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DEFINISANJE EROZIVNOSTI PADAVINA 
NA PODRUCJU BEOGRADA 

Sonja Braunovic, Svetlana Bilibajkic, Tomislav Stefanovic 

I z v o d.- Definisanje erozivnosti padavina uradeno je proracunom vrednosti fak­
tora erozione snage kise na osnovu analize pluviografskih traka kisnih epizoda 
registrovanih u Opservatoriji Beograd u periodu od 1968- 1992. godine. Vrednost 
prosecnog godisnjeg faktora erozione snage kise (R) za podrucje Beograda iznosi 
85.69 MJ· ha· 1·cm·h-1, sa pojavom maksimalnih vrednosti ujunu (26,41). 

Analize strukture i sezonskog rasporeda padavina, takode, pokazale su da se 
najintenzivniji procesi erozije na podrucju Beograda mogu ocekivati u junu 
mesecu, narocito na povrsinama koje nisu zasticene vegetacionim pokrivacem. 

K I j u c n e r e c i: erozivnost, faktor erozione snage kise, kiSna epizoda, inten­
zitet padavina. 

DEFINITION OF RAINFALL EROSIVITY IN BELGRADE REGION 

Abstract.- Abstract: Rainfall erosivity was defined by the computation of the 
values of rain erosivity factors based on the analysis of pluviographic tapes of 
rainfall events recorded at the Belgrade Observatory over the period 1968-1992. 
Average annual factors of rain erosivity (R) for the region of Belgrade is 85.69 
MJ· ha·1·cm·h-1, with the occurrence of the maximal values in June (26.41). 

The analyses of rainfall structure and seasonal distribution also showed that the 
most intensive erosion processes in Belgrade region can be expected in June, es­
pecially on the areas that are not protected by vegetation cover 
Key words: erosivity, rain erosivity factor, rainfall event, rainfall intensity. 

Mr Sonja Braunovic. istrai ivac saradnik, mr Svetlana Bilibajkic, istrai ivac.Y saradnik. 
mr Tomislav Stefanovic , istrai ivac saradnik, JP "Srbijasume" - lnstitut za sumarstvo, 
Beograd. 
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I . UVOD 

Prve zabelezene stete od bujicnih nadolazaka na podrucju Beograda datiraju 
iz 1888. godine, poplavama Topciderske reke, Bolecice i Manastirskog potoka. 
Tacna evidencija o stetama i njihovom iznosu ne postoji, medutim, bez rezerve 
se moze tvrditi da su ogromne, posebno kada se stetama prouzrokovanim vod­
nom erozijom dodaju i stete nastale smanjenjem produktivnosti zemljista i 
ukupnog zemljisnog fonda. 

Prilikom proucavanja vodne erozije poseban akcenat treba staviti na pacta­
vine u obliku kise (tj. njihovu erozivnost), kao glavni aktivni agens i ria zemljiste 
kao segment na kome se vrse procesi erozije, te ih treba posmatrati i proucavati 
integralno, kao glavne u lancu faktora koji uticu na eroziju zemljista. 

Adekvatan nacin za pomenuta istrazivanja predstavlja Univerzalna jednacina 
erozije (A = RKL·S·C.P·t·h-1)- najpoznatija metodologija za proracun gubitaka 
zemljista usled delovanja erozionih faktora. Kada se raspolaze vrednostima 
ulaznih parametara mogu se odredivati altemativni sistemi nacina koriscenja 
zemljista, sto stvara mogucnost snizavanja gubitaka zemljista do nivoa tole­
rantne erozije. 

2. CILJ I METOD RADA 

Znacaj poljoprivredne proizvodnje na podrucju Beograda, kao i cinjenica 
konstantnog smanjivanja poljoprivrednih povrsina koje su u brdskom delu teri­
torije izlozene erozionim procesima razlicitih intenziteta, upucuju na neophod­
nost zastite i ocuvanja ovih povrsina. Znacajan korak u tom smislu predstavlja 
proucavanje erozione snage padavina u obliku kise na podrucju Beograda, nji­
hove ucestalosti, intenziteta i raspodele u vegetacionom periodu. Za kvanti­
fikaciju erozivnosti najadekvatniji je proracun faktora erozione snage kise tj. 
srednjegodiSnje erozivnosti padavina datog podrucja (Universal Soil Loss 
Equation). U faktoru R=E/30 saddani su kineticka energija (E) i intenzitet pa­
davina (/3o)- cinioci koji definisu kombinaciju uticaja kisnih kapi na narusa­
vanje strukture zemljista i pokretanje cestica. 

Obracun vrednosti faktora erozione snage ki se uraden je na osnovu analize 
pluviografskih traka za period 1968-1992. godine. 

Obradene su sve kisne epizode visine preko 5 mm i minimalnog trajanja 30 
min uta, uz uslov da se kise obracunavaju kao posebne celine kada su jedna od 
druge odvojene vise od sest sati, ada visina padavina u tom intervalu ne prelazi 
1 mm. 

Obracun kineticke energije vrsi tako sto se kisa izdeli na segmente jednakih 
intenziteta (najcesce 5-l 0 min) i za svaki posebno obracunava kineticka ener­
gija. Dobijena vrednost mnozi se visinom ki se (mm, em) istog segmenta, cime 
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se dobija totalna kineticka energija u segmentu. Ukupna energija kise predsta­
vlja sumu svih totalnih kinetickih energija pojedinacnih segmenata koja 
pomnozena sa maksimalnim tridesetominutnim intenzitetom kise daje faktor 
erozione snage kise. 

Zbir vrednosti faktora R za sve kise u jednom mesecu daje mesecnu vrednost, 
a zbir mesecnih godisnju. Prosecna vrednost faktora R za period 1968-1992. 
godine obracunata je na osnovu aritmeticke sredine godiSnjih vrednosti. 

Obracun vrednosti faktora erozione snage kise uraden je na osnovu sledecih 
jednacina, u zavisnosti od jedinica u kojima se izrazava: 

R =E· l3o 
100 

E = (206 + 87logl
5 

)Hs 

(1) 

Navedena jednacina najcesce se koristi u praksi Ceske i Slovacke (Kosta­
din o v, 1989). Za ovaj postupak nije neophodna analiza pluviografskih traka, 
jer se u proracun kineticke energije ulazi sa srednjim intenzitetom kisne epizode, 
dok se sa traka ocitava samo max / 30 za svaku kiSnu epizodu. Proracun se ovim 
postupkom znatno pojednostavljuje, ali se postavlja pitanje njegove preciznosti. 

R0 = E · l3o 

(Wisch meier i S mit h, 1978) 

£ 1 = 210,3 + 891og I tm·ha·1.cm·1 

Na osnovu radova Laws-a i Parson-a (1943), Wisch meier 
(1958) dobili su sledecu jednacinu: 

R _ KE maxl30 

I- 173.6 

KE = 1,213 +0,89logl k -2 gm·m ·mm 

R = Ef3o 
2 100 

E, = 206 +87 log/ 

(2) 

Smith 

(3) 

(4) 

Zajednacine (2), (3) i (4) zajednicko je da se obracun kineticke energije vrsi 
na osnovu analize pluviografskih traka. 
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3. REZULTATI 

3.1 Vrednosti faktora erozione snage kise (R) 

Na osnovu analize pluviografskih traka za sve registrovane kisne epizode 
visine preko 5 mm i trajanja preko 30 minuta (period 1968- 1992), obracunate su 
godisnje vrednosti faktora erozione snage kise i prikazane u tabeli 1, a zatim su, 
na osnovu dobijenih podataka, sracunate prosecne godisnje vrednosti za niz od 
25 godina (tabela 1). Graficki prikaz godisnjih vrednosti faktora R dat je na 
grafikonu 1. 

Tabela 1.- Godiinje vrednosti faktora erozione .mage ki.Je za padavine 
prelw 5 mm, Opservatorija Beograd 

I Godina ~ada vine 

I 
Vrednosti 

I R I R!l I R l I Rz >5mm 

1968. 246.60 44,32 517,49 30,41 51,66 
1969. 242.80 57,14 625,37 36,73 62,43 
1970. 386.30 67,41 782,58 45,95 78,15 
1971. 313.20 110,60 1257,49 73,83 125,55 
1972. 429.80 119,46 1437,48 84,41 143,52 
1973. 284.60 75,94 889,91 52,25 88,83 
1974. 347.60 104,82 1142,79 67,09 114,10 
1975. 433.40 146,91 1735,33 101 ,89 173,25 
1976. 273.80 46,90 565,52 33,22 56,47 
1977. 282.80 60,29 628,58 36,89 62,78 
1978. 274.70 61 ,25 660,42 38,79 65,95 
1979. 296.00 53,91 572,25 33,33 56,67 
1980. 426.50 84,12 1009,34 59,26 100,79 
1981. 293.90 61,91 704,70 41,39 70,37 
1982. 349.90 92,84 1175,19 69,01 117,33 
1983. 267.70 47 ,75 556,97 32,69 55,62 
1984. 223.70 57,65 667,09 39,17 66,63 
1985. 262.30 61,23 681,96 40,04 68,09 
1986. 296.10 102,74 1158,29 68,01 115,67 
1987. 329.60 94,34 1082,08 63 ,54 108,01 
1988. 198.40 26,90 286,31 16,81 28,59 
1989. 360.50 70,42 808,29 47,44 80,72 
1990. 203.70 28,22 328,00 19,27 32,77 
1991. 264.20 47,06 542,14 31,84 54,15 
1992. 301.40 136,44 1643,65 96,51 164,08 

!Prosek: I 303.581 74,42 1 858,37 I 50,39 I 85,69 I 
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Grafikon 1.- Godisnje vrednostifaktora erozione snage kise za padavine preko 5 mm ­
Opservatorija Beograd 
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Vrednost faktora erozione snage kise za podrucje Beograda iznosi R2 = 
85 .69 MJ ha-l em h-1. Usvojene su vrednosti dobijene koriscenjem jednacine 
(4),jer su bazirane na visokoj tacnosti ulaznih podataka (analiza pluviografskih 
traka, segmenti kisnih epizoda) i izr3Zene u jedinicama SI sistema. 
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3.2 Mesecna raspodela vrednosti faktora erozione snage kise 
za period 1968-1992. 

Mesecna raspodela vrednosti faktora erozione snage kise znacajna je sa 
stanovista erozione opasnosti padavina narocito u prolecnim mesecima, kada su 
padine slabo zasticene vegetacionim pokrivacem. 

Najvece vrednosti faktora R2 javljaju se u junu (R2=26,41), juJu (R2=17,49), 
avgustu (R2=15,40) i maju (R2=14,87) (grafikon 2). 

Visoke vrednosti erozione snage kise u skladu su sa mesecnom raspodelom 
obradivanih padavina. Nairne, viSegodisnji prosek visine padavina u ovim 
mesecima je sledeCi: jun (67,4 mm), jul (47,8 mm), avgust (42,0 mm) i maj 
(51 ,0 mm). Pored visina padavina, znacajne su kise kratkog trajanja i vecih 
intenziteta (letnji pljuskovi), karakteristicni za jun i jul. Vrednosti R u maju i 
avgustu su nesto nize, zbog cesce pojave kisa slabijeg intenziteta. 

Grafikon 2.- Mesecna raspodela vrednostifaktora erozione snage kise (1968-1992) 

_., -------
·c" I 

-1·---- ·---- . ·-··--·· ··· 

: I 
I 

RL .,, 

10 

IV v 

--------- ·- - ---·-·--·-· ---- ' 

26,41 

VI VII 

Mesec 

VIII 

3,21- -: 

IX X 

Iz dobijenih rezultata (tabela 2) uocava se da godisnja vrednost faktora 
erozione snage kise u analiziranom periodu ima svoj maksimum u 1975. godini 
(R2 = 173,25), a minimum u 1988. godini (R2 = 28,59). Potrebno je naglasiti da 
je 1975. godine zabelezeno 33 pojave kisa visine preko 5 mm koje su dale godi­
snju vrednost erozione snage kise 173,25 MJ·cm·ha-1-h- 1. Visine ovih padavina 
krecu se u rasponu od 5,0 do 46,8 mm. Od ukupnog broja pojava, vrednost fak­
tora R2 = 114,29 daje svega 5 kisnih epizoda (27. maj; 12. i 30. jun; 5. jul i 29. 
avgust), sa visinama od 20,0 mm do 46,8 mm. Znaci, 5 intenzivnih kisnih epizo-
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Tabela 2.- Mesecna raspodela vrednostifaktora erozione snage ki.fe 
za period 1968-1992. godine 

God. IV v VI vn Vlll IX 

1968. 0,25 17,48 1,36 4,57 24,46 3,54 
1969. 0,93 0,54 23,21 29,75 4,96 3,04 
1970. 2,32 6,89 4,02 52,07 10,27 0,00 
1971. 13,32 69,24 13,19 1,86 24,73 2,90 
1972. 13,16 3,86 11,73 86,63 22,77 2,96 
1973. 7,91 15,32 40,57 0,94 8,88 7,78 
1974. 1,46 3,45 83,42 4,81 10,33 5,77 
1975. 1,25 41,94 41,59 51,47 32,27 1,14 
1976. 3,29 12,65 6,61 1,41 18,99 13,52 
1977. 3,87 2,42 6,77 12,25 33,74 3,51 
1978. 0,75 43,03 8,12 7,02 0,00 6,41 
1979. 2,87 2,32 20,28 4,77 23,35 0,67 
1980. 28,51 13,58 19,45 16,49 13,65 2,67 
1981. 0,00 5,97 29,64 1,62 17,12 7,41 
1982. 1,76 0,00 12,29 33,65 58,94 2,63 
1983. 0,70 16,94 17,52 9,91 0,00 6,82 
1984. 2,73 4,49 2,77 38,15 11,01 7,48 
1985. 1,95 4,57 15,71 0,39 44,54 0,75 
1986. 4,20 69,49 24,91 12,91 0,00 0,00 
1987. 3,17 24,69 69,55 5,43 2,06 0,97 
1988. 0,89 0,09 14,86 1,43 3,54 7,24 
1989. 9,66 7,75 46,48 2,11 10,50 2,52 
1990. 1,81 0,51 18,16 6,60 0,55 0,39 
1991. 2,22 4,48 0,45 37,79 1,71 2,01 
1992. 3,69 0,00 127,55 13,26 6,62 3,06 

Prosek 4,51 14,87 26,41 17,49 15,40 3,81 

X R2 god. 

0,00 51,66 
0,00 62,43 
2,58 78,15 
0,31 125,55 
2,41 143,52 
7,43 88,83 
4,86 114,10 
3,59 173,25 
0,00 56,47 
0,22 62,78 
0,62 65,95 
2,41 56,67 
6,44 100,79 
8,61 70,37 
8,06 117,33 
3,73 55,62 
0,00 66,63 
0,18 68,09 
4,16 115,67 
2,14 108,01 
0,54 28,59 
1,70 80,72 
4,75 32,77 
5,49 54,15 
9,90 164,08 

3,21 85,69 

Tabela 3.- Analiza maksimalnih godisnjih vrednosti faktora erozione .mage kise 
na podrucju Beograda 1968-1992. 

Godina R,god 
P(mm) Broj pojava lntenzitet kisne epizode 

veg. period >5mm Broj pojava Vrednost % 

1992. 164,08 444 24 4 118,53 72 
1972. 143,52 615 36 4 93,70 65 

1971. 125,55 478 28 4 80,19 64 
1982. 117,33 463 28 2 74,97 64 
1986. 115,67 415 22 2 66,79 58 
1974. 114,10 685 24 2 75,48 66 
1987. 108,01 480 21 2 56,06 52 
1980. 100,79 560 32 4 52,23 52 
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da daje 66% ukupne erozione snage kise ostvarene u 1975. godini, dok 28 
pojava kisa manjih visina i intenziteta daje preostalih 34%. Slicni rezultati dobi­
jaju se i za ostale godine sa visokim vrednostima R2 (tabela 3). 

Analogna analiza uradena je i za godine u kojima se pojavljuje minimum 
vrednosti faktora erozione snage kise i prikazana tabelom 4. 

Kod godina u kojima se javlja minimum vrednosti R imamo nesto manji 
broj pojava kisnih epizoda sa niskim vrednostima erozione snage, tako da su izd­
vojene samo one epizode koje daju vrednosti R > 1.0. Navedeni podaci govore 
da se radio kisama nizih visina (4,8-21,6mm) i slabog intenziteta. 

Tabela 4.- Analiza minimalnih godisnjih vrednostifaktora erozione snage ki.5e 
na podrucju Beograda 1968-1992 

Godina R2 god P(mm) Broj pojava Intenzitet kisne epizode 
veg. period >5mm Broj pojava Vrednost % 

,700 . 28,59 280 16 6. 24,33 85 
32,77 304 20 9 27,92 85 

* BroJ pojava kisa koJe su dale vrednosll R2 > I 

I 
I 

Prikazane analize potvrdile su da faktor erozione snage kise zavisi od broja 
intenzivnih kisnih epizoda i da se, ne retko, 70-80% godisnjih gubitaka zem­
ljista desava za 10-20 minuta, za vreme trajanja maksimalnog intenzitata kise. 

Cinjenice da prosecna mesecna visina padavina, prosecna visina padavina za 
niz 1968-1992. godine i prosecna mesecna vrednost faktora erozione snage kise 
(niz 1968-1992) imaju maksimalne vrednosti u junu mesecu upucuju na za­
kljucak da se u ovom mesecu mogu ocekivati i najintenzivniji procesi erozije. 

4. ZAKUUCAK 

Vrednost faktora erozione snage kise za podrucje Beograda iznosi R2=85,69 
MJ -ha-1-cm·h-1. U svojene su vrednosti dobijene koriscenjem jednacine ( 4), jer su 
bazirane na visokoj tacnosti ulaznih podataka i izraZene u jedinicama SI sistema. 

Godisnja vrednost faktora erozione snage kise u analiziranom periodu ima 
svoj maksimum u 1975. godini (R2=173,25), a minimum u 1988. godini 
(R2=28,59). 

Analize su potvrdile da faktor erozione snage kise zavisi od broja intenzivnih 
kisnih epizoda i da se najintezivnije odnosenje zemljisnog materijala odvija u 
periodima dejstva maksimalnih intenzitata kisa. 

Prosecna mesecna visina padavina, prosecna visina padavina za niz 1968-
1992. godina i prosecna mesecna vrednost faktora erozione snage kise (niz 
1968-1992) imaju maksimalne vrednosti u junu, sto znaci da se u ovom mesecu 
mogu ocekivati i najintenzivniji procesi erozije, narocito na povrsinama sa 
slabom vegetacionom zastitom. 
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DEFINITION OF RAINFALL EROSIVITY IN BELGRADE REGION 

Sonja Braunovic 
Svetlana Bilibajkic 

Tomislav Stefanovic 

Summary 

In the study of water erosion special emphasis should be placed on rainfall, as the 
major active agent and on the soil as the segment in which erosion processes occur, so 
they should be monitored and studied integrally. 

An adequate method of the above study is the Universal Soil Loss Equation 
(A= RKL·S·C.P·t·h-1) - the most famous methodology for the computation of soil loss. 
When the values of input parameters are available, alternative systems of land use can be 
defined aiming at the reduction of soil loss to the level of tolerant erosion. 

A significant step in this direction is the study of rain erosivity in Belgrade region. 
Rainfall erosivity was defined by the computation of the values of rain erosivity fac­

tors based on the analysis of pluviographic tapes of rainfall events recorded at the 
Belgrade Observatory over the period 1968-1992. The value of the average annual factor 
"R" for Belgrade region is R2= 85.69 MJ·ha-1·cm·h-1, with the max. value in June 
(26.41). 

Recenzent: prof. dr Stanimir Kostadinov. 
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