu, p=5%

- za vlaznu godinu, p=20%

- za srednje vlaZznu godinu, p=50%

- za suSnu godinu, p=80%

- za vrlo su$nu godinu, p=95%

4. Karte racunskih minimalnih srednjemese¢nih
vrednosti specifi¢nog oticaja (I/s/km?):
- za obezbedenost p=50%
- za obezbedenost p=80%,
- za obezbedenost p=95%,

PRIKAZ REZULTATA

Elementi vodnog bilansa na teritoriji AP Vojvodine za
realizovane i za racunske vrednosti karakteristénih
verovatnoa pojave prikazani su numeri¢ki - po
bilansnim jedinicama i za teritoriju cele AP Vojvodine i
graficki - u vidu GIS karta za celu teritoriju AP
Vojvodine sa nazna¢im granicama bilansnih jedinica.

Prosec¢ne visegodiSnje vrednosti slede¢ih pokazatelja
vodnog bilansa: padavina, protoka, zapremine otekle
vode, sloja oticaja, evapotranspiracije i specifi¢nog
oticaja za sve bilansne jedinice, kao i sumarno za celu
teritoriju Vojvodine prikazani su numericki u tabeli 1.
Graficki prikaz prose¢nih godi$njih vrednosti suma
padavina, evapotranspiracije i specificnog oticaja za
celu teritoriju AP Vojvodine dat je na slikama 1-3,
respektivno.

Tabela 1. Prosecne viSegodiS$nje vrednosti elemenata vodnog bilansa

Pos\lfir:;na Padavine Protok Oticaj otsii(z)ijja Isparavanje e gtcilct;}:m
BILANSNE JEDINICE F 5 Q . - = a
(km?) (mm) (m*/s) (10°m®) (mm) (mm) (U/s/km?)
Dunav gornji 24783 634 5,58 176 71 563 2,25
Tisa, Banat 52473 549 9,35 295 56 493 1,78
Tisa, Backa 5614,1 583 8,57 270 48 535 1,53
Sliv DTD, Banatski vodotoci 22452 652 5,16 163 72 580 2.30
Tamis, Nadela 3045,7 632 3,40 107 35 597 1,12
Sava, Srem 2972,5 654 10,79 340 114 540 3,63
Vojvodina 21603,0 604 42,84 1351 63 541 1,98
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P (mm)
- Max : 765,81

ll Min : 524,14

Slika 1. Prosec¢na viSegodiS$nja suma padavina na teritoriji AP Vojvodine

B (mm)

Max : 606,26

Min : 430,31

Slika 2. Prose¢na visegodiS$nja suma evapotranspiracije na teritoriji AP Vojvodine

VODOPRIVREDA 0350-0519, 46 (2014) 267-272 p. 141-153

143



Raspolozivi vodni resursi AP Vojvodine

Vladislava Barto$§ Divac i saradnici

q (I/s/km?)
o
20
4.0
6.0
[ BN
B 10,0
B 120
B 140

Slika 3. Prosecni viSegodiSnji specifi¢ni oticaj na teritoriji AP Vojvodine

Konstatuje se da su na teritoriji Vojvodine najsu$niji
delovi u slivovima TamiSa i1 Nadele, kao i u
neposrednom slivu reke Tise. Najvodniji je deo sliva
reke Save u Sremu. Podrucje koje je najsiroma$nije
padavinama je deo sliva reke Tise u Banatu, dok se
najvise padavina izlu¢i na teritoriji Srema i isto¢nom
Banatu na delu sliva koji gravitira kanalu DTD.

Racunske vrednosti elemenata bilansa voda za usvojene
bilansne jedinice i za celokupnu teritoriju AP Vojvodine
odredeni su sa odgovarajucih GIS karata.

Racunske vrednosti srednjih godiSnjih suma padavina i
protoka 1 minimalnih srednjemese¢nih  protoka,
odredene su za:

- vrlo vlaZnu godinu — verovatno¢a pojave p=5%,
vlaZnu godinu — verovatnoca pojave p=20%,

- srednje vlaZnu godinu — verovatnoca pojave p=50%,
suSnu godinu — verovatnoca pojave p=80%,

vrlo suS$nu godinu — verovatnoc¢a pojave p=95%.

Numericki prikaz racunskih vrednosti suma godiSnjih
padavina dat je tabeli 2.

Prostorni raspored raCunskih vrednosti prose¢nih
godi$njih suma padavina za verovatnoce pojave 5, 20,
50, 80 i 90% za teritoriju AP Vojvodine prikazan je na
slikama 4/1-4/5.

Tabela 2. Racunske vrednosti prose¢ne godisSnje sume padavina P(mm) za razli¢ite verovatnoce pojave p(%)

Povrsina sliva

Verovatnoc¢a pojave p (%)

BILANSNE JEDINICE () s 20 <0 %0 05

Dunav gornji 2478,3 874,5 733,3 619,9 513,8 417,7
Tisa, Banat 52473 784,7 664,7 564,7 469,4 382,4
Tisa, Batka 5614,1 818.8 693,1 589,0 491,0 403,0
Sliv DTD, Banatski_vodotoci 22452 8948 744,0 624,2 516,7 4243
Tami, Nadela 3045,7 880,4 731,7 612,6 506,0 413,6
Sava, Srem 29725 929,6 770,7 645,2 532,7 434.8
AP Vojvodina 21603,0 848,7 712,2 601,4 498,9 407,8

144 VODOPRIVREDA 0350-0519, 46 (2014) 267-272 p. 141-153



Vladislava Barto§ Divac i saradnici Raspolozivi vodni resursi AP Vojvodine

P (mm) 5%
- Max : 1646,55

L Min - 700,83

P (mm) 20%
. Max : 1152,60

i Min : 627,97

Slika 4/2. Racunska prose¢na godi$nja suma padavina za vlaznu godinu, p=20%
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P (mm) 50%
TN P Max 807,28

P (mm) 80%
. Max : 599,38

il Min: 427.43

Slika 4/4. Racunska prosec¢na godi$nja suma padavina za su$nu godinu, p=80%
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P (mm) 95%

Slika 4/5. Racunska prose¢na godi$nja suma padavina za vrlo su$nu godinu, p=95%

Numericki prikaz ra¢unskih vrednosti prose¢nih protoka bilansne jedinice dat je tabeli 3, a graficki u vidu
za Kkarakteristicne verovatnoée pojave za usvojene specificnog oticaja na slikama 5/1-5/5.

Tabela 3. Radunske vrednosti srednjih godignjih protoka Q (m%/s) za razli¢ite verovatnoée pojave p(%)

Povrsina sliva Verovatnoc¢a pojave p (%)

BILANSNE JEDINICE F (km?) 5 20 50 30 95
Dunav gornji 24783 18,78 12,50 542 4,73 3,78
Tisa, Banat 52473 31,59 18,54 5,78 5,65 4,99
Tisa, Backa 5614,1 41,68 27,14 6,19 4,61 3,79
Sliv DTD, Banatski vodotoci 2245,2 14,25 8,92 3,59 3,28 2,13
Tamis, Nadela 3045,7 18,97 12,19 3,36 3,36 2,89
Sava, Srem 2972,5 28,51 16,65 7,17 6,50 4,78
AP Vojvodina 21603,0 153,78 95,94 31,51 28,13 22,35
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q (I/s/km?) 5% sr. god.
1,92

I 2.67

279

574

B 6,02

B 6,04
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[ EAR

203

12,29

13,27

Bilansne jedinice

Slika 5/1. Racunske vrednosti prosecnog specifi¢nog oticaja za vrlo vlaznu godinu, p=5%

q (Is/km®) 20% sr. god.
0 1,44
[ 1,88
I 1,90
I 1.97
I 1,99
I 2.19
I 4.01
I 4,04
W 4,07
M 5.65
I 6.32

Slika 5/2. Racunske vrednosti prose¢nog specifi¢nog oticaja za vlaznu godinu, p=20%
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q (I/s/km?) 50% sr. god.
1,10
[ R
1,59
71
I 3.08
Il 3.26
B 3,76
412

i Bilansne jedinice

q (Vs/km?) 80% sr, god.
[ 0.57
710,88
B 1.07
I 1.08
.25
129
B 1,46
159
B .84
212
B 2.60
| kAW
B 3,90
B 4.04
B 4.08

_1 Bilansne jedinice

Slika 5/4. Racunske vrednosti prose¢nog specifi¢nog oticaja za su$nu godinu, p=80%
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q (I/s/km?) 95% sr. god.
0,21
B 0,57
I 0.95
I 1.02
I 1,08
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I 2,00
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I 2.99
B 3.01
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Slika 5/5. Racunske vrednosti prosecnog specifi¢nog oticaja za vrlo susnu godinu, p=95%

Racunske vredsnoti minimalnih srednjemesecnih prikazani su numericki u tabeli 4 i graficki, u vidu
protoka za razli¢ite obezbedenosti (50, 80 i 95%) specifi¢nog oticaja, na slikama 6/1-6/3.

Tabela 4. Racunske vrednosti minimalnih srednjemesecnih protoka Qyin.sr.mes (m*/s) za razliGite obezbedenosti p(%)

BILANSNE JEDINICE Povrsina sliva Obezbedenost p (%)

F (km?) 50 80 95
Dunav gornji 24783 1,24 1,13 1,07
Tisa, Banat 52473 3,71 2,56 2,46
Tisa, Backa 5614,1 3,95 2,56 2,40
Sliv DTD, Banatski vodotoci 2245,2 1,07 1,03 0,97
Tami$, Nadela 3045,7 1,45 1,39 1,30
Sava, Srem 29725 1,42 1,37 1,28
AP Vojvodina 21603,0 12,84 10,03 9,49
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q (I/s/km®) 50% min. sr, mes.
[ 0.400
[ 0.409
[ 0.410
[ 0,495
I 0.499
. 0502
0,503
0,527
I 0.567
I 0.595
B 0.958

Slika 6/1. Racunski minimalni srednjemesecni specifi¢ni oticaj obezbedenosti p=50%

q (Vs/km?) 80% min. st. mes.
710439
[ 0,456
[ 0,500
0510
I 0.522
B 0.532
B 0,540
B 0574
B 0.684
B 0.987
1053
B 1.280

Slika 6/2. Racunski minimalni srednjemesecni specifi¢ni oticaj obezbedenosti p=80%
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Slika 6/3. Racunski minimalni srednjemesecni specifi¢ni oticaj obezbedenosti p=95%

Vidi se da je minimalni srednjemesecni protok
obezbedenosti 95%, karakteristika koja se najcesce
koristi prilikom definisanja minimalnog odrZivog
protoka, koji se po zakonu o vodama mora ostaviti u
reci za odrZavanje nizvodne biocenoze i vodoprivrenih
korisnika, na teritoriji AP Vojvodine iznosi 9,49 m’/s.
Po podslivovima (bilansnim jedinicama) ova vrednost
se menja u zavisnosti od vodnosti podrucja.

U tabeli 5 je dat kumulativni pregled raspoloZivih voda
na teritoriji AP Vojvodine. Iz tog pregleda se vidi da

prosecni protok voda koje proti¢u kroz teritoriju AP
Vojvodine, ili se formiraju na njenoj teritoriji, iznosi
5.623,18 m>/s. Od te koli¢ine vode tranzitne vode iznose
5.580,34 m3/s, a sopstvene (domicilne) 42,84 m’/s. To
prakticno znaci da se na teritoriji Vojvodine formira
samo 0,76% raspoloZivih voda, dok tranzitne vode €ine
99,24%. Ovaj odnos je vrlo nepovoljan sa aspekta
koris¢enja voda i o€uvanja kvaliteta voda, ali to nije
predmet istraZivanja ovoga rada.

Tabela 5: Prosecni protok i raspoloZiva godiSnja zapremina voda na teritoriji AP Vojvodine

Protok Zapremina
3 6.3 %
Q (m’/s) W (10°m’)
Sopstvene 42 .84 1.351 0,76
Tranzitne 5580,34 175981,6 99,24
Ukupne 5623,18 177332,6 100,00
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ZAKLJUCAK

Raspolozivi vodni resursi AP Vojvodine ocenjeni su na
osnovu rezultata dobijnih najnovijim hidroloskim
obradama i analizama, uradenim za celu teritoriju
Republike Srbije. RaspoloZivi vodni potencijal na
teritoriji AP Vojvodine je prikazan numericki i graficki
za celu teritoriju, a po bilansnim jedinicama samo
numericki. Vidi se da je proces formiranja recnog
oticaja prostorno heterogen i da se prosecna
viSegodiSnja specifiéna izdaSnost sliva kreée u
granicama od 1,12 /s/km® do 3,63 1/s/km2, dok za celu
terioriju  Vojvodine iznosi 1,98 I/s/lkm®. Prose&ne
viSegodiSnje padavine su znatno ravnomernije
prostorno rasporedane i one se krecu u granicama od
549 mm/god na slivu Tise u Banatu do 654 mm/god
na slivu Save u Sremu, dok prose¢no na teritoriji
Vojvodine iznose 604 mm/god. Od ukupnih koli¢ina
voda koje proticu kroz teritoriju AP Vojvodine samo
0,76% cine domicilne (sopstvene) vode, dok su ostalo
tranzitne vode. Cinjenica da 99,24 % raspoloZive
koli¢ine voda ¢ine tranzitne vodeveoma je nepovoljna
sa aspekta koriS¢enja i o€uvanja kvaliteta voda, kao i
zaStite Zivotne sredine.
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AVAILABLE WATER RESOURCES OF AP VOJVODINA
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Summary

The aim of this work is to present the available water
resources in the territory of AP Vojvodina, ie. the basic
elements of the water balance equation, at the level of
average multi-annual values. The values of water
balance parameters are shown numerically, by the
balance units and for the whole territory of AP
Vojvodina and graphically in the form of GIS maps
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for the territory of AP Vojvodina. In the work are
presented average multi-annual values of rainfall, of
real evapotranspiration and discharge and theoretical
values for different probability of occurence of annual
precipitation sum, mean annual discharge and
minimum mean monthly discharge.
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