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Rezime

U radu se razmatra uticaj klimatskih promena na srednje vode u gornjem i srednjem
toku Juzne Morave za dvadeset hidrolo$ki izuéenih slivova. Osmotreni podaci i podaci
predvidenih vrednosti padavina i temperatura za razmatrano podrucje dobijeni su iz
regionalnog klimatskog modela EBU-POM i globalnog klimatskog modela EC-Earth3-
Veg. Razmatra se promena srednjih voda kroz Cetiri razliCita perioda predikcije i etiri
scenarija. KoriS¢ena je metoda Langbajna koja omogucava pracenje promene
prosecnih protoka kroz promenu padavina i temperatura u visegodiSnjem periodu.
Rezultati se znacajno razlikuju u zavisnosti od razmatranih scenarija i perioda
predvidanja, ali svakako ukazuju na znacajnu tendenciju opadanja prosecnih protoka,
koja cCe biti izraZenija iduci ka kraju XX| veka.

Kljuéne reci: klimatske promene, srednje vode, metoda Langbajna, EBU-POM, EC-
Earth3-Veg

ASSESSMENT OF MEAN FLOWS UNDER FUTURE
CLIMATE CONDITIONS - A CASE STUDY IN THE JUZNA
MORAVA RIVER BASIN

Abstract

The paper discusses the impact of climate change on the mean flow for twenty
gauged catchments in the upper and middle basin of the JuZzna Morava River. Gauged
and predicted precipitation and temperature data for the considered territory were
obtained from the regional climate model EBU-POM and the global climate model EC-
Earth3-Veg. The change in mean flows is considered through four different prediction
periods and four scenarios. The method od Langbein is used for mean flow
estimation, which enables monitoring the change in mean flows through changes in
precipitation and temperatures over a long period. The results differ significantly
depending on the considered scenarios and the prediction period, indicating a
significant decreasing tendency in mean flows, that will be more pronounced towards
the end of the XXI century .
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1.UVOD

Danas postoje brojne indikacije koje ukazuju na globalnu naruSenost klime, $to
dovodi u pitanje bezbednost Cove€anstva [1]. Izmenjeni klimatski uslovi prisutni su i
u Srbiji, a sektor voda je njima posebno pogoden [2]. Prethodni problem se bazirao
na nepostojanju dovoljnog broja dostupnih i javnih podataka o promenama klime
koje bi bilo moguce uzeti u obzir prilikom raznih analiza i projektovanja. Sada je
moguce koristiti mnoge dostupne izvore — globalne i/ili regionalne klimatske
modele, koji pokrivaju razli¢ite teritorije, imaju razliCite rezolucije i koji obuhvataju
promenu razli€itih bioklimatskih parametara u odredenom vremenskom opsegu sa
kratkim vremenskim korakom. Klimatski modeli poseduju razliite prostorne i
vremenske rezolucije koje utiCu na mogucnosti sagledavanja izu€avanih pojava, o
¢emu je razmatrano u viSe istrazivanja [3-5]. U okviru ovog rada koriséeni su
podaci iz regionalnog klimatskog modela (RKM) EBU-POM (Eta Belgrade
University-Prinstone Ocean Model) [6] i baze podataka World Clim (WC) [7], iz koje
su koridceni podaci globalnog klimatskog modela (GKM) EC-Earth3-Veg [8].

Sadasnja i buduca situacija u pogledu raspolozivih koli¢ina vode, moze se
prikazati preko razliCitih pokazatelja. Jedan od njih jeste prose¢na godiSnja koli¢ina
domicilnih voda po stanovniku, koja je za Srbiju procenjena na 1700 m*[2], &ime
se Srbija svrstava u vodom najsiromasnije drzave Evrope. Drugi pokazatelji
odnose se na vodnost reCnog sliva, od kojih je najceS¢e koris¢ena veliCina
prosecni protok u viSegodiSnjem periodu, odreden na osnovu analize dovoljno
dugih nizova izmerenih srednjih dnevnih protoka. Ovakav pristup moguce je
sprovesti za profile u kojima se vr§e merenja/osmatranja protoka (izuc€eni slivovi).
Na lokacijama na kojima nema osmatranja, primenjuju se metode za neizu€ene
slivove. U nedavnim istrazivanjima objavljenim za teritoriju Srbije [9-12], ispitivano
je koris¢éenje metode Langbajna za ocenu srednjih voda, kada su ulazni podaci
dobijeni sa digitalnih karata. Ova empirijska metoda za odredivanje prosec¢nih
protoka u profilima neizu€enih slivova, kao ulazne podatke Koristi prosecne
godiSnje padavine i temperaturu na razmatranom slivu. IstraZzivanja uradena za
profile hidroloSkih stanica (HS) u periodima u kojima se raspolagalo podacima
osmatranja, ukazala su na neophodnost kalibrisanja parametra 6 koji figuriSe u
Langbajnovoj metodi, kako bi se dobila bolja ocena srednjih voda u neizu¢enim
slivovima na teritoriji Srbije [9-12].

Cilj ovog istrazivanja je da se na osnovu podataka iz dva klimatska modela prati
promena prosecnih godidnjih protoka u viSegodiSnjem periodu u skladu sa
promenom padavina i temperatura, za koje se vrSe razliite projekcije u
buduénosti, trenutno do 2100. godine. Izabrana oblast izu€avanja je gornji i
srednji sliv reke Juzne Morave, na kojoj ¢e se srednje vode ocenjivati metodom
Langbajna. Istovremeno ¢Ce se kalibrisati vrednosti parametra 6 jednacine u
profilima HS u izu€avanoj oblasti.

Prema lzvestaju o uticaju klime na vodoprivredu i vodne resurse iz 2020. godine
[13], generalno ¢e do¢i do smanjenja dostupnosti vode, a oblast Juzne Morave je u
tome posebno izdvojena. Predvida se da ¢e u periodu 2071-2100 do¢i do
znacCajnog smanjenja protoka, pogotovu na reci Toplici (i do 40%) u odnosu na
period 1961-1990.
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2. METODOLOGIJA

2.1. Podrucje istrazivanja

Za ispitivanje uticaja klimatskih promena na srednje vode izabran je gornji i
srednji deo sliva Juzne Morave, (Slika 1). Istrazvanje je podelieno u dve faze. U
prvoj fazi [14,15], pripremljene su podloge za drugu fazu. Epilog prve faze je
sledeci:

Izabrano je 20 HS na podrucju ispitivanja (Slika 1, Tabela 1),

e lzvrSeno je razgranicenje re¢nih slivova do profila HS,
Pripremljeni su klimatski podaci (padavine i temperature) iz dva
klimatska modela za Ccetiri dvadesetogodidnja perioda u
buducnosti.

Reke

e Hidroloske stanice
DMT
- <= 115
I 115 - 350
[ 350 - 550
[ 550 - 750
[ 750-950
[ 950-1150
I 1150 - 1350
I 1350 - 1550
B 1550 - 1750
M > 1750

150 km

Slika 1. Gornji srednji sliv JuZzne Morave sa prikazom reljefa, poloZzajem HS i
granicama recnih slivova
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Tabela 1. Spisak razmatranih slivova do profila HS

Rber ((j)?i Hidroloska stanica Povré(iErar\12s)Iiva A Reka pg(lji\rlgé}e
1 Magovo 180 Toplica
2 Donja Selova 353 Toplica
3 Pepeljevac 986 Toplica
4 Prokuplje 1774 Toplica
5 Doljevac 2083 Toplica
6 Mercez 112.6 Lukovska
7 Svode V. 350 Vlasina
8 Vlasotince 972 Vlasina
9 Svode L. 318 LuZnica
10 Leskovac 500 Veternica Juzna
11 Pecenjevce 891 Jablanica Morava
12 Pukovac 561 Pusta
13 Visoka 370 Kosanica
14 Koringrad 9396 JuZna Morava
15 Sijarinska Banja 95 Banjska
16 Tupalovce 98.1 Kozarska
17 Vranjska Banja 108.3 Banjska
18 Vladi¢in Han 3052 Juzna Morava
19 Vranjski Priboj 2775 Juzna Morava
20 Grdelica 3782 Juzna Morava

2.2 Klimatski modeli

2.2.1 Regionalni klimatski model

Ocena uticaja klimatskih promena na srednje vode u gornjem i srednjem delu
sliva Juzne Morave sprovedena je na osnovu rezultata simulacija RKM EBU-POM.
Ovaj model u potpunosti obuhvata teritorije Srbije i Crne Gore i deo teritorija
zemalja sa kojima se pomenute drzave graniCe. Model raspolaze podacima za
period od 1951. do 2100. godine. Za ovaj period moguce je preuzeti dnevne iili
mesecéne vrednosti prosecnih, minimalnih i maksimalih temperatura, kao i ukupnu
visinu padavina. Predikcija je sprovedena za dva razliCita klimatska scenarija —
A1B i A2. Klimatski scenario A1B predvida umeren intenzitet, a scenario A2 jaci
intezitet klimatskih promena. U okviru ovog istrazivanja koriS¢eni su podaci o
mesecnim prosecnim temperaturama i sumama padavina za referentni period, s
tim da je obuhvacéen period od 1970. godine (radi poredenja sa podacima iz WC) i
period predikcije. Preuzeti podaci mogu se uditati u rasterskoj formi rezolucije od 1
ugaonog stepena, sto odgovara veli€ini piksela od priblizno 30x30km, koji se
sastoje od 21 reda i 21 kolone (Slika 2).
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Slika 2. llustracija rasterskih podataka o mesecnim temperaturama preuzetih iz EBU-
POM RKM za teritoriju Republike Srbije

2.2.2 Globalni klimatski model

Podaci GKM preuzeti su iz javno dostupne baze klimatskih podataka World
Clim 2.1, koja je objavljena januara 2020. godine. Iz ove baze moguce je preuzeti
podatke 23 GKM i Cetiri razliCita scenarija projektovanih socioekonomskih globalnih
promena do 2100. godine (Shared Socio-economic Pathways (SSPs). SSP1-2.6,
SSP2-4.5, SSP4-6.0, i SSP5-8.5. Scenariji su nabrojani idu¢i od onog koji predvida
najmanji intenzitet ka onom koji predvida najveci intezitet klimatskih promena.
Baza WC sadrzi podatke visoke prostorne rezolucije (najbolja dostupna rezolucija
je 30 ugaonih sekundi, $to odgovara veli€ini piksela od priblizno 1x1km). Pored
visoke prostorne rezolucije, WC raspolaze i sa 19 bioklimatskih varijabli. U prvoj
fazi ovog istraZivanja prilikom verifikacije padavina i temperatura dobijenih za dva
razmatrana klimatska modela sa osmotrenom vrednostima, ustanovljeno je da
podaci iz WC daju nesto bolje rezultate.

2.3 Metoda Langbajna

Metoda Langbajna [11] koristi podatke o prosecnim temperaturama i prose¢nim
godi$njim padavinama na slivovima u duzem periodu. Prose¢ni godisnji oticaj
dobija se na osnovu sledece veze:

Qo/E =f (Po/E) (1)

pri cemu je:

Qo — prosecni oticaj sa sliva,

Po — prose¢na godiSnja visina padavina na slivu,
E — temperaturni faktor, Cija se vrednost dobija prema slede¢em izrazu:

Log E=0,027 *To +6 2)

U jednacinama (1) i (2) vrednost padavina figuriSe u cm, te se i sloj oticaja
dobija takode u cm.

Na slici 3 graficki je prikazana zavisnost (1), sa jednac¢inom koriSéenom prilikom
proracuna odnosa Qo/E za razliCite vredosti odnosa Po/E. Vrednost x u jednacini
datoj na slici predstavlja odnos Po/E, a y predstavlja odnos Qo/E.
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Slika 3. Zavisnost Qo/E od Po/E u metodi Langbajna

U formuli za proradun temperaturnog faktora E figuriSe parametar © koji u
opstem slucaju ima vrednost 0,886. Medutim, ova vrednost je dobijena na osnovu
podataka sa podrucja SAD, a rezultati sprovedenih istrazivanja za slivove koje se
nalaze na teritoriji Republike Srbije [9-12] pokazali su da je potrebno korigovati
vrednosti ovog parametara kako bi se dobile bolje ocene srednjih voda za nase
podrucje. Shodno tome, u ovom radu je sprovedena kalibracija ovog parametara
na osnovu izmerenih prosecnih protoka u profilima HS.

Vrednost prose¢nog godiSnjeg protoka Qsr dobija se mnoZenjem dobijenog
sloja oticaja prema metodi Langbajna sa povrSinom sliva A, i delienjem sa
vremenskim intervalom od jedne godine:

Qsr (m*s) = Qo (m) * A (m?) / Tgod (sec) (3)

2.4 Podaci o prose¢nim godiSnjim protocima

U naSim uslovima, retko se raspolaze potpunim nizovima osmotrenih podataka.
Prekidi u nizovima predstavljaju problem koji dobija na snazi zavisno od duzine
prekida. Na osnovu podataka iz hidroloSkih godiSnjaka [16] ustanovljeno je da 8
HS ima neprekidne nizove prosecnih protoka, dok 12 HS ima prekide u
razmatranom periodu od 1970. do 2000. godine (Tabela 2).

Najveci broj podataka nedostaje za HS Vranjska Banja (51,6 %) Magovo, Donja
Selova, Pepeljevac, Vlasotince, Svode/l.uznica i Doljevac.

Da bi se istrazivanje sprovelo za celo podrucje, podaci koji nedostaju dopunjeni
su primenom metode Langbajna na osnovu podataka iz RKM. Rezultati dobijeni za
stanice kod kojih je izvrSeno takvo popunjavanje, posmatraée se nadalje sa
oprezom, u odnosu na rezultate sa stanica koje raspolazu svim osmotrenim
podacima.

EBU-POM pruza podatke o temperaturama i padavinama za svaku godinu u
periodu od 1951. do 2100. godine, mada je zbog prilagodavanja podacima iz WC
zapoceto sa analizom od 1970. godine. Ova Cinjenica je omogucila da se za
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referentni period (1970-2000) uzmu samo godine kada ima podataka o prosecnim
godisnjiim protocima. Za taj period su sracunate prosecne vrednosti temperature i
ukupnih godisnjih padavina, Sto je dalje omogucilo proracun prose¢nog
viSegodiSnjeg protoka primenom metode Langbajna za odredenu HS.

Tabela 2. RaspoloZivost prosecnih godisnjih protoka u periodu od 1970. do 2000. godine

Broj godina
Redni | Hidroloska varéina Godine bez . ggzataka / Procentualni
broj stanica sI|va2 A podatgka/nepotpum sa nedostatak
(km*®) podaci . podataka
nepotpunim
podacima
1 Magovo 180 1993-2000 8 25,8
Donja
2 Selova 303 1994-2000 7 226
3 Pepelievac | 986 1991,1994-2000 8 25,8
4 Prokuplie 1774 1993-1996 4 12,9
5 Doljevac 2083 1998-2000 6 19,4
6 Mercéez 112,6 1993-2000 8 25,8
7 Svode V 350 0 0,0
8 Vlasotince | 972 1994-2000 7 22,6
9 Svode L 318 1994-2000 7 22,6
10 Leskovac 500 1997-2000 4 12,9
11 Pecenjevce | 891 0 0,0
12 Pukovac 561 0 0,0
13 Visoka 370 0 0,0
14 Korvingrad | 9396 0 0,0
Sijarinska
5 | Banja 95 0 0,0
16 Tupalovce | 98,1 0 0,0
Vranjska 1970-1981, 1990, 1998-
7| Banja 1083 | 5000 16 51,6
Vladi¢in
8 | Han 3052 | 1999-2000 2 6,5
19 Vranjski
Priboj 2775 1979-1981 3 9,7
20 Grdelica 3782 0 0,0

Nakon toga izvrSena je kalibracija parametra © u metodi Langbajna, kako bi se
dobila 'stvarna’ vrednost osmotrenog prose¢nog protoka za taj period. Dalje je sa
kalibrisanim parametrom © sracunat svaki prosecni godiSnji protok koji nedostaje
koriste¢i podatke iz EBU-POM-a samo za tu godinu za koju isti nedostaje

2.5 Kalibracija i verifikacija parametra ©

Kalibracija parametra 6 izvrSena je za period 1970-2000, posebno za regionalni
a posebno za globalni klimatski model.

Nakon kalibracije parametra 6 izvr§ena je i njegova verifikacija na protocima za
period 2001-2020. Verifikacija je sprovedena za podatke iz modela EBU-POM.

86



Journal of the Faculty of Civil Engineering and Architecture - Vol. 37/2022

Verifikacija za globalni model nije sprovedena, zato sto globalni model sadrzi za taj
period samo podatke o padavinama.

3. REZULTATI

U ovom radu je polaziste identni¢no istrazivanju [11], a to je da svaki izuceni sliv
ima svoju sopstvenu vrednost parametra ©, koja kroz jednacinu Langbajna
omogucava da se dobije ista vrednost prosecnog protoka kao ona koja je dobijena
na osnovu osmatranja u profilu HS.

Kalibrisane vrednostima parametra © dobijene na osnovu podloga iz klimatskih
modela u ovom istraZivanju i radovima [9, 11] prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti parametra © prema razlicitim rezultatima istraZivanja. Istaknute su
pouzdane stanice kod kojih postoje svi podaci osmatranja protoka

Povréina Parametar ©
Redni . .
broj Reka Stanica sllva2 Podloga (] [11]
(km®) EBU-POM | WC
1 Toplica Magovo 180 0,74 0,838 0,864
2 Toplica | DoMa 353 0,703 0,808 /
Selova
3 Toplica Pepeljevac 986 0,763 0,829 0,867
4 Toplica Prokuplje 1774 0,838 0,888 /
5 Toplica Doljevac 2083 0,844 0,894 /
6 Lukovska | Mercez 112,6 0,623 0,732 0,751
7 Vlasina Svode V 350 0,579 0,675 0,837
8 Vlasina Vlasotince 972 0,582 0,696 /
9 LuZnica Svode L 318 0,565 0,656 0,795
10 Veternica | Leskovac 500 0,588 0,663 /
1 Jablanica | Pecenjevce | 891 0,815 0,853 /
12 Pusta Pukovac 561 0,877 0,919 0,862 /
13 Kosanica | Visoka 370 0,809 0,868 0,896
14 JM”z"a Korvingrad | 9396 | 0,745 0,804 /
orava
15 | Banjska | Siarnska | gg 0,642 0,718 0,856
anja
16 Kozarska | Tupalovce 98,1 0,451 0,597 0,676
17 | Banjska \éra’.‘JSka 1083 | 0,651 0,785 0,936
anja
18 Juzna Vladi&in Han | 3052 0,709 0,753 /
Morava
19 Juzna Vranjski 2775 0,813 0,854 /
Morava Priboj
20 JM”z"a Grdelica 3782 0,696 0,756 /
orava

*Prosec¢na (regionalna) vrednost © za sliv Juzne Morave
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U radu [9] obradeno je deset HS (Vranjska banja, Tupalovce, Svode, Magovo,
Mercez, Visoka, Strazimirovci, Radikine Bare, G. Toponica, Pepeljevac) sa sliva
Juzne Morave ali prikazana je samo prosecna (regionalna) vrednost © za grupu
stanica, ne i za svaku HS ponaosob. U radu [11] su grafi¢ki prikazane vrednosti ©
na lokacijama HS. Nisu obradene sve stanice kao u ovom istrazivanju.

Rezultati ocene prosecnih protoka u buduc¢em periodu prikazani su na slici 4.

a) 2021-2040
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Slika 4. Procentualne razlike prosecnih protoka u Cetiri dvadesetogodi$nja perioda u
buduénosti u odnosu na referentni period 1970-2000

Rezultati ocene prosecnih godiSnjih protoka na slici 4 su dati preko
procentualnih razlika prose¢nih protoka za Cetiri perioda predikcije, u odnosu na
referentni period 1970-2000. Prosecni protoci su odredeni za dve varijante
vrednosti parametra 6 u Langbajnovoj metodi: 1) kalibrisanu i 2) originalnu
Langbajnovu vrednost (0,886). Radi razlikovanja, kod protoka dobijenih originalnim
6, pored scenarija dodata je oznaka ’ (npr. A2’). U okviru jednog dijagrama
obuhvacéene su vrednosti dobijene za Cetiri razli€ita scenarija, tj. po dva za oba
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klimatska modela, dakle, osam grupa podataka. Pozitivne vrednosti ukazuju na
povecanje protoka u odnosu na referentni period, negativne, na smanjenje.

4. DISKUSIJA

Razlike koje su se pojavile u pogledu vrednosti parametra © (Tabela 3) su
ocekivane, zbog razli€itih referentnih perioda u ovom istrazivanju i u radu [11] kao i
razliCitih izvora podataka. Sve vrednosti © iz ovog istrazivanja su manje u odnosu
na vrednosti u radu [11] na HS za koje su prikazane, pri ¢emu su blize vrednosti
dobijene na osnovu podloga iz klimatskog modela EC-Earth3-Veg (WC) u odnosu
na EBU-POM. Na slici 5 su prikazane razlike parametra © u odnosu na originalnu
vrednost (0,886).

0.100

FRps: 'I F F NIA'] ok ||1|f ‘“17"; gl o

AO

-0.300 m EC-Earth3-Veg
-0.400
-0.500

Redni broj HS
Slika 5. Razlika vrednosti korigovanih parametara © u odnosu na originalnu vrednost

Najvece razlike vrednosti su se javile za HS Tupalovce (br. 16), gde kalibrisana
vrednost © iznosi 0,451 kod EBU-POM, a kod globalnog modela, 0,597. Ova HS
ima sve osmotrene podatke i spada u pouzdane stanice. Evidentno je sa
prethodnog dijagrama (Slika 5) da su vece razlike © dobijene za podatke iz RKM.
Najmanije razlike bile su kod HS Prokuplje (br. 4), HS Doljevac (br. 5) i HS Pukovac
(br. 12). Skoro u svim slu€ajevima parametar © ima nizu vrednost u odnosu na
originalnu (0,886).

Na osnovu razmatranja razlika protoka u odnosu na period 1970-2000,
prikazanih na slici 4, evidentno je da svi razmatrani scenariji ukazuju na smanjenje
koli¢ina raspolozZive vode na razmatranom podrucju posle 2041. godine. Jedino
povecanije javlja se u periodu 2021-2040 (Slika 4a) prema RKM za scenario A2,
kada se proseCan viSegodisSnji protok ocenjuje koristeCi kalibrisanu vrednost
parametra © i njegovu originalnu vrednost - oznaka A2’. U ovom periodu najvecée
su i razlike izmedu dva razmatrana modela. Najve¢a promena ocekuje se za HS
Visoka za period 2081-2100 i iznosi -85%, a malo niZze vrednosti dobijaju se za HS
PecCenjevce i Pukovac (-83%), HS Prokuplie (-81%), kada se sagledaju samo
vrednosti protoka dobijenih sa kalibrisanom vrednoScu ©.

Za sluCajeve kada je koriS¢ena originalna vrednost ©, dobijene su najvece
procentualne razlike protoka za sva Cetiri perioda predikcije, pri ¢emu tu prednjace
vrednosti iz RKM EBU-POM (A1B’ i A2’). Rezultati ovog istrazivanja u skladu su sa
zaklju¢kom da se na slivu reke Toplice o€ekuje veliki deficit protoka [13], s tim da
rezultati ovog istrazivanju ukazuju na znatno veéi problem. Najmanje promene
oCekuju se za HS Sijarinska Banja i HS Tupalovce (stanice najmanje pripadajuce
povrsine sliva), ali su i one znacajne.
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U slu€aju ocene protoka na osnovu podataka o padavinama i temperaturi
dobijenih na osnovu GKM, za scenario SSP1-2.6 ne dobija se konstantno
smanjenje protoka iduci ka 2100. godini, kao $to je u ostalim scenarijima bio slu¢aj.

5. ZAKLJUCAK

Ocenom srednjih voda dobija se uvid u vodnost sliva. Analiza prosec¢nih protoka
je uopste vazna u vodoprivredi i hidrotehnici, s obzirom da se rezultati takve
analize koriste prlikom sagledavanja optimalnog rada sistema i dimenzionisanja
odredenih objekata.

Koli¢ina raspolozZive vode u buduéim klimatskim uslovima, ispitivana je u ovom
istraZivanju preko promene prosecnog godisSnjeg protoka u viSegodiSnjem periodu.
Metoda Langbajna za ocenu prosecnih godisnjih protoka izabrana je zbog svoje
jednostavnosti - ukljuuje samo dva ulazna parametra, padavine i temperaturu
vazduha. U istrazivanju su koriSceni rezultati simulacije buduce klime pomocu dva
klimatska modela od mnogih koji su danas javno dostupni. Time je omogucen i
blizi uvid u ponaSanje parametra © metode Langbajna, koji je ve¢ podvrgnut
preispitivanju za teritoriju Srbije, pogotovu u karstnim predelima, Sto se jasnije
moZe videti u radu [8], kojim je obuhvacena veca teritorija.

Sveobuhvatnim razmatranjem rezultata sprovedenog istraZivanja istiCu se
sledeci zakljucci:

» Uticaj promene padavina i temperature u buducnosti na promenu srednjih
voda u gornjem i srednjem toku Juzne Morave je zna&ajan,

*+ GKM EC-Earth3-Veg, model bolje prostorne rezolucije, dao je kalibrisane
vrednosti parametra © u Langbajnovoj metodi, koje viSe odgovaraju vrednostima u
dosadasnjim istrazivanjima, u odnosu na model EBU-POM,

* Na rezultate ocene srednjih voda metodom Langbajna znacajan uticaj ima
preciznost kalibracije parametra 6,

» Evidentne su velike razlike dobijenih prosecnih godisnjih protoka u zavisnosti
od razmatranog scenarija, $to mozZe predstavijati problem prlikom donoSenja
odluka koja se odnose na buduce sisteme i objekte.
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