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Kljucne reci: rezim podzemnih voda, hidrauliCka veza povrsSinskih 1 podzemnih voda,
aluvijon, Velika Morava

Sazetak. Velika Morava nastaje spajanjem Juzne 1 Zapadne Morave kod Stalaca 1 njena
duzina toka od formiranja do us¢a u Dunav 1znosi 185 km. Ukupna slivna povrSina ove reke
zajedno sa njenim sastavnicama iznosi od 37.444 km? §to je teritorijalno oko 42% Republike
Srbije Cinec1 ovu reku njenim glavnim drenom. Proti¢e centralnim delom Srbije, najplodnijim
zemljiStem kao 1 najguSc¢e naseljenim delovima nasSe zemlje. Dobra hidraulicka veza voda
Velike Morave 1 podzemnih voda uticale su na to da u okviru aluvijona Velike Morave su
formirane znaCajne rezerve podzemnih voda. Iz ovog razloga se 1 vodosnabdevanje
stanovniStva ovog dela Srbije vrSi na raCun podzemnih voda formiranih u okviru ovih
aluvijalnih naslaga. U radu su dati osnovni podaci o rezimu Velike Morave 1 podzemnih voda
na potezu od usca u Dunav pa do Bagrdana 1 to na osnovu dostupnih podataka koj1 su preuzeti
od strane Republickog hidrometeoroloSkog zavoda Srbije. Analize su potvrdile dobru
hidraulicku vezu povrSinske - podzemne vode u delovima gde nema prisutnog povrSinskog
sloja znacajnije debljine. U delu gde je ovaj sloj konstatovan (profil Velika Plana - Zabari)
gde u proseku debljina ovog sloja 1znosi oko 8-9 m, hidrauliCka veza je znatno manjeg obima,
1l1 1zostaje, na Sta ukazuju 1 koeficijent: korelacije 1zmedu kota reke Morave 1 kota podzemnih
voda u ovom delu.

QUANTITATIVE STATUS OF UNDERGROUND WATER OF VELIKA
MORAVA ALLUVIUM (BARGDAN - CONFLUENCE)

Key words groundwater regime, hydraulic connection of surface water and aquifer, alluvium,
Velika Morava

Abstract: The Velika Morava 1s formed by the joining of the South and West Morava near
Stalac, and its length from its formation to the confluence with the Danube 1s 185 km. The
total catchment area of this river together with its tributaries is 37,444 km?, which is about
42% of the territory of the Republic of Serbia, making this river its main drain.
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[t flows through the central part of Serbia, the most fertile land as well as the most densely
populated parts of our country. The good hydraulic connection between Velika Morava and
aquifer has influenced the formation of significant underground water reserves within the
alluvium. For this reason, the water supply of the population of this part of Serbia is done at

the expense of groundwater formed within these alluvial deposits. The paper provides basic
data on the regime of the Velika Morava and groundwater in the stretch from the mouth of the
Danube to Bagrdan, based on the available data taken from the Republic Hydrometeorological
Institute of Serbia. Analyzes have confirmed a good hydraulic connection between surface
and underground water 1n parts where there 1s no surface clay layer of significant thickness. In
the part where this layer was found (Velika Plana - Zabari profile), where the average
thickness of this layer 1s about 8-9 m, the hydraulic connection 1s significantly smaller, or
absent, as indicated by the correlation coefficients between the level of the Morava River and
the level of underground water in this part.

Uvod

Velika Morava nastaje spajanjem Juzne 1 Zapadne Morave kod Stalaca 1 njena duzina toka od
formiranja do us¢a u Dunav kod Smedereva 1znosi 185 km, dok sa svojom duzom pritokom,
Zapadnom Moravom, njena duzina 1znosi 493 km. Medutim, u okviru velikomoravskog sliva,
najudaljenij1 1zvor predstavlja 1zvor reke Ibar (desne 1 najvece pritoke Zapadne Morave) tako
da hidrografska duzina Velike Morave 1znosi oko 550 km. Ukupna slivna povrSina ove reke
zajedno sa njenim sastavnicama iznosi od 37.444 km? §to je teritorijalno oko 42% Republike
Srbije ¢inec1 ovu reku njenim glavnim drenom. Njene desne pritoke su: Jovanovacka reka,
Crnica, Ravanica 1 Resava, a leve: Jezava sa Raljom, Lugomir, Belica, Osaonica, Lepenica,
Raca 1 Jasenica (Mladenovic 1 dr., 2022). Na profilu us¢a u Dunav kod Smedereva prosecni
proticaj Morave iznosi od oko 300 m”/s.

Dobra hidraulicka veza 1zmedu podzemnih 1 povrSinskih voda Velike Morave uticala je na
formiranje znaCajnih rezervi podzemnih voda u intergranularnoj sredini aluvijona ove reke.
Tokom velikih voda kada je nivo reke na hipsometrijki viSim kotama od kota nivoa
podzemnih voda dolazi do prihranjivanja 1zdani na racun povrsSinskih voda. I obrnuto, kada je
nivo reke nizi od nivoa i1zdani dolazi do prihranjivanja reke na raCun prisutnih podzemnih
voda (tokom suSnih perioda) (Vakanjac, 2018).

Ono Sto je bitno napomenuti je to da ova reka koja protiCe centralnim delom Srbije, protiCe u
sustini kroz jedno od najplodnijih zemljiSta kao 1 najguSce naseljenim delovima Srbije.
Vodosnabdevanje stanovniStva ovog dela vrsi se na raCun podzemnih voda formiranih u
okviru aluvijalnih naslaga Velike Morave. Pored industrije, razvijena je 1 poljoprivredna
proizvodnja a u priobalnom delu ove reke vrSi se 1 intenzivna eksploatacija poznatog
moravskog Sljunka 1 peska koja je u pojedinim delovima uticala na produbljenje korita u
1znosu od Cak preko 3 metra. Kako su podzemne vode u hidraulickoj vezi sa Velikom
Moravom, kao posledica iznetog javilo se 1 snizenje nivoa podzemnih voda.

Za potrebe 1zrade ovog rada koriS¢eni su podaci dobijeni od RepubliCckog hidrometeoroloskog
zavoda Srbije, institucije koja vrsi monitoring rezima kvantitativnih parametara povrsinskih
tokova 1 podzemnih voda.
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Osmatranja vodostaja se uglavnom vrSe uz pomo¢ vodomernih letvi 1 limnigrafa, a u
pojedinim profilima su uspostavljena 1 automatska osmatranja sa digitalnim zapisom promene
vodostaja. Monitoring podzemnih voda vrSt se nivomerom svakih 5 ili 10 dana u
pijezometrima. U okviru pojedinih pijezometara su 2002. godine postavljeni automatski
dajver1 za osmatranje promene nivoa podzemnih voda. Sa monitoringom nivoa voda na
Velikoj Moravi se otpoc¢elo davne 1923. godine u profilima Cuprija i Ljubicevski Most,
odnosno 1924. godine u profilu Varvarin, tako da postoje istorijski podaci o vodostajima u
vremenskom intervalu od skoro 100 godina. Sa monitoringom podzemnih voda u ovom delu
Srbije otpocelo se znatno kasnije, krajem 70-tih 1 80-tith godina. Za potrebe izrade ovog rada
koriSceni su podaci sa vodomernih stanica Ljubicevski most (najnizvodnija stanica), zatim
slede¢a uzvodna Zabarski most i Bagrdan kao i prate¢a pijezometarska mreza na potezu od
usca do Bagrdana. Obraden je period od 1980. godine zaklju¢no sa 2018. godinom, odnosno
od trenutka kada su se osmatranja nivoa podzemnih voda uspostavila u pijezometrima koji
prate rezim 1zdani u aluvyjonu Velike Morave pa do trenutka do kada su podaci bil1 dostupni
za 1zradu ovog rada (2018. godina). U tabeli 1 dati su osnovni podaci o p1jezometrima koji su
koriS¢eni u ovom radu dok je prostorni polozaj analiziranih hidroloskih profila 1 pijjezometara
dat na slici 1.

Tabela 1: Osnovni podaci osmatrackih pijezometara ciji podaci o nivou podzemnih voda su korisceni u radu
(preuzeto sa sajta RHMZ-a)

Sifra datum dubina udaljenje od V polozaj pijezometra
pijezometra osnivanja (m) Morave (km) X y
INPPL-123 01. 05. 2002. 12.2 230 4945250 7501200
INPPD-121 01. 05. 2002. 12.9 1.58 4947800 7505600
INPPD-122 01. 05. 2002. 12.1 1..57 4948075 7505700
INPPD-123 01. 05. 2002. 16.1 1.59 4948375 7505775

INP966 01, 10, 1977. 11.5 0.09 4944990 7505988
INP90O4A 01. 04. 1988. 16 91 4936914 7509794
INP974 01. 08. 1977. 9.2 1.54 4934636 7506681
INPO9O1A 01. 07. 1987. 14 0.2 4933941 7505427
INP973 01. 01. 1978. 9.2 0.03 4937900 7510950
INP90SA 01. 07. 1987. 13.6 1.16 4938752 7511669
INPO90OYA 01. 07. 1987. 11.2 2.01 4939200 7512475
INP910A 01. 07. 1987. 11.2 2.83 4939725 7513050
INPPL-132 01. 03. 2002. 12.0 1.10 4924425 7511150
INPPL-133 01. 03. 2002. 11.7 2.63 4924675 7509600
INPPL-134 01..03. 2002. 12.0 5.04 4925384 7507202
INPPL-141 01. 03. 2002. 12.7 0.63 4907150 7509400
INPPL-142 01. 03. 2002. 12.0 231 4907150 7508725
INP929A 01. 07. 1987. 12.3 1.71 4911009 7512157
INPPD-143 01. 03. 2002. 10.2 2,52 4911255 7513028
INPPD-144 01. 03. 2002. 9.80 Ol 4911675 7514400
INPPD-145 01. 03. 2002. 12.0 6.26 4912435 7516716
INP933A 01.07. 1987. 12.0 (s 4897459 7511966
INPPL-151 01. 03. 2002. 8.9 0.05 4897700 7512650
INPPL-152 01. 04. 2002. 9.2 0.25 4897622 7512454
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INP977 01.01. 1979. 10.5 1.28 4898787 4517439
INPPD-152 01. 03. 2002. 11.5 1.44 4898242 7514255
INPPD-153 01. 03. 2002. 12.3 1.45 4897825 7514500

Napomena: redovi koji su osenceni oznacavaju pijezometre koji se nalaze na levoj dolinskoj strani
Velike Morave.
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Slika 1: Prostorni polozaj hidroloskih profila (plave elipse, najsevernije v.s. Ljubicevski most, sledeci juzni v.s.
Zabarski most i najjuzniji je v.s. Bagrdan) i profila koji obuhvataju razmatrane pijezometre: 1. najnizvodniji
profil Dubravica - Lipe, 2. sledeci uzvodniji profil upravni na recni tok Velike Morave kod Ljubicevskog mosta,
3. profil Lozovski - Viaski Do koji se nalazi izmedu Ljubicevskog mosta i Zabarskog mosta, 4. profil Velika
Plana - Zabari koji se nalazi kod Zabarskog mosta i 5. profil Markovac - Svilajnac koji se nalazi izmedu
Bagrdana i Zabarskﬂg mosta (https://www.hidmet.gov.rs/ciril/hidrologija/podzemne/Inp.php modifikovano)
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Analiza dobijenih rezultata sa diskusijom

[z razloga Sto postoji dobra hidraulicka veza 1zmedu podzemnih voda aluvijona Velike
Morave 1 same reke, u ovom radu ce se prvo dati kratak osvrt na sam rezim Velike Morave.
Ve je reCeno da se sa osmatranjima rezima nivoa Velike Morave otpocelo 1923. godine u
profilu Ljubic¢evski most, zatim u profilu Zabarski most 1935., i na kraju u profilu Bagrdan
1942. godine. Kako su tokom II svetskog rata osmatranja vodostaja u ovim profilima bila
cesto u prekidu, kao 1 neposredno posle II svetskog rata (naroCito u profilu Bagrdan),
uporedni prikaz apsolutnih kota nivoa vodnog ogledala zabelezenih u ova tri vodomerna
profila se 1zvrSila za period od 1950-2018. godine (vidi sliku 2). Ono $to se jasno vidi je to da
korito Velike Morave u profilu Bagrdan je najstabilnije. Razlog je svakako morfologija
terena, odnosno u ovom delu Morava protiCe kroz Bagrdansku klisuru. Do promene
geometrije korita u ovom delu doSlo je tokom 80-tith godina kada je 1zvrSeno 1zmestanje
prvobitnog korita Velike Morave zbog 1zgradnje autoputa Beograd-NiS. Ovo je za posledicu
imalo produbljivanje korita u ovom profilu u iznosu od oko 1 m. Nakon ovog perioda, korito
u profilu Bagrdan opet postaje stabilno, tj ne dolazi do njenog daljeg produbljivanja. Sto se
tice profila LjubiCevski most, pocetkom 60-tth godina doSlo je 1 u ovom profilu do
produbljivanja korita koji je najverovatnije posledica vodnijeg ciklusa koji je bio prisutan
sredinom 50-tih godina (1955. godina je godina sa najvec¢im srednje godiSnjim proticajem u
iznosu od 500 m°/s, dok je naredna 1956. godina sa srednje godi$njim proticajem koji je po
veliéini drugi po redu i iznosio je 357 m’/s, zatim 1962. godine je zabelezen apsolutni
maksimalni srednje mesec¢ni proticaj u iznosu od 1056 m’/s), §to je uzrokovalo u ovom delu
najverovatnije odnosSenje istalozenih sedimenata. Kao rezultat ovoga doslo je u ovom periodu
do produbljivanja korita u 1znosu od oko 1 m (vidi sliku 2). Takode, slede¢e produbljivanje
korita u ovom profilu je vezano za 80-te godine, odnosno posledica su ve¢ pomenutog
1zmestanja 1 produbljivanja korita u profilu Bagrdan koji je imao uticaja 1 na nizvodne profile
(ovo je vidljivo i na profilu Zabarski most i na profilu Ljubi¢evski most). Tokom ovog
perioda doSlo je do produbljivanja korita u 1iznosu od josS jednog metra. I na kraju, tokom 90-
tth godina dolazi do kontinualnog produbljivanja korita u ovom profilu a rezultat je
nekontrolisana 1 uglavnom nelegalna eksploatacija Sljunka 1 peska u ovom u delu gde je
postavljena vodomerna stanica. Tokom ovog perioda doslo je do produbljivanja korita za joS
dodatnih 3 m, tako da je u periodu od kada se krenulo sa merenjima 1 osmatranjima vodostaja
na reci Velikoj Moravi u profilu Ljubicevski most, korito produbljeno za ukupno 5 m.

Za potrebe analize rezima nivoa 1zdani formiranih u aluvijonu Velike Morave analizirani su

rezimi koji su osmotrenit u osmatraCkim pijezometrima koji su postavljeni upravno na tok

Velike Morave 1 to :

1. profil Dubravica - Lipe koji se nalazi najnizvodnije (za uporedenje uzete kote vodnog
ogledala osmotrene u profilu Ljubicevski most) - slika 3,

2. profil kod LjubiCevskog mosta (za uporedenje uzete kote vodnog ogledala osmotrene u
profilu LjubiCevski most) - slika 4,
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3. profil Lozovski - Vlaski Do koji se nalazi izmedu Ljubi¢evskog mosta i Zabarskog mosta
(za uporedenje uzete kote vodnog ogledala koje su sracunate kao aritmeticka sredina kota
osmotrenih u profilu Ljubidevski i Zabarski most) - slika 5,

4. profil Velika Plana - Zabari koji se nalazi kod Zabarskog mosta (za uporedenje uzete kote
vodnog ogledala osmotrene u profilu Zabarski most) - slika 6,

5. profil Markovac - Svilajnac koji se nalazi izmedu Bagrdana i Zabarskog mosta (za
uporedenje uzete kote vodnog ogledala koje su sraCunate kao aritmeticka sredina kota
osmotrenih u profilu Zabarski most i Bagrdan) - slika 7.
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Slika 2: Uporedni nivogrami apsolutnih kota vodnog ogledala Velike Morave zabelezenih u razmatranim
profilima
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Slika 3: Uporedni dijagrami kota vodnog ogledala zabeleZenog u profilu Ljubicevski most i kota nivoa
podzemnih voda zabelezenih u osmatrackim pijezometrima profil Dubravica - Lipe, levo: leva obala, desno:

desna obala

Profil Dubravica - Lipe je ovde dat da b1 se prikazalo stanje podzemnih voda u delu aluvijona
koj1 se nalazi u neposrednoj blizini samog us¢a Velike Morave u Dunav. 1z tog razloga desna
obalska strana Velike Morave je pod uticajem 1 nivoa reke Dunav, a leva dolinska strana je
pod uticajem joS 1 reke Jezave, koja je ranije bila rukavac Velike Morave 1 koja je od Velike
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Morave odvojena 1897. godine nasipom tako da je postala direktna pritoka Dunava do 1967.
godine. Nakon 1967. godine od uScCa Jezave napravljena je marina a korito ove reke je
ispunjeno tako da ona u donjem delu viSe ne postoji. Medutim, ostali su star1 kanali van
Smedereva koji 1 dalje imaju u svom koritu povrSinsku vodu koja je u hidraulickoj vezi sa
podzemnim vodama (https://sdcafe.rs/jezava-ubijena-reka/).

Sledecu uzvodm profil koji je obraden u ovom radu je profil Ljubicevski most sa pratecim
osmatracCki pijezometrima koji su rasporedeni u nizu upravno na sam tok Morave. U okviru
leve dolinske strane nalazi se 3 osmatraCka objekta a sa desne 4. Pomenuto produbljivanje
korita Velike Morave u profilu LjubiCevski most imalo je znaCajnog uticaja 1 na podzemne
vode €11 n1vol su takode u ovim periodima opali. Ovo je dovelo do toga da pijezometri koji se
nalaze u neposrednoj blizin1 reke (INP973 je udaljen svega 30 m od Morave dok je
INPP901A udaljen 200 m od ove reke) tokom veceg dela godine budu suvi pa je na njima
prestalo sa monitoringom 2014. godine (pyezometar INP973). Na desnoj stran1 do 2000.
godine, smer kretanja podzemnih voda je bio od reke ka 1zdani, odnosno reka je prihranjivala
1zdan tokom cele godine, dok nakon 2000. godine smer kretanja tokom malih 1 srednjih voda
je postao suprotan 1 kretanje podzemnih voda je u ovim periodima i1Slo od zaleda ka reci,
dakle 1zdan prihranjuje reku. Tacnije, nivol u pijezometrima koji su najudaljeniji od reke
imaju vise kote nivoa podzemnih voda (slika 4 desno). Pored opadanja nivoa podzemnih
voda, pa samim tim 1 rezervi podzemnih voda, u ovom delu je dodatno opterecenje postala
koncentracija nitrata u podzemnim vodama koja je u jednom trenutku bila daleko veca od
MDK (preko 120 mg/l). Ovo je dovelo da 1zvoriste ,Klju¢” koje se Kkoristi za
vodosnabdevanje Pozarevca bude iskljuCeno i1z sistema za vodosnabdevanje. Danas je ponovo
aktivno a problem nitrata je resen i1zgradnjom infiltracionth basena ¢ijim radom je
koncentracija nitrata opet dovedena na nivo ispod MDK (oko 20 mg/l) (Stepanovic¢ 1 dr.,
2022).

Na levoj obali, deo 1zdani uz samu Veliku Moravu se prihranjivao na raCun voda reke. Nakon
produbljivanja korita Velike Morave, nivol podzemnih voda u pijezometrima koji se nalaze na
malim udaljenjima od reke tokom malih 1 srednjih voda ukazuju na to da se reka u ovim
periodima prihranjuje na raCun podzemnih voda. Sa druge strane, pijezometri koji su
udaljeniyji od Morave, samo tokom ekstremno velikih vodostaja reke i1maju kotu nivoa
podzemnih voda nizu od kota ovog povrSinskog toka, odnosno u ovom delu, podzemne vode
se prihranjuju na raCun voda reke Jezave koja se nalazi na nekih 2 km udaljenja od reke
Morave 1 te€e u ovom delu paralelno sa njom. Ono Sto je karakteristriCno je 1 to da su brzine
kretanja podzemnih voda vece nakon 2000. godine i1z razloga Sto su veci 1 gradijenti (slika 4
levo).
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Slika 3: Uporedni dijagrami kota vodnog ogledala zabelezenog u profilu Ljubicevski most i kota nivoa
podzemnih voda zabelezenih u osmatrackim pijezometrima koji se nalaze u profilu upravnom na tok Velike

Morave, levo: leva obala, desno: desna obala (Popovic i dr., 2016)

Sledec1 uzvodni profil koj1 je razmatran u ovom radu je profil Lozovski - Vlaski do koj je

takode postavljen upravno na sam tok Velike Morave a koji se postavljen negde na polovini

rastojanja izmedu Ljubievskoj i Zabarskog mosta tako da su kote Velike Morave kod ovog

profila predstavljene kao aritmeti¢ka sredina osmotrenih u profilima Zabarski i Ljubicevski

most. Tokom 1zrade ovog rada bili su dostupni podaci pijezometara koji se nalaze na levoj

dolinskoj strani. Udaljenja pijezometara od Morave su od 1.1 do 5.04 km. Sobzirom na

udaljenja pijezometara od Velike Morave 1 koeficijenti korelacije 1zmedu kota vodnog

ogledala Morave 1 kota nivoa podzemnih voda pijezometara opadaju sa udaljenjem

jjezometara 1 kreCu se od 0.569 (najblizi pijezometar) pa do 0.289 (najudaljeniji
jjezometar). Ovde napominjemo da su korelacione veze 1zmedu nivoa osmotrenih u
jezometrima znatno jaCe 1 koeficyenti se krecu od 0.86 pa do 0.911. NajviSe kote

podzemnih voda su zabelezene kod najudaljenijeg pijezometra 1 ukazuje da je smer kretanja

podzemnih voda u ovom delu od zaleda ka Velikoj Moravi. Izuzetci su periodi velikih voda

Velike Morave kada najverovatnije dolazi do promene smera kretanja podzemnih voda,

odnosno u ovim periodima Velika Morava prihranjuje podzemne vode.
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Slika 5: Uporedni dijagrami kota vodnog ogledala
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uzetog kao artimeticka sredina kota zabeleZenih u

profilu Ljiubicevski i Zabarski most i kota nivoa
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Slika 6: Uporedni dijagrami kota vodnog ogledala zabelezenog u profilu Zabarski most i kota nivoa podzemnih

voda zabeleZenih u osmatrackim pijezometrima profil Velika Plana - Zabari, levo: leva obala, desno: desna
obala

Sto se ti¢e profila Velika Plana - Zabari kod Zabarskog mosta, i ovde imamo sli¢nu situaciju
vezanu za kretanje podzemnih voda. Na levoj dolinskoj strani imamo prisutnu reku Jasenicu
koja 1ima svog udela u uticaju na rezim podzemnih voda ovog dela aluvijona Velike Morave.
Kote nivoa podzemnih voda tokom malih 1 srednjih voda su 1znad kota Velike Morave pa je
smer kretanja podzemnih voda od zaleda ka reci, dok je tokom velikih voda smer obrnut.
Koeficijenti korelacije opadaju sa udaljenjem pijezometara od reke. Ovde treba takode
pomenuti da je u ovom delu aluvijona formiran povrsSinski glinoviti sloj debljine oko 8 do 9 m
koji je prisutan kod svih pijezometara. Tako da postoji mogucnost da ne postoji 1zrazita
hidraulicka veza 1zmedu Velike Morave 1 podzemnih voda u ovom delu. Ovo je 1zrazenije na
desnoj dolinskoj strani u odnosu na levu. Na primer, koeficijenti korelacije izmedu nivoa reke
1 podzemnih voda zabelezenih u pijezometrima su 0.044 (piyjezometar INP929A), zatim 0.018
(INPD144), 0.49 1 0.56 (INPD143 1 145). Tako da ovde imamo obrnutu situaciju, odnosno
kod pijezometra koji je najudaljeniji od reke (6.26 km) imamo najveci koeficijent korelacije.
Kote najudaljenijih pijezometara ukazuju da je su tokom viSegodiSnjeg perioda uglavnom
1spod kota nivoa Velike Morave.
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Slika 7: Uporedni dijagrami kota vodnog ogledala zabeleZenog kao artimeticka sredina kota zabeleZenih u
profilu Zabarski most i Bagrdan i kota nivoa podzemnih voda zabelezenih u osmatrackim pijezometrima profil

Markovac - Svilajnac, levo.: leva obala, desno: desna obala

I na kraju najuzvodniji profil koji je analiziran u ovom radu je profil Markovac - Svilajnac. Na
samom pocetku napominjemo da u ovom delu Velika Morava sa leve strane prihvata vode
RacCe 1 sa desne strane vode svoje najvecCe 1 najznacCajnije pritoke Resave. Kako se nije
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raspolagalo kotama ovih tokova (na reci Raci ne postoj1 vodomerni profil a na Resavi postoji
u Svilajncu) o vezama podzemnih 1 povrSinskih voda reke RacCe 1 Resave se ne moze govoriti,
Znacajno b1 bilo imati podatke narocito o kotama reke Race 1z razloga Sto pijezometri u ovom
delu ukazuju na odsustvo glinovitog pokrivaca tako da sigurno postoj1 dobra hidrauliCka veza
podzemnih voda leve dolinske strane Velike Morave 1 povrSinskih voda Morave 1 Race. U
prilog ovome govore 1 koeficijenti korelacija koji 1maju vece znatno vece vrednosti na levoj
dolinskoj strani 1 krecu se od 0.45 (najblizi pyezometar) pa do 0.68 (najudaljenij
pyjezometar). Medutim, ova udaljenja se ne razlikuju mnogo u ovom slucaju 1 krecu se od
svega 50 m pa do 1.28 km). Ono Sto je bitno pomenuti je to da kote nivoa podzemnih voda
priobalnog dela leve dolinske strane Velike Morave imaju uglavnom nize kote Sto ukazuje da
reka Morava prihranjuje podzemne vode u ovom delu. Na desnoj strani je prisutan 1 dalje
glinoviti povrSinski sloj ali1 sada neSto manje debljine 1 krece oko 5 m. Zbog ovog razloga su 1
koeficijent1 nizih vrednosti 1 kre¢u se od 0.254 (1NP977) pa do 0.52. Kote nivoa podzemnih
voda pijezometra INP977 imaju znatno vece kote od kote voda Velike Morave 1
najverovatnije su pod uticajem Resave. Kote preostala dva analizirana pijezometra imaju
1zuzetno slican rezim Sto je posledica relativno slicne udaljenosti od Velike Morave a nalaze
se 1 na relativno malom udaljenju jedan od drugog. Na ovo ukazuje 1 koeficijent korelacije
kota nivoa podzemnih voda zabelezenih u ovim pijezometrima koji ima vrednost 0.8835.

Zakljucak

Analiza rezima podzemnih voda aluvijona reke Velike Morave na potezu od njenog usca do
Bagrdana 1zvrSena je na osnovu dostupnih podataka koji su preuzeti od Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije. IzvrSena je analiza dnevnih kota vodnih ogledala Velike
Morave karakteristi¢nih u profilima Ljubi¢evski most, Zabarski most i Bagrdan, i kota nivoa
podzemnih voda zabelezenih u 29 pijezometara koji su rasporedeni u 5 profila upravnih na
tok Velike Morave. To su: 1. najnizvodniji profil Dubravica - Lipe, 2. sledec1 uzvodniji profil
upravni na reCni tok Velike Morave kod LjubiCevskog mosta, 3. profil Lozovski - Vlaski Do
koji se nalazi izmedu Ljubi¢evskog mosta i Zabarskog mosta, 4. profil Velika Plana - Zabari
koji se nalazi kod Zabarskog mosta i 5. profil Markovac - Svilajnac koji se nalazi izmedu
Bagrdana i Zabarskog mosta. Sprovedene analize ukazuju na ¢injenicu da je hidraulicka veza
izmedu povrsinskih i podzemnih voda dobra izuzev u delu kod Zabarskog mosta gde, zbog
prisutnog debljeg povrsinskog glinovitog sloja (deljine od 8 do 9 m) ova hidrauliCka veza je
neSto slabyja. U prilog ovome govore 1 dobijent koeficyjenti korelacyja koji se krecu od
vrednosti skoro 0 pa do 0.56.

Zbog dobre hidrauliCke veze u ostalim delovima aluvijona Velike Morave, svaka promena
korita (prvenstveno se misli na produbljivanje korita) dovodi do obaranja, odnosno snizenja
nivoa podzemnih voda u ovom delu aluvijona. Prirodne procese (poplavne talase velikih
razmera) koji dovode do pojaCane erozije korita pa samim tim 1 produbljivanja korita ne
mozemo sprecCiti. Medutim, antropogeni uticaj (nekontrolisana eksploatacija Sljunka 1 peska
na primer) moze 1mati 1zuzetno velikog uticaja kako na samo korito reke, na njeno
produbljivanje a kao krajnju posledicu 1 trajno snizenje nivoa pdozemnih voda koje su u vezi
sa rekom. Ovo 1ma uticaja 1 na smanjenje rezervi podzemnih voda. Imajuci u vidu da je ovaj
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deo Srbije 1zuzetno naseljen 1 da svoje potrebe za vodom su resene koriScenjem podzemnih
voda aluvijona Velike Morave, ovo je imalo velikog uticaja 1 na samo vodosnabdevanje.
Eksploatacioni bunari su davali manje vode a kod pojedinih 1zvoriSta se javio 1 problem
kvaliteta kao Sto je to bio sluCaj sa 1zvoriStem Klju¢ gde su koncentracije nitrata u ovom
periodu skocile znatno 1znad MDK.

Ovaj rad daje samo okvirni regionalni uvid o kvantitativhom stanju podzemnih voda
formiranih u aluvijonu reke Morave. Sledeci korak je detaljnije sagledavanje svakog profila
ponaosob, uklju€iti u razmatranje 1 nivoa reka koje se ulivaju u Veliku Moravu a ¢1j1 nivol
imaju ufticaja na rezim podzemnih voda, kao 1 rad samih 1zvoriSta koja se nalaze u
neposrednim blizinama razmatranih profila. U cilju Sto bolje analize mozda b1 bilo najbolje
uraditi hidrodinamicke modele za razliCite vremenske preseke, 1zvrSiti njithovu uporednu
analizu 1 videt1 da l1 je tokom osmatraCkog perioda doSlo do odredenith promena u rezimu
podzemnih voda 1 ako jeste onda utvrditi razloge ovome.
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