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Извод: На територији града Смедерева евидентирано је око тридесет бујичних 
водотока и њихово опште стање је алармантно. С развојем урбанизације неки од 
њих су уведени у канализационе системе и кишне колекторе, који су углавном 
недовољних димензија за пријем великих вода. Њихове заједничке карактеристи-
ке су неуређеност слива и забрињавајуће еколошко стање речних корита (вегета-
ција, депоније). Због тога су честе бујичне поплаве, које наносе велике штете 
насељима и привреди. При оцени угрожености од плављења морају се анализира-
ти утицаји низа природних и антропогених чинилаца, али и настале штете. Град 
Смедерево спроводи интегралну одбрану од поплава на целој територији општи-
не, како за подручја која угрожавају бујични водотоци без заштитних система, 
тако и за простор угрожен уређеним водотоцима. Да би се смањиле штете наста-
ле од поплава бујичних водотока потребно је оперативним плановима сваке 
године предвидети и реализовати одређене радове, Генералним урбанистичким 
планом Смедерева прецизирати плавне зоне, забранити сваку врсту градње у 
њима и одредити просторе за градњу будућих ретензија.  
 
Кључне речи: Смедерево, бујичне поплаве, узроци поплава, oцена угрожености, 
заштита од поплава 
 
Предат: 15. мај 2012; прихваћен: 25. јун 2012. 

 
Увод 

 
С развојем урбаних, привредних и инфраструктурних система стално 

се повећава вредност материјалних добара у приобалним подручјима, што се 
одразило и на увећање штете од поплава и других неповољних утицаја вод-
них токова. Штете од поплава,  губици прихода услед смањења или потпуног 
прекида производње и саобраћаја и трошкови око евакуације и ангажовања 
радне снаге и механизације у одбрани од поплава често премашују приход 
одређене територијалне јединице у вишегодишњем периоду.  
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Осим природних узрока настанка поплава, на повећање великих 
вода у знатној мери утиче човек - крчењем шума интензивира отицање воде 
са слива, изградњом брана, устава, водојажа и мостова мења режим отица-
ња, изградњом одбрамбених насипа смањује раније плављене површине 
(инундације), неправилним управљањем акумулацијама, ретензијама, рас-
теретним каналима, уставама и другим објектима може да створи неповољ-
ну коинциденцију и суперпонирање таласа великих вода на низводној део-
ници водотока итд. Предвиђене климатске промене у овом делу Европе 
вероватно воде ка већим и дужим сушама, али и чешћим и већим великим 
водама (Arnell, N. W., 1999; Alexandrov, V. et al., 2004; Trenberth, K. E. et al., 
2007; Petković, S., 2008; Ducić, V. i Luković, J., 2009). С обзиром на досада-
шњи смер антропогених утицаја стање би могло бити само погоршано.      

Објекти система за заштиту од поплава, заједно са мрежом уређених 
водних токова, представљају инфраструктурне системе првог реда, јер од 
њих зависи нормално функционисање готово свих привредних и других 
активности у потенцијално плављеним подручјима. Међутим, степен заш-
тите дуж водотока је неуједначен, редовно и инвестиционо одржавање заш-
титних објеката се не врши према нормативима и износи свега 30-40% од 
потребног, нису извршени бројни санациони радови, неплански се експлоа-
тише речни нанос из водотока и др. (Петковић, 2003). То значи да заштита 
од интензивног дејства воде треба да буде стални задатак, у оквиру којег ће 
се константно проверавати степен заштите и поузданости постојећих заш-
титних система уз доградњу, реконструкцију и одговарајуће одржавање. 

На територији града Смедерева постоји велики број бујичних 
водотока, због чега је она веома угрожена бујичним поплавама. Циљ овог 
рада је да укаже на основне проблеме у досадашњој заштити од поплава и 
на могуће правце ка којима она треба у будућности да буде усмерена. 

 
Законски оквир заштите од поплава бујичних водотока 

 
Заштита од штетног дејства вода правно је уређена Законом о 

водама (Сл. гласник РС бр. 30/10) и одредбама Општег плана за одбрану 
од поплава (Сл. гласник РС бр. 7/97). Општим планом је дефинисана оба-
веза израде годишњих Оперативних планова за одбрану од поплава на 
водотоцима са заштитним системима, као и Општинских планова за спро-
вођење одбране од бујичних поплава на територији општина и градова у 
Републици за водотоке које нису обухваћени републичким плановима. 
Основни документи за израду плана развоја система за заштиту од попла-
ва и уређење водотока су Просторни план Републике Србије (2011) и 
Водопривредна основа Републике Србије (2001).  

Заштита од ерозије и бујичних водотока  уређена је Законом о 
водама у поглављу Водна делатност. Члан 61 одређује ерозионо подручје, 
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а члан 62 дефинише радове и мере за спречавање и отклањање штетног 
дејства ерозије и бујица. Члан 63 се односи на обезбеђивање средстава за 
радове и мере, а члан 64 на обавезу извођења радова и мера. 

Градским плановима одређује се програм мера, радова и делатности 
које се односе на бујичне поплаве на одређеном подручју. План системати-
зује радове, мере и активности по фазама одбране и учесницима са јасно 
прецизираним задужењима и обавезама у свакој фази одбране. Планови 
територије града који се штите од поплава плански се усаглашавају са део-
ницама одбране водних подручја Републике и годишњим оперативним 
плановима Министарства пољопривреде, трговине, шумарства и водоприв-
реде Републике Србије и Дирекције за воде. Град Смедерево своје планове 
за одбрану од поплава доноси и спроводи како за територију коју угрожава-
ју бујични водотоци без заштитних система, тако и за  простор који угро-
жавају уређени водотоци са изграђеним заштитним водопривредним објек-
тима. На тај начин се организује интегрална одбрана на читавој територији. 
 
Основне хидролошке карактеристике територије града Смедерева 

 

Територију града Смедерева одликују заталасани облици рељефа, 
широке речне долине благих долинских страна и простране алувијалне 
равни. Изузетак чине горњи делови слива Раље и Коњске реке, као и 
непосредни слив Дунава до ушћа Велике Мораве. Већина водотока на 
овим територијама је буjичног карактера. Њихови доњи токови залазе у 
широке алувијалне равни Раље, Коњске реке и Мораве у које се уливају.  

Хидрографску мрежу са северне стране ограничава Дунав на 
дужини од 20 km, а са источне стране Велика Морава дужином тока од 27 
km. Од притока најзначајнија је Језава са Раљом и Коњском реком. Остале 
притоке кратког су тока и углавном бујичног карактера. Подручје је кара-
ктеристично и по већем броју канала који одводе површинске воде. Деп-
ресије и напуштена корита Велике Мораве, Језаве и Бадрике су системом 
канала и црпних станица Смедерево и Кулич усмерени ка реци Дунав 
(Јовановић, В. и Оцокољић, М., 1992).  

Значајне измене хидрографске мреже и промена режима отицања 
површинских вода настали су измештањем корита Језаве и увођењем 
њеног тока у Велику Мораву, при чему је дошло до пресецања природног 
тока површинских и подземних вода у сливу реке Бадрике. Регулациони 
радови на Језави изведени су узводно од Смедерева, чиме је град зашти-
ћен од поплава које су настајале после јаких киша и још чешће високих 
вода Дунава, који је успоравао ток Језаве због изразито малог пада. Ново 
корито Језаве пресеца моравски насип код села Липе. У време великих 
вода на Морави пропуст у насипу се затвара, а Језава ретензује воде у 
алувијалну раван Велике Мораве у близини насипа и плави околно пољо-
привредно земљиште. 
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У ново корито Језаве уведена је и Бадрика, бочни крак Језаве, која 
по Р. Лазаревићу (1957) представља рукавац Велике Мораве којим је посто-
јала веза између Мораве и Језаве. Слив Бадрике развио се са леве стране 
Велике Мораве, на  инундационој равни. Са његове источне стране протичу 
воде Велике Мораве, а са западне стране притичу набујале воде Језаве и 
Коњске реке. Зато на овом подручју постоје бројни рукавци, мртваје и баре. 
Од спољних вода Мораве заштићено је насипом. Променом тока Језаве 
пресечено је више рукаваца (Бадрика, Шеварика и др.) и тиме онемогућeно 
истицање вода из брањеног подручја преко наведених рукаваца. Подручје 
слива Бадрике је неуређено, те је одбрана од поплава у надлежности град-
ског штаба. Изградња каналске мреже и црпне станице није реализована,  
па се сувишна вода у корито Језаве евакуише  кроз два цеваста испуста. 
Испусти су стално изложени засипању природним и наносом из железаре. 
Евакуација воде из Бадрике у Језаву могућа је само када су нижи водостаји 
на Језави. У време отапања снега  и интензивних киша може да дође до 
већег прилива воде са слива Бадрике. Тада долази до затварања поклопца 
испуста и престанка његове функције. Вода се задржава у брањеном подру-
чју  и плави велике обрадиве површине. Размере плављења зависе директно 
од прилива воде, а може да се поплави и до 500 ha обрадивих површина. То 
значи да је потребно изградити мрежу канала и црпну станицу, која би се у 
сушном периоду користила за наводњавање (Генерални пројекат хидротех-
ничког уређења слива Бадрике, 2008). 
 
         Табела 1. - Густина речне мреже територије града Смедерева 

Слив реке L (km) F (km2) D (m/km2) 
Језава 109,1 177 375 
Раља 195,8    302,6 647 
Коњска река 104,7 180 550 
Непосредни слив Дунава 29,7   49 606 

         L-дужина главног тока; F-површина слива; D-густина речне мреже. 
 

Jедан од најважнијих физичко-географских чинилаца  за отицање 
воде са одређене површине је густина речне мреже. У општини Смедере-
во она је добро развијена и обухвата преко тридесет водотока. Са заравни 
и лесних тераса слива се велики број потока и речица ка Раљи, Великој 
Морави и Дунаву. У Годоминском пољу изражена је каналска мрежа која 
углавном служи за  одводњавање.  

На образовање великих вода бујичних водотока највећи утицај има 
пад речног слива. Ови падови на територији града Смедерева веома се 
разликују. Највећу вредност има Белуће, притока Раље -17,11%, а најмању 
Рибник, притока Коњске реке - само 1,91%. Такође је запажено да непос-
редне притоке Дунава имају знатно већи просечни пад слива (13,86%) од 
притока Раље и Коњске реке (5,40%).  
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Табела 2. - Бујични водотоци на територији града Смедерева 
Водоток Притока реке F 

km2 
Os 
km 

L 
km 

Ls 
km 

iF 
% 

J 
% HU m Hmax 

m 
Hsr 
m 

Саставак Дунав 18,34 22,34 8,59 8,07 13,55 2,14 68 269 190,5 
Селиште Дунав 6,05 12,39 4,63 4,76 12,55 3,07 70 221 171,4 
Поток     Дунав 4,97 9,39 3,52 3,69 16,64 3,72 70 201 165,3 
Хајдучка в. Дунав 4,70 9,18 3.33 3,20 12,71 3,51 70 219 173,5 
Петријевски п. Језава 14,69 23,45 8,9 8,12 9,23 1,38 78 220 175,8 
В. Давидо Раља 8,50 13,57 6,1 4,79 7,02 2,02 99 222 160,4 
Вучачки п. Језава 9,38 16,04 7,42 6,65 7,41 1,98 75 222 174,9 
Водањ Раља 1,59 5,65 2,63 2,36 7,70 2.93 119 196 164,6 
Д. Јасење Раља 8,21 13,95 4,89 5,30 8,29 2,33 107 223 173,3 
Царевац Раља 10,26 15,92 7,66 6,50 13,38 1,97 109 291 194,3 
Водица Раља 18,17 22,18 10,64 9,73 10,38 1,50 100 280 191,2 
Битинац Раља 10,78 16,63 8,70 7,01 6,79 1,47 97 227 175,1 
Барски п. Раља 13,11 15,6 5,43 4,99 5,96 1,38 97 185 161,6 
Дрмановац Раља 0,71 4,01 1,75 1,7 9,39 4,46 105 183 155,5 
Коњска река Језава 161,26 83,05 43,22 26,15 7,01 0,67 79 382 166,1 
Дојнак Коњска река 62,96 33,27 12,09 11,16 4,74 0,95 105 220 157,2 
Рибник Коњска река 17,99 24,13 11,33 9,00 1,91 2,00 155 382 232,1 
Ђергадин Коњска река 11,02 15,88 7,29 6,27 13,39 2,24 155 332 231,0 
Калуђерица Барски поток 1,76 5,36 2,31 2,21 7,61 3,25 110 185 171,7 
Муставка Барски поток 1,63 5,43 2,13 2,17 5,22 2,91 117 179 167,0 
Ћириловац Петријевски п. 4,70 11,02 5,34 4,89 7,16 2,43 92 222 183,6 
Белуће Раља 7,28 12,68 5,27 4,38 17,11 3,09 119 291 199,4 
F-површина слива; Os-обим слива; L-дужина водотока; Ls-дужина слива; iF-просечан пад слива; J-
просечан пад реке; HU-кота ушћа; Hmax-максимална кота слива; Hsr-просечна надморска висина слива. 
(Извор: План за проглашење ерозионих подручја на територији општине Смедерево, 2006) 
 

Код већине водотока попречни профили речног корита и њихова 
пропусна моћ нису у сагласности са протицајима великих вода, што је и 
основни узрок поплава. Сви бујични водотоци имају овакве недостатке. 
Димензије корита су углавном минималне. Ширина корита у нивоу обала 
се креће од 2 до 4 m, са максималном дубином до линије талвега 1-2 m. 

 
Уређеност бујичних водотока  

 
Опште карактеристике бујичних водотока  у анализираном под-

ручју су неуређеност и забрињавајуће еколошко стање њихових корита 
(Локални  еколошки акциони план општине Смедерево, 2007). Она су 
обрасла бујном вегетацијом, у њих се одлаже чврст отпад и стварају див-
ље депоније, што представља природне препреке отицању великих вода 
јер знатно смањују пропусну моћ речног корита. Вегетација се не униш-
тава, не уклања се нанос акумулиран после проласка поплавних таласа, у 
општини се не решава питање изградње санитарне депоније и  не преду-
зима се довољно на едукацији и подизању еколошке свести код станов-
ништва. То значи да се не предузимају мере које би допринеле побољша-
њу водног режима бујичних токова и смањењу опасности од поплава.  
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Велики проблем везан за бујичне воде је дивља градња у приобаљу, 
па и самом речном кориту.  Она је преплавила град Смедерево, а посебно је 
изражена на градској периферији и у приградским насељима. Изграђени су  
стамбени и привредни објекти у непосредној близини река, подигнути мос-
тови недовољне пропусне моћи, направљени пропусти за воду малог капа-
цитета на месту укрштања водотока и саобраћајница, постављене водовод-
не цеви и друге комуналне инсталације у протицајном профилу корита и 
др. Овакве појаве имају вишеструке негативне последице. Заузимањем 
приобалног појаса онемогућава се регулација речног корита која ће у буду-
ћности бити неизбежна. Једна од регулационих мера је сигурно и проши-
рење речног корита које без рушења изграђених објеката није могуће. 
Објекти знатно повећавају и штете од евентуалних поплава.  

Смедерево је један од градова са највећим бројем прогнаних и 
расељених лица у Србији. Овде живи преко 11.000 расељених и близу 
5.000 избеглих лица. То се значајно одразило на дивљу градњу, нарочито 
у приградским насељима која су у близини бујичних водотока. Ту треба 
уврстити и дивља викенд насеља, нелегалне привредне објекте и незако-
ниту промену намене земљишта (Генерални план "Смедерево 2020", 
2004). Не постоје званични подаци о угроженим површинама, али су пос-
ледице видљиве на сваком кораку. Код сеоских насеља запажена је град-
ња на брежуљкастим теренима изван утицаја поплавних таласа. Вероват-
но је пресудно било вековно искуство са поплавама и мудрост да је 
сигурније градити објекте на ободу речних долина.  
 

Угроженост приобалног подручја бујичним водотоцима 
 

Степен угрожености и критеријуми за процену угрожености 
 

Угроженост од бујичних водотока произилази из њихове специфичне 
генезе и манифестовања. Брза и велика концентрација водe у њиховим кори-
тима онемогућава примену класичних метода одбране од поплава. Увођење 
степена редовне и ванредне одбране од поплава којe се примењује код вели-
ких река у оваквим случајевима се не користи, јер нема хидролошке оправ-
даности. Због наглог надоласка и кратког трајања великих вода најчешће 
нема времена за проглашење одбране од поплава, која може да буде код ова-
квих водотока само ванредна. Досадашња искуства код бујичних поплава 
нису позитивна јер се најчешће не предузимају непосредне мере заштите, већ 
се  највећи број активности односи на санирање последица од поплава.  

На територији града обим плављења бујичних водотока се међусобно 
знатно разликује у зависности од геоморфолошких карактеристика слива и 
морфолошких параметара водотока. Такође, битан је утицај људског факто-
ра, степен изграђености стамбених и привредних објеката у непосредној  
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близини речних корита. Уколико је насељеност поред река већа, утолико је 
локално становништво више заинтересовано за одбрану од поплава.  
 Генерални план Смедерева до 2020. године (2004), у оквиру ана-
лизе потенцијалне угрожености подручја од бујичних поплава, наглашава 
да скоро сви водотоци у категоријама средње и велике опасности од 
поплава припадају групи нерегулисаних водотока и налазе се изван репу-
бличког водопривредног плана за заштиту од вода. Регулисани водотоци 
такође нису апсолутно заштићени од поплава, јер горња граница протица-
ја великих вода на коју је одбрамбени систем пројектован увек може да 
буде већа, што ће утицати на изливање из регулисаног корита (Заштита од 
поплава и уређење водотока у Републици Србији, 2001).  

Критеријум за оцену угрожености приобалног подручја од поплава 
бујичних водотока треба да се заснива на паралелној анализи утицаја приро-
дних и антропогених чинилаца. Најзначајнији природни чиниоци су хидро-
лошки (површина слива, попречни профил и пад речног корита ), геоморфо-
лошки (дужина и ширина речне долине, степен ерозије) и биолошки (присус-
тво вегетације у речном кориту и на обалама). Антропогени чиниоци су 
бројнији и односе се на људске активности које доприносе повећању степена 
опасности од поплава, као што су смањење протицајног профила изградњом 
мостова и пропуста, постављањем инсталација (цевовода) у речном кориту 
који редукују протицајни профил, недозвољена градња стамбених и привре-
дних објеката на обалама и дивље депоније у речним коритима.  

При оцени степена угрожености  посебну пажњу треба усмери-
ти и на штете које настају од бујичних поплава. Оне зависе од вреднос-
ти приобалног подручја, односно од ширине плављене речне долине, 
заступљености обрадивих пољопривредних површина и  изграђености 
стамбених и привредних објеката у приобаљу. Велике штете могу да 
настану угрожавањем саобраћајница и прекидом саобраћаја. Због тога 
је у оцени угрожености важно издвојити локалне, регионалне и магис-
тралне путеве, као и железничке пруге. Штете настале прекидом саоб-
раћаја битно се разликују зависно од категорије пута.  

 
Карактеристике бујичних поплава 

 
На подручју града велике штете могу да настану изливањем воде 

из корита Дунава, Велике Мораве, Језаве и Раље, какве су биле 1981. и 
2006. године. Ризик од поплава великих вода ових река зависи од степена 
изграђености заштитних објеката којима се штите град и Годоминско 
поље, а то су насипи и обалоутврде. Штете код оваквих поплава могу да 
имају катастрофалне размере.  

Велике штете могу да настану и при изливању бујичних водотока 
који су притоке великих река. Ризик од њихових поплава зависи од интен-
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зитета и трајања бујичних киша у сливовима и пропусне моћи корита. 
Висина штета од поплава непосредно зависи од удаљености материјалних 
добара од речних корита. Опасност је велика код водотока који протичу 
кроз град и поред тврђаве (Петријевски поток), кроз насеља (Раља и Језа-
ва) или у зони индустријских постројења (Раља и Језава у зони железаре). 

 

 
Слика 3. - Смедеревска тврђава поплављена 2006. године 

(Извор: Фотодокументација Штаба за одбрану од поплава града Смедерева) 
 
У зони ушћа притока у матичну реку ризик од поплава зависи од 

висине водостаја матичне реке и стања речног корита у зони ушћа. Није 
адекватно регулисано ушће Бадрике у ново корито Језаве, а нису уређе-
на ни ушћа потока Битинац, Доње Јасење, Водица, Велики Давидо и 
Царевац у Раљу. Обрасла вегетација и неуређена ушћа ових водотока 
могу узводно да изазову поплаве и при мањим дотоцима воде. Поплаве 
могу да настану и изливањем канала који су изграђени као део мелиора-
ционих система или нису обухваћени овим системима. Ризик од поплава 
зависи од интензитета бујичних киша у сливу који одводњавају канали, 
пропусне моћи канала и рада црпних станица. Висина штете код оваквих 
поплава је знатно мања од изливања бујичних природних токова, јер 
постоји могућност евакуације.  

У приобаљу Дунава на плављеним  површинама налазе се највред-
нија добра, као што су град Смедерево, средњовековна тврђава - споме-
ник културе првог ранга, индустријска зона, уређено мелиорационо под-
ручје и градско извориште водоснабдевања. У приобаљу Дунава од ушћа 
Велике Мораве до некадашњег ушћа Језаве (Марина) налази се Годомин-
ско поље са ниским котама терена, због чега је зона плављења далеко 
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према југу, а зона одбрамбене линије износи 10,3 km, узводно од Марине 
до Старе железаре. У зони града налази се уско приобаље ограничено 
брежуљцима, због чега се линија плављења сужава ка Дунаву (Елаборат о 
стању заштите приобаља од успора ХЕ "Ђердап", 2001). Без обзира на 
његову малу површину, вредност угрожених добара је огромна и потен-
цијално ненадокнадива, јер су угрожени и људски животи. 

Лево приобаље Велике Мораве, од ушћа до границе града, карак-
терише равничарски рељеф. Морфолошки то је речна тераса са обрадивим 
површинама и насељима. Штете од поплава притока Мораве зависе од 
уређења корита и ушћа. 

 Може се закључити да поплаве могу настати продором воде на кри-
тичним местима из регулисаних корита Дунава, Велике Мораве, Језаве и 
Раље, као и приливом високих вода у корито Језаве и Раље из неуређених 
корита њихових притока. Плављење је најчешће последица мале пропусне 
моћи и неуређених ушћа притока. Изузетно могућа су плављења делова 
Смедерева у условима бујичних киша и високих вода Дунава. Плављење 
може да буде последица недовољне пропусне моћи канализационе мреже 
мешовитог типа. У Смедереву су спојене атмосферске воде и фекалне воде 
које се преко пумпне станице "Језава" укључују у петријевски колектор, а 
затим одводе у Дунав. Петријевски колектор сакупља воде Петријевског 
потока и фекалне воде дела града.  Такође се и воде Вучачког потока заједно 
са прикључцима фекалних вода преко пумпне станице препумпавају у 
Дунав. Обилне кише и успор Дунава могу да изазову поплаве које се мани-
фестују недовољном пропусном моћи колектора и избијањем и плављењем 
кроз канализационе шахте у граду, што се догодило 2006. год. (Проблемати-
ка одвођења атмосферских и употребљених вода града Смедерева, 2006). 

 
Приступ одбрани од бујичних поплава и израда градског 

плана за одбрану од поплава 
 

Да би одбрана од поплава била рационална и ефикасна, приступ 
одбрани треба да буде прилагођен карактеристикама бујичних процеса. Тре-
ба стално имати у виду настанак и развој бујичних водотока, као и кратко 
време за организацију и примену заштитних мера. То значи да све потенци-
јалне мере морају унапред да се припреме и детаљно разраде и да при наила-
ску поплавног таласа могу одмах да се реализују. За то је неопходна добра 
структура штаба за одбрану од поплава,  код кога су све активности коорди-
ниране и усклађене, а сви субјекти одбране укључени у правом тренутку.  

Постоје водотоци који су само делимично регулисани, али се 
одбрана од поплава на њима врши као да су нерегулисани. Овакав прис-
туп је нужан јер интегрална одбрана од поплава  се спроводи у целом 
сливу. Стална и прецизна координација мера заштите спроводи су дуж 
сваког водотока. Учесници одбране од поплава на водотоцима  који су у 
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оквиру републичког водопривредног плана прецизно су одређени у том 
плану, а за водотоке који нису обухваћени републичким водопривредним 
планом планове одбране доносе градски штабови. Они одбрану реализују 
у сарадњи са републичким органима задуженим за одбрану од поплава 
као заједничку активност водопривредних и градских субјеката.  

Подручје обухваћено генералним урбанистичким планом Смедерева 
по питању одбране од поплава у надлежности је водопривредних предузе-
ћа. Њихова задужења проистичу из уговора са Јавним водопривредним 
предузећем "Србијаводе" о одржавању заштитних објеката и спровођењу 
одбране од поплава на водотоцима са изграђеним заштитним објектима и о 
одржавању система за одводњавање у њиховом саставу. Улога људства, 
механизације и опреме водопривредних предузећа у одбрани од поплава 
дефинисана је годишњим оперативним планом Министарства пољопривре-
де, трговине, шумарства и водопривреде, Дирекције за воде, као и водопри-
вредном техничком документацијом за одбрану од поплава (Заштита од 
поплава и уређење водотока у Републици Србији, 2001).  

Осим заштите од поплава, у претеће дејство штетног деловања 
вода спадају и ерозиони процеси. Они су предмет посебних планова који 
се односе на заштиту од ерозије, а који су посебна обавеза општина (План 
за проглашење ерозионих подручја на територији општине Смедерево, 
2006). Ерозиони процеси стварају наносе који у зони мостова и пропуста 
за воду могу да буду потенцијални узрок поплава.  

Градски планови за одбрану од бујичних поплава унифицирани су 
за читаву Србију, а урађени су по методологији Министарства за пољопо-
ривреду, трговину, шумарство и водопривреду. Они садрже општи и опера-
тивни део (Општи план за одбрану од поплава, 1997). Општи део се односи 
на дужи временски период, сагласно периоду важења Општег водопривре-
дног плана. У њему су дати: генералне карактеристике подручја значајне за 
одбрану од поплава, основни концепт организације одбране од поплава 
бујичних водотока, примена механизама руковођења и кординације међу 
субјектима одбране, одређивање критеријума за увођење различитих фаза 
одбране зависно од опасности и организација одбране. Оперативним пла-
ном јасно су дефинисане и подељене надлежности у спровођењу активнос-
ти које су неопходне за ефикасну одбрану у свим фазама (од припреме за 
одбрану пре настанка поплаве, до ванредних активности у току поплаве). 
Он систематизује проблеме уочене на терену, одређује план мера и актив-
ности које се морају спровести у одбрани од поплава, налаже приоритет у 
решавању проблема на основу степена угрожености људи и материјалних 
добара, систематизује податке о људству, опреми и механизацији који су у 
функцији одбране и доноси план ангажовања људства и потребне механи-
зације зависно од процењене опасности.  
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Извори података за општи и оперативни део плана су спроведене 
анкете, актуелна документација, подаци РХМЗ-а и подаци повереника о 
критичним локалитетима неуређених водотока и подручја у целини.  

 
Досадашње мере заштите од бујичних поплава на територији  

града Смедерева 
 
Водотоци на простору града, изузев Дунава, Велике Мораве и 

делимично Језаве, углавном имају бујичне  хидролошке режиме. Због 
неуређеног корита и слива они изазивају велике штете насељима, пољоп-
ривредном земљишту, саобраћајној и другој инфраструктури. Евиденти-
рано је око тридесет бујичних токова. Урбанизацијом неки од ових токова 
су уведени у канализационе системе и кишне колекторе или су само 
делимично уређени у горњем или доњем делу тока.  

У циљу заштите насељених места, индустрије, саобраћајница и 
пољопривредног земљишта користе се различите врсте објеката. Објекти 
пасивне заштите, одбрамбени насипи, изграђени су зависно од садржаја 
брањеног простора и oни су "градског" типа кроз насеља и "пољског" 
типа уколико се користе за заштиту пољопривредног земљишта. Профили 
водотока са обостраним насипима кроз насеља димензионисани су тако да 
без изливања могу да пропусте стогодишњу велику воду. Ако се у прио-
баљу налази пољопривредно земљиште, насипи су димензионисани за 
прихват воде мањег повратног периода. Насипи постоје само на Раљи. 
Подигнути су дуж леве обале од њеног ушћа у Језаву до села Враново у 
дужини од 0,9 km и од железничке пруге Београд - Мала Крсна код насе-
ља Раља до Живковачког потока на дужини од 15,4 km. 

Објекти за активну заштиту од поплава су знатно мање заступ-
љени и налазе се у горњим деловима тока малих водотока. То се, пре све-
га, односи на ретензије и водне акумулације, али стање није задовољава-
јуће јер линије одбране нису затворене те поплаве долазе из залеђа. Уоче-
но је знатно умањење степена заштите на регулисаним деоницама због 
неодговарајућег одржавања. Ретензије се налазе у сливовима Петријев-
ског, Ћириловачког, Вучачког потока и реке Језаве.   

Петријевски поток извире изнад сала Петријево на 179 m н.в. Исто-
чно од Карађорђевог брда у Смедереву прима десну притоку Ћириловачки 
поток, а затим каналом њихове воде се одводе у Дунав. Површина слива 
Петријевског потока износи 14,69 km2. Његова долина у целини је насељена, 
са објектима индивидуалне стамбене изградње. Водостаји овог потока веома 
осцилирају, од сувог корита до правих бујица и поплава у пролеће. Насеља-
вањем и изградњом дошло је до измене хидролошких услова. Смањивањем 
ораничних површина, а повећавањем површина улица, дворишта и зграда, 
повећано је  отицања и поплаве су учесталије. Коефицијент отицања са ора-
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ница је 0,08-0,1, са травњака просечно износи 0,2, са стамбених зграда 0,4, а 
са асфалта 0,9 (Студија о уређењу Петријевског потока у Смедереву, 1978). 
Решење водоплавних проблема нађено је у регулацији тока Петријевског 
потока и изградњи ретензија "Смедерево" и "Петријево". 

Водопривредно решење уређења Петријевског потока ослања се на 
стварање реалних могућности за одбрану града од поплава  и уређење корита 
самог водотока на делу тока кроз град. Слив Петријевског потока није хид-
ролошки изучен, не осматра се водостај и не мери протицај. Хидролошке 
анализе су показале да се велике стогодишње воде не могу задржати једном 
ретензијом, чија брана због геоморфолошких услова не може да буде велика. 
Зато је одлучено да се изграде две ретензионе бране. Ретензија "Петријево" 
изграђена је 1983, а ретензија "Смедерево" 1985. године. Оне раде синхрони-
зовано  и контролишу слив површине 9,56 km2. Пре њихове изградње при 
јачим падавинама долазило је до изливања Петријевског потока и плављења 
приобалног терена, нарочито дела око градске болнице.  

Запремина ретензионог простора "Петријево" је 202 000 m3. На 
брани постоји темељни испуст са цеви пречника 300 mm који је стално у 
функцији, одржава ретензиони простор празним и омогућава прихватање 
наилазећег поплавног таласа. Постојећи ретензиони простор може да 
прими без преливања поплавни талас са слива Петријевског потока пов-
ратног периода од 1000 година. Да би се испразнила ретензија "Петрије-
во" после проласка таласа повратног периода од 100 година потребно је 
око 7 дана (Студија о уређењу Петријевског потока у Смедереву, 1978).  

Запремина ретензионог простора ретензије "Смедерево" је 122 000 m3  
и одговара запремни поплавног таласа вероватноће појаве једном у сто годи-
на. На основу морфологије долине Петријевског потока и количине падавина 
у његовом сливу закључује се да је висина поплавног таласа највећа у зони 
бране и може да достигне 2-3 m. Услед ефекта расплињавања таласа дубина 
воде низводно од бране би се брзо смањивала, да би на растојању од 500 m 
износила око 1 m, а у урбанизованом делу града не би прелазила 0,5 m (План 
за проглашење ерозионих подручја на територији општине Смедерево, 2006).   

Са аспекта сигурности подручја, узводно од бране "Петријево" и 
"Смедерево" неопходно је обезбедити функционалност  колектора, односно 
његову проточност. Посебно је важан улаз у колектор, јер њега поплавни 
таласи могу делимично или потпуно да затворе предметима које носе.  

Улога Петријевског потока је и колекторско спровођење атмос-
ферских и фекалних вода са ужег дела града преко црпне станице "Језава" 
у Дунав. Укупна количина воде која се на овај начин испушта у Дунав је 
6,5 m3/s (Гавриловић и Миладиновић, 2009). 

Ћириловачки поток, десна притока Петријевског потока, некада се 
уливао на периферији Смедерева као отворени ток, док је данас ушће зацев-
љено и оба потока теку кроз градски колектор кишне канализације. Као и 
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долина Петријевског и долина Ћириловачког потока је потпуно изграђена 
стамбеним и објектима мале привреде. Убрзана урбанизација која траје више 
од двадесет година наметнула је потребу за заштиту градског подручја од 
поплава овог бујичног водотока. Ретензија "Ћириловац" изграђена је 1985. 
год. и контролише слив површине 3,52 km2. На њој постоји темељни испуст 
представљен челичном цеви пречника 300 mm који ретензиони простор одр-
жава увек празним. Запремина ретензионог простора износи 85.000 m3 и 
одговара запремини поплавног таласа вероватноће појаве једном у сто годи-
на (План за проглашење ерозионих подручја на територији општине Смеде-
рево, 2006). При наиласку таласа мање вероватноће могла би настати матери-
јална штета и низ других проблема на подручју града. У периоду трајања 
ванредне одбране од поплава надлежна водопривредна организација је дуж-
на да обезбеди појачану контролу објекта 24 часа непрекидно.  

Вучачки поток настаје  југозападно од села Вучак од извора јачине 
0,03 l/s. Дужина тока износи 5,5 km, малог је протицаја и брзине отицања. 
Водоток дренира све атмосферске и изданске воде околног подручја. Улива 
се у старо корито Језаве. Пошто је нови ток Језаве уведен у Велику Мораву 
нису дата трајна решења за одвођење вода Вучачког потока. Према решењу 
"Хидропројекта", воде Вучачког потока се задржавају у старом кориту 
Језаве и формирају акумулационо језеро "Језава" из кога се један део испу-
шта у Дунав преко постојеће каналске мреже и црпне станице за одводња-
вање Годоминског поља. Због бујичарског водног режима Вучачки поток је 
угрожавао мост на регионалном путу Смедерево - Пожаревац и железничку 
пругу Смедерево - Мала Крсна. Хидролошке прилике су се битно погорша-
ле изградњом стамбеног блока у приградском насељу Папазовац, као и 
наглим насељавањем подручја између Смедерева и Вучака, јер се знатно 
повећало површинско отицање. Зато је била неопходна изградња ретензије 
"Вучак" за прихватање таласа велике воде овог потока. Осим тога, низвод-
но је урађена делимична регулација корита Вучачког потока комбинацијом 
уређења површинског тока и зацевљења. Брана ретензије је земљана, а зап-
ремина ретензионог простора је 224 800 m3 и одговара запремини поплав-
ног таласа вероватноће појаве једном у хиљаду година (Елаборат о геотех-
ничким условима за главни пројекат изградње објекта бране, бетонске пре-
граде, постојеће бране и регулације на Вучачком потоку, 1990). Ретензија 
"Вучак" и акумулација "Језава" предвиђени су да раде синхронизовано.  

Са аспекта заштите територије низводно од бране "Вучак" и акуму-
лације "Језава" мора да се нагласи значај функционисања темељног испуста 
на брани и цевног пропуста испод магистралног пута Смедерево - Пожаре-
вац. Сталне контроле треба да осигурају проточност, посебно у време еваку-
ације великих вода због пливајућих предмета који могу затворити пропусте.  

Река Језава представља рукавац Велике Мораве, који настаје 2 km 
низводно од ушћа Јасенице у близини села Трновче и некада се уливао у 
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Дунав код смедервске тврђавев. Корито Језаве формирано је на контакту 
алувијалне равни и више моравске терасе. Од Велике Мораве одваја га насип 
изграђен после катастрофалне поплаве 1897. године. До изградње насипа 
корито Језаве је служило као  резервно корито које је за време поплава при-
мало и одводило део моравске воде у Дунав, односно било је једна врста 
природног регулатора отицања воде. Корито Језаве прихрањује се и водом из 
многобројних извора и ободних водотока, Коњске реке, Раље, Сегде и Вуча-
чког потока. У време великих вода Дунава стварао се успор и по неколико 
километара на Језави и јављале су се велике поплаве у доњем делу тока. Так-
ве су биле поплаве 1965. и 1977. године, када је поплављен Мали кеј смеде-
ревског пристаништа и Мали град смедеревске тврђаве. Због тога и није било 
насељавања око Језаве, већ се град ширио по околним брежуљцима. 

 После изградње ХЕ "Ђердап I" и стварања успора Дунава, за одбра-
ну Годоминског поља од бујичних поплава притока Језаве и високих вода 
Дунава изграђен је деснообални насип дуж корита Језаве, од ушћа у Дунав 
до високог терена код Радинца 7 km узводно. Годоминско поље штите дес-
нообални насип Дунава, левообални насип Велике Мораве, деснообални 
насип измештеног корита Језаве и део левообалног насипа Раље. Са западне 
стране заштиту заокружује деснообални насип старог корита Језаве. Годо-
минско поље није значајно само за општину Смедерево већ и за читав реги-
он. Простире се на  5.741 hа обрадиве површине прве класе квалитета. У 
њему је шест насеља и железара. Пресецају га саобраћајнице првог ранга, 
магистрални пут М-24, железничка пруга Београд - Ниш и пловни пут 
Дунава. У Годоминском пољу налази се извориште воде за пиће, које са 
преко 1000 l/s надмашује садашње потребе Смедерева (Миладиновић,  1997). 

У циљу заштите приобаља регулисана су корита Раље  и Језаве. 
Ново корито Језаве изграђено је 70-тих година прошлог века са циљем да 
се заштити Годоминско поље од успорних вода Дунава. Језава је уведена 
у регулисано корито Велике Мораве, односно рукавац Велике Мораве. До 
сада забележени су бројни проблеми у функционисању овог система. 
Брзина воде у рукавцу није довољна да прихвати воде Језаве, па долази до 
успора и изливања. Отпадне воде железаре кроз два колектора  упуштају 
се у Раљу непосредно пре њеног ушћа у Језаву. Технолошке отпадне воде 
оптерећене су суспендованим материјама које се таложе у виду црвеног 
муља. По грубим проценама утврђено је да U.S.S. Serbia испушта у отво-
рени ток око 15 000 t хематита (Fe2O3) годишње, чиме директно нарушава  
екосистем речног тока (Гавриловић и Миладиновић, 2009). Од улива 
колектора отпадних вода до ушћа Језаве има 9 km. На том делу тока због 
малог пада корита и мале брзине воде смањује се вучна снага тока и убр-
зава  процес таложења суспендованих материја на дну канала у виду 
муља. Сталожени муљ неповољно утиче на величину протицајног профи-
ла, ствара успор и изазива поплаве Језаве и Раље.  
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Регулационим радовима који су  изведени  узводно од Смедерева, 
град и његова шира околина заштићени су од честих поплава, али је остао 
нерешен проблем старог корита Језаве, дужине око 8 km, којe има стални 
прилив вода Вучачког потока и Сегде. Засипањем старог корита површин-
ске воде би се неконтролисано сливале у Годоминско поље и плавиле га, јер 
постојећа каналска мрежа није довољна за одвођење сувишних вода. Да би 
се очувало функционисање дренажног система, контролисано пуштале воде 
у брањено подручје и град Смедерево био заштићен од поплава, старо кори-
то Језаве 1981. г. претворено је у акумулацију. До изградње ретензије 
"Вучак" језавска акумулација примала је воде целог слива Вучачког потока.  

Изградњом бране на Вучачком потоку 1991. године смањен  је при-
лив вода у време максималних падавина, али је услед урбанизације повећан 
коефицијент отицања, те је акумулација "Језава" знатно поправила хидро-
лошку слику овог подручја. Она је преузела битну улогу у заштити Годо-
минског поља, као и у раду црпне станице "Смедерево" која одводњава 
Годоминско поље. Укупна запремина акумулационог простора је 900 000 
m3. Акумулација "Језава" првенствено служи за задржавање наноса и 
одбрану од поплава низводног пољопривредног подручја Годоминског 
поља и дела урбане зоне Смедерева. Акумулација се састоји из запремине 
за нанос и запремине за пријем поплавног таласа. Запремина за нанос изно-
си 80 000 m3 и заузима простор између најниже коте на дну акумулације 
69,52 m н.м. и коте нормалног успора 70,40 m н.м. Запремина за пријем 
поплавног таласа износи 420 000 m3 и налази се у простору од коте нормал-
ног успора 70,40 m н.м. и круне  прелива 72,86 m н.м. По прорачуну ова 
запремина је довољна да прихвати талас великих вода Вучачког потока 
који прелије из ретензије "Вучак" у акумулацију "Језава" (234 000 m3) и 
процењену запремину таласа великих вода Вучачког потока вероватноће 
појаве једном у 1000 година низводно од ретензије "Вучак" (План за про-
глашење ерозионих подручја на територији општине Смедерево, 2006). Ако 
се има у виду да је акумулација "Језава" практично у градском подручју, 
она пружа могућност и за развој локалног туризма, односно за развој 
спортско-рекреативних активности које су везане за воду. Обогаћењем 
рибљег фонда може се подстаћи и развој риболова. Зато је важно одржава-
ње квалитета воде у акумулацији и животне средине у читавом сливу.  

 
Уређење малих водотока као мера заштите од поплава 

 
Повећање ефикасности система за заштиту од поплава Дунава и 

Велике Мораве обезбеђује се скупим хидрограђевинским радовима (наси-
пи и обалоутврде). Код мањих водотока осим хидрограђевинских радове 
примењују се и неинвестициони радови и мере. При томе је изузетно 
важно руководити се интегралним принципом у одбрани од поплава, 
односно обухватити читав слив а не само водоток.  
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Хидрограђевински радови обухватају поправке постојећих објека-
та, односно санацију оштећених делова, равнање круна насипа и др. Тако-
ђе треба да се заврше започете регулације, како на ужој територији града 
Смедерева тако и у читавој општини. Изградњом малих водних акумула-
ција у горњим деловима сливова бујичних водотока, ако за то постоје 
услови, функцију заштите треба повезати са другим облицима коришћења 
вода - наводњавањем, спортом, рекреацијом и риболовом. 

 

Закључак 
 

У нашој земљи бујичне поплаве су веома честа елементарна непо-
года. Мали број градова и општина је донео план одбране од поплава, 
иако су давно по закону биле у обавези то да учине. Одговорност градова 
и општина је још већа ако се томе дода и толерисање дивље градње  у 
плавним зонама и неодржавање речних корита. Прогнозе климатолога и 
хидролога нису оптимистичке. Они сматрају да ће екстремних водних 
катастрофа у будућности бити све чешће.  

Заштита од поплава представља врло сложену делатност која обу-
хвата бројне радове и мере у речним сливовима. У Србији досадашњи раз-
вој ове гране водопривреде темељио се на изградњи значајних инвестицио-
них објеката, као што су бране, насипи и акумулације, на регулацији водо-
тока и изградњи канала, све у циљу обезбеђења заштите људи и материјал-
них вредности у плавним зонама. У свету се све више примењује нови кон-
цепт заштите од поплава познат под називом "живети са поплавама" (Варга 
и Бабић Младеновић, 2001). Његова суштина састоји се у интегрисању 
хуманог аспекта заштите, који подразумева очување људских живота и 
материјалних добара, са еколошким, односно очување или поновно успос-
тављање природних функција на поплављеном подручју. Србија у будућ-
ности мора да се прилагоди новом начину одбране од поплава уважавајући 
постојеће стање заштите и економску снагу заједнице. Правилно усаглаша-
вање инвестиционих и неинвестиционих мера и радова треба да омогући 
квалитетно решење заштите и уређења плавних површина у Србији. С 
обзиром на економско стање друштва и природу сливова малих и средњих 
водотока, неинвестиционе мере (превентивно деловање и добра организа-
ција спровођења одбране) треба да добију већи значај од инвестиционих. 

Заштита града Смедерева од поплава бујичних водока веома је сло-
жена и обухвата економске, техничке и социјалне аспекте. Приступ одбрани 
од поплава мора да буде адекватан, а у решавање овог проблема треба да 
буду укључени сви битни субјекти одбране. Носиоци одбране од поплава су 
градски органи, водопривредне институције, чију улогу дефинише републи-
чки оперативни план за одбрану од поплава, градски системи (комуналне 
службе, полиција, противпожарна заштита, медицинска служба), представ-
ници привредних система и средства информисања. Ефикасна одбрана од 
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бујичних поплава  није могућа без добро организованих штабова и јасне уло-
ге свих учесника у одбрани. Штабови морају да примењују савремени кон-
цепт одбране од поплава, а то је интегрална одбрана у читавом сливу.  

Опште стање бујичних водотока у Смедереву је алармантно. Као да 
су се удружили човек и природа. Изразита неуређеност речних корита, веге-
тација у речним коритима, депоније, неадекватни мостови и пропусти за 
воду представљају проблеме за чије решавање је потребно пуно времена и 
новца. Неконтролисана урбанизација и градња у плавним зонама увећава 
отицање вода и утиче на повећање максималних протицаја бујичних токова.  
Спајање атмосферске и фекалне канализације није усаглашено са ширењем 
града. Колектори који примају бујичне токове нису потребних димензија, 
јер су при прорачуну њихових  пропусних капацитета узете у обзир плани-
ране ретензија за смањење поплавних таласа које до сада нису изграђене. У 
граду не постоји довољно сливника, а многи од њих се не одржавају, па је 
отицање у колекторе онемогућено. Није прецизно дефинисано ко је задужен 
за одржавање бујичних водотока који се уливају у канализациону мрежу. 
Такође, недовољно и нередовно се чисте и пријемни делови колектора.  

Да би се смањиле штете које настају од поплава бујичнх  водотока и 
превазишле тешкоће које тренутно оптерећују Смедерево, потребно је опера-
тивним плановима сваке године предвидети и реализовати радове који ће 
поступно смањивати штету насталу од бујичних поплава. Од великог значаја 
је прибављање правовремених и редовних прогноза бујичних пљускова од 
стране Републичког хидрометеоролошког завода Србије. Генералним урба-
нистичким планом треба прецизирати плавне зоне и забранити сваку врсту 
градње, а такође одредити и намену оваквог земљишта. Важно је предвидети 
просторе за градњу будућих ретензија и започети са планирањем њихове 
изградње. Од пресудне важности је обезбеђење у градским и републичким 
буџетима финансијских средстава за реализацију ових задатака и за радне 
организације које треба да их спроведу.  
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Abstract: On Smederevo territory around 30 torrential floods are registered and their 
general condition is alarming. Along with the growth of urbanization some of them are 
induced into sewer systems and rain collectors, which are mostly inappropriate in size 
to receive a lot of water. Their common characteristics are disorderliness of watershed 
and worrying ecologic condition of river beds (vegetation, dumps). That is the reason 
of frequent torrential floods, which make great damages to settlements and economy. 
When assessing endangerments of floods, influence of range of natural and anthropo-
genic factors must be analyzed as well as consequent damages. The town of Smederevo 
implements integral defense from floods on the whole municipal territory, both for the 
areas which are endangered by torrentials without protective systems and for the areas 
endangered by systematic watercourse. In order to reduce the damages made from tor-
rential floods it is necessary to anticipate and realize the works by operational plans 
every year, to specify the flood zone, forbid every sort of construction and determine 
spaces for building future retentions by the General urban development plan. 
 
Key words: Smederevo, torrentials, causes of floods, endangerment assessment, pro-
tection from floods. 
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Introduction 
 

Along with the development of urban, economic and infrastructure sys-
tems, there is a constant growth in value of material assets in coastal areas, 
which had effect on growth of flood damages and other adverse impacts of wa-
ter flows. Flood damages, losses in yield due to reduce or total shutdown of 
production and traffic and costs of evacuation and engagement of man power 
and mechanization in the defense from floods often exceed the income of cer-
tain territorial unit during multi-year period. 

Except natural causes of floods, man also has great influence on in-
crease of water levels-by cutting woods he intensifies swelling from the water 
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basin, by building dams, sluices and bridges he changes the regime of swelling, 
by building protective embankments he reduces earlier flooded areas (inunda-
tion), by inappropriate management, accumulations, retentions, residual canals, 
charters and other objects he can make unfavorable coincidence and super 
plunge of waves of big waters on downstream part of water flow, etc. Antici-
pated climate changes in this part of Europe lead to bigger and longer draughts, 
but also to more frequent and greater big waters (Arnell, N. W., 1999; 
Alexandrov, V. et al., 2004; Trenberth, K. E. et al., 2007; Petković, S., 2008; 
Ducić, V. i Luković, J., 2009). Concerning previous direction of anthropogenic 
impacts, the condition could be only worse.  

Objects of system for protection from floods, along with net of system-
atic watercourse represent infrastructure systems of high priority, because they 
are the condition for normal functioning of almost every economic and all other 
activity in potentially flooded areas. However, the level of protection along the 
watercourse is uneven, regular maintenance of protective objects is not done ac-
cording to norms and is only 30-40% of necessary, number of repairs have not 
been done, river sediment from water flows are exploited without a plan (Petko-
vić, 2003). That means that protection from strong effect of water should be a 
constant task, where the level of protection and reliability of current protective 
systems should be constantly checked with extension, reconstruction and appro-
priate maintenance. 

On Smederevo territory there is a great number of torrentials, and that 
is why it is in great danger of floods. The aim of this work is to indicate to 
basic problems in previous flood protection and to possible directions on which 
the protection should be focused. 

 
Legal framework of protection from torrential floods 

 
Protection from harmful effects of waters is legally regulated by the 

Law on Waters (Sl.glasnik number 30/10) and by regulations of General plan 
for defense from floods (Sl.glasnik number 7/97). Obligation of making annual 
Operational plans for implementation of defense from floods on water flows 
with protective systems is defined by General plan, as well as Municipal plans 
for implementation of defense from torrentials floods on territory of municipals 
and cities in the Republic for the water flows which are not covered by Republic 
plans. Basic documents for making plans of development of systems for flood 
protection and regulation of water courses are the spatial plan of the Republic of 
Serbia (2011) and Basis for water management of the Republic of Serbia (2011). 

Protection from erosion and torrential water flows is defined by the 
Law on waters in the chapter the water activity. Article 61 defines erosive ar-
eas, and article 62 defines operations and measures for prevention and removal 
of harmful effects of erosion and torrents. Article 63 is referred to providing 
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instruments for work and measures, and article 64 to obligation of execution of 
works and measures. 

City plans define program of measures, works and activities which are 
connected to torrential floods on certain area. The plan regulates works, 
measures and activities by phases of defense and duties and obligations in 
each phase of defense are clearly presented to the participants. Plans of city 
areas which are protected from floods are complied with protection of water 
areas of the Republic and annual operational plans of the Ministry of agricul-
ture, trade, forestry and water management of the Republic of Serbia and Di-
rectorate for waters. 

The city of Smederevo makes and implements its plans for defense 
from floods both for the territory which is endangered by torrential water flows 
without protective systems and for the areas which are endangered by 
systematic water flows with protective water management structures. In that 
way integral defense on the whole territory is organized.  

 
Basic hydrological characteristics of the territory of the city of  

Smederevo 
 

The territory of the town of Smederevo is characterized by wavy land-
forms, broad river valleys of gentle valley sides and vast alluvial plains. The excep-
tions are the upper parts of the basin of the river Ralja, and the Konjska River, and 
the immediate basin of the Danube to the mouth of the Morava. Most water flows 
in these regions is of torrential character. Their lower flows go into the wide allu-
vial plain of the Ralja, the Konjska River and Morava rivers where they flow. Hy-
drographic network on the north side is limited by the Danube at the length of 20 
km and on the east side by the Velika Morava with flow length of 27 km. One of 
the most important tributary is the Jezava with the Ralja and the Konjska River. 
Other tributaries are short and with mainly torrential character. The area is charac-
terized by the large number of channels that drain surface water. Depression and 
the abandoned bed of the Velika Morava, and Jezava and the Badrika are directed 
towards the river Danube by the system of canals and pumping stations of Smeder-
evo and Kulic (Jovanovic,V. and Ocokoljic, M. 1992).  

Significant changes of the hydrographic network and the regime change 
of surface water runoff are caused by the displacement of the Jezava bed and 
the introduction of its flow into the Velika Morava, where there has been cut-
ting the natural flow of surface and ground water in the river basin of the 
Badrika. Regulation works on the Jezava are derived upstream from Smeder-
evo, which protected the city from floods that have emerged after heavy rain 
and more frequent high water of the Danube, which slowed down the Jezava 
flow due to very small Jezava fall. New riverbed intersects Jezava Moravian 
mound near the village of Lipe. At the time of high water on the Morava River 
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embankment failure in closing and the Jezava retents water in the alluvial plain 
of the Velika Morava near the river embankments and floods the surrounding 
agricultural land. 

Badrika, the side arm of the Jezava which according to R. Lazarevic 
(1957) is a branch of the Morava, was introduced into the new bed of the Jeza-
va, which was a link between the Morava and the Jezava. Badrika basin devel-
oped on the left side of the Morava, on the inundation plane. On its east side 
water of the Velika Morava flows and on the west the Jezava and the Konjska 
River flood waters converge. So in this area there are numerous branches, still 
waters and marches. From external waters of Morava it is protected by an em-
bankment. By changing the flow of the Jezava several branches are cut off (Ba-
drika, Ševarika etc.) and thus prevented the water to flow from the protected 
area through these backwaters. A basin area of Badrika is unregulated, and flood 
protection is in the jurisdiction of the City Staff. Construction of drainage net-
work and pumping station has not been realized, and excess water in the Jezava 
bed is evacuated through two tubular drains. Drains are constantly exposed to 
natural filling and coating from Zelezara. The evacuation of water from the Ba-
drika into the Jezava is possible only when water levels are lower in the Jezava. 
At the time of melting snow and intense storms it can occur a greater influx of 
water from the basin of the Badrika. Then the outlet closes and its function ter-
minates. Water is retained in the protected area and floods the large farmland. 
The extent of flooding depends directly on the flow of water, and can be flooded 
up to 500 ha of arable land. That means you need to build a network of canals 
and pumping station, which would be used in the dry season for irrigation (Gen-
eral Planning of hydropower project of Badrika basin, 2008). 
 
Figure1 - Hydrographic map of the city of Smederevo (see on page 158) 
(Source: Plan for the proclamation of erosion areas in the municipality of Smederevo, 2006) 
 

One of the most important physical-geographical factors for water runoff 
from a certain area is the density of river network. In the municipality of Sme-
derevo it is well developed and includes over thirty streams. On the plateaus 
and terrace flow a large number of streams and rivers to Ralja, Velika Morava 
and Danube. In the field of Godomin there is a canal network that is mainly 
used for drainage. 
 
Table 1 - The density of river network of the city of Smederevo 

River basin L (km) F (km2) D (m/km2) 
Jezava 109,1 177 375 
Ralja 195,8    302,6 647 
Konjska river 104,7 180 550 
Immediate Danube basin 29,7   49 606 

         L- Length of the main flow; F-basin area; D-density of river network. 
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The area of the city of Smederevo in hydrological terms makes Morava 
and Danube areas. Their specificity is distribution of torrential or periodic 
flows. In addition to the Danube and the Morava, in this area is only Jezava 
steady stream, while the rest are of torrential character. Only 18.4% are of the 
steady flows. In the basin of Ralja 66.6% are periodic flows in the basin of 
Konjska river and the Jezava all flows are periodic, and in the immediate basin 
of the Danube dry rivers are 68.4% (Miladinovic, 1997). 

 
Table 2 - Torrential water flows in the city of Smederevo 
Water flow River tributary F 

km2 
Os 
km 

L 
km 

Ls 
km 

iF 
% 

J 
% HU m Hmax 

m 
Hsr 
m 

Sastavak Danube 18.34 22.34 8.59 8.07 13.55 2.14 68 269 190.5 
Selište Danube 6.05 12.39 4.63 4.76 12.55 3.07 70 221 171.4 
Potok     Danube 4.97 9.39 3.52 3.69 16.64 3.72 70 201 165.3 
Hajdučka voda Danube 4.70 9.18 3.33 3.20 12.71 3.51 70 219 173.5 
Petrijevo stream Jezava 14.69 23.45 8.9 8.12 9.23 1.38 78 220 175.8 
V. Davido Ralja 8.50 13.57 6.1 4.79 7.02 2.02 99 222 160.4 
Vučak stream Jezava 9.38 16.04 7.42 6.65 7.41 1.98 75 222 174.9 
Vodanj Ralja 1.59 5.65 2.63 2.36 7.70 2.93 119 196 164.6 
D. Jasenje Ralja 8.21 13.95 4.89 5.30 8.29 2.33 107 223 173.3 
Carevac Ralja 10.26 15.92 7.66 6.50 13.38 1.97 109 291 194.3 
Vodica Ralja 18.17 22.18 10.64 9.73 10.38 1.50 100 280 191.2 
Bitinac Ralja 10.78 16.63 8.70 7.01 6.79 1.47 97 227 175.1 
Barski p. Ralja 13.11 15.6 5.43 4.99 5.96 1.38 97 185 161.6 
Drmanovac Ralja 0.71 4.01 1.75 1.7 9.39 4.46 105 183 155.5 
Konjska river Jezava 161.26 83.05 43.22 26.15 7.01 0.67 79 382 166.1 
Dojnak Konjska river 62.96 33.27 12.09 11.16 4.74 0.95 105 220 157.2 
Ribnik Konjska river 17.99 24.13 11.33 9.00 1.91 2.00 155 382 232.1 
Đergadin Konjska river 11.02 15.88 7.29 6.27 13.39 2.24 155 332 231.0 
Kaluđerica Barski potok 1.76 5.36 2.31 2.21 7.61 3.25 110 185 171.7 
Mustavka Barski potok 1.63 5.43 2.13 2.17 5.22 2.91 117 179 167.0 
Ćirilovac Petrijevo stream 4.70 11.02 5.34 4.89 7.16 2.43 92 222 183.6 
Beluće Ralja 7.28 12.68 5.27 4.38 17.11 3.09 119 291 199.4 
F-basin area; Os-scope of the basin; L-length of the watercourse; Ls-basin length; iF-average decline in basin; 
J-average decline of the  river; HU-elevation of the mouth; Hmax-maximum elevation of the basin; Hsr-average 
altitude of the basin. 
(Source: Plan for the proclamation of erosion areas in the municipality of Smederevo, 2006) 
 

The greatest impact on forming torrential water flows in great waters is 
the decline of the river basin. These declines on the territory of the city of 
Smederevo are very different. Beluce has the greatest value, tributary of the 
Ralja- 17.11%, and the least is Ribnik, tributary of the Konjska river-only 
1,91%. It is also noted that immediate tributaries of the Danube have signifi-
cantly higher average basin decline (13.86%) from the tributaries of the Ralja 
and the Konjska River. 

In most watercourses cross sections of the river bed and its bandwidth 
is not in compliance with the high waters discharges, which is the main cause 
of flooding. All torrential water flows have such disadvantages. Dimensions of 
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the bed are usually minimal. Width of bed in the level of the coast ranges from 
2 to 4 m, with a maximum depth of the thalweg line of 1-2 m. 
 

The systematization of torrential water flows 
 

General characteristics of torrential water flows in the analyzed area are 
non-systematization and concerning ecological condition of their beds. (Local 
Environmental Action Plan of Smederevo, 2007). They are overgrown with 
vegetation solid waste is disposed in them and they have been creating illegal 
dumps, which is a great natural obstacle for a runoff of water as it significantly 
reduces the throughput capacity of the river bed. The vegetation is not de-
stroyed, the accumulated sediment is not removed after the passing of flood 
waves, and the issue of construction of sanitary landfills is not resolved in the 
municipality and is not taken enough efforts on education and raising environ-
mental awareness among the population. This means that they do not take 
measures that would contribute to improving the water regime of torrential 
flows and reduce flood risk. 

A major problem associated with torrential water is illegal construction 
along the coast, and even in the river bed. It swept the town of Smederevo, and 
is particularly pronounced at the periphery of the city and the suburbs. Residen-
tial and commercial buildings in the immediate vicinity of rivers are built, so as 
bridges of insufficient bandwidth, made gaps for water of insufficient capacity 
at the intersection of streams and roads, installed water pipes and other utility 
installations in the profile of the bed, etc.. These phenomena have multiple 
negative consequences. Occupying the coastal zone prevents the regulation of 
river flow that would be inevitable in the future. One of regulatory measures is 
safe and expansion of the river bed without the demolition of built structures 
which is not possible. Constructions significantly increase the damage from 
possible flooding. 

Smederevo is one of the cities with the largest number of refugees and 
displaced people in Serbia. More than 11 000 displaced and close to 5000 
refugees live here. This has a significant effect on illegal construction, espe-
cially in suburban areas immediately adjacent to the torrential streams. This 
should include a wild weekend settlements, illegal commercial property and 
illegal change in land use (General Plan "Smederevo 2020", 2004). There are 
no official data on endangered areas, but the consequences are visible at 
every step. The construction on the hilly terrain outside the influence of flood 
waves is noted in villages. There has probably been experience in floods for 
centuries and the wisdom that it is safer to build buildings on the edge of the 
river valleys. 
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Endangerment of coastal areas by torrential water flows 
 

The degree of endangerment and the criterion for the estimate of endangerment 
 

The threat of torrential streams results from their specific genesis and 
manifestation. Fast and high concentration of water in their beds prevents the 
application of traditional methods of flood control. The introduction of the de-
gree of regular and special flood control which is applied in large rivers in 
these cases is not used, because there is no hydrological justification. Due to 
the sudden coming and the short duration of high water there is often no time to 
declare flood control, which may be only an emergency with such water-
courses. Previous experience in torrential floods is not positive because imme-
diate measures of protection are often not taken, but most of the activities are 
related to the rehabilitation of the consequences of flooding. 
 

Figure 2 - Places threatened by torrential floods in the city of Smederevo (see on page 162) 
(Source: Plan for the proclamation of erosion areas in the municipality of Smederevo, 2006) 

 
On the territory of the city the scope of torrential streams flooding 

widely varies depending on the geomorphological characteristics of the basin 
and morphological parameters of the water flows. Very important impacts are 
also human factors, the degree of development of residential and commercial 
properties in the vicinity of river beds. If the density of the population near the 
rivers increased, the more local people are interested in the flood protection. 

The general plan of Smederevo by 2020 (2004), in the analysis of po-
tential danger areas of torrential floods, points out that almost all water flows in 
the categories of medium and high flood risk belong to a group of unregulated 
streams and are located outside the Republic of water management plan for the 
protection of water. Regulated streams are also not absolutely protected from 
flooding, as the upper limit of the large flow of water to which the defense sys-
tem can always be projected to be higher, which will affect the outflow from 
the regulated bed (Flood protection and water flow regulation in the Republic 
of Serbia, 2001). 

The criteria for assessing endangerment of coastal areas from torrential 
water flows should be based on a parallel analysis of the impact of natural and 
anthropogenic factors. The most important factors are the natural hydrological 
(catchment area, cross-section of the river and decrease in river beds), geomor-
phic (length and width of the river valley, the degree of erosion) and biological 
(presence of vegetation in the beds and on the banks). Anthropogenic factors 
are numerous and are related to human activities that contribute to increasing 
the level of flood risk, such as reducing flow profile by building bridges and 
culverts, placing installations (pipes) in the river channel to reduce the profile, 
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illegal construction of residential and commercial buildings on the banks and 
illegal dumps in the river bed. 

In assessing the degree of endangerment special attention should be di-
rected to the damages caused by torrential floods. They depend on the value of 
coastal areas and the width of the flooded river valleys, presence of arable 
farmland and construction of residential and commercial properties in coastal 
areas. Great damage can be caused by interruption of traffic and endangering 
traffic. It is therefore important in assessing the endangerment to separate local, 
regional and main roads and railway lines. Damages caused by traffic disrup-
tion vary greatly depending on road category. 

 
The characteristics of torrential floods 

 
In the territory of the city a lot of damage can be caused by overflow-

ing water from the river Danube, Morava, and Jezava, which happened in 
1981 and 2006. The risk of flood in greater waters of these rivers depends on 
the degree of development of protective structures to protect the city and Go-
domin field, such as embankment and revetments. Damage with these floods 
may be disastrous. 

Great damage can be caused by the flooding and torrential water flows 
that are tributaries of large rivers. Their risk of flooding depends on the intensity 
and duration of torrential rainfall in the basins and flow capacity of the river 
beds. Height of flood damage is directly dependent on the distance of property 
from river beds. The risk is high for streams that flow through the city and next 
to the fortress (Petrijevo stream), through the village (Ralja and Jezava) or in the 
area of industrial plants (Ralja and Jezava in the zone of Zelezara). 

 
Picture 3 - Smederevo fortress flooded in 2006 (see on page 164) 
(Source: Photo documentation of Staff of flood protection in the town of Smederevo) 

 
In the delta areas of tributaries to the home river flood risk depends on 

the amount of water level of the home river and the state of the river bed in the 
delta. It is not adequately regulated the mouth of Badrika into the new bed of 
the Jezava, and neither the mouth of the stream Bitinac, Lower Jasenje, Vodica, 
Big Davido and Carevac into the Ralja are regulated. Overgrown vegetation 
and untidy mouths of these streams can cause flooding upstream and in the 
smaller streams of water. Flooding can be caused by the overflowing of canals 
that were built as part of land reclamation systems, or not covered by these sys-
tems. The risk of flooding depends on the intensity of torrential rains in the ba-
sin, draining channels, channel flow capacity and operation of pumping sta-
tions. Amount of damage in these floods is much smaller than the natural flows 
of torrential flooding because of the possibility of evacuation. 
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There are the most valuable goods in the Danube coast line on flooded 
areas, such as the town of Smederevo, the medieval fortress - a cultural monu-
ment of the first rank, industrial zones, regulated irrigation area and urban wa-
ter supply source. Along the coast of the Danube and from the mouth of the 
Morava to former mouth of the Jezava (Marina) there is Godomin field with 
low elevations of the terrain, making it by far the inundation zone to the south, 
a zone defense line is 10.3 km upstream from the Marina to the Old Zelezara. 
In the area of the city there are tightly restricted coastal hills, because of which 
flooding line narrows towards the Danube (Report on the Condition of coastal 
protection from backflow HE "Djerdap", 2001). Despite its small area, the val-
ue of goods affected is enormous and potentially irreparable, because human 
lives are endangered. 

The left embankment of the Velika Morava, from the mouth to the bor-
der of the town, is characterized by flat ground. Morphologically it is the river 
terrace with arable land and settlements. Flood damages depend on the tributar-
ies of the Morava river bed and regulating the bed and the mouth. 

It can be concluded that the flood may occur due to water penetration 
on critical points in the regulated riverbeds of Danube, Velika Morava, Jezava 
and Ralja, and the influx of high water into the beds of Jezava and Ralja from 
unregulated bed of their tributaries. Flooding is usually the result of low band-
width and unregulated river mouth. Flooding of some parts of Smederevo in 
the conditions of torrential rains and high waters of the Danube is highly possi-
ble. Flooding can be caused by insufficient bandwidth sewage of mixed type. 
In Smederevo, storm water and sewage are connected, and through the pump 
station "Jezava" they take into collector in Petrijevo, and then drain into the 
Danube. Petrijevo collector collects water of that stream and sewage of the city. 
Also, the waters of Vučak stream together with water connections of the sew-
age are pumped via pump stations in the Danube. Heavy rains and slow down 
of the Danube can cause flooding which can manifest insufficient capacity of 
collector and sewer discharge and flooding through sewer manholes in the city, 
what happened in 2006. (The issue of removal of atmospheric and used waters 
of city of Smederevo, 2006). 
 

Access to the defense against torrential floods and urban  
development plan for flood 

 
In order to make efficient and rational flood defense, the approach to 

defense should be adjusted to the characteristics of torrential processes. One 
should always have in mind the genesis and development of torrential 
streams, as well as the short time for organizing and implementing the protec-
tive measures. This means that all possible measures must be prepared in de-
tail and in advance so the arrival of the flood wave can be realized immedi-
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ately. This requires a good structure of Flood protection staff, in which all 
activities are coordinated and harmonized, and all entities involved in the de-
fense of the right time. 

There are streams that are only partially regulated, but the flood protec-
tion of them is performed as if they were unregulated. This approach is neces-
sary because the integrated flood protection is implemented throughout the wa-
tershed. Continuous and precise coordination of protective measures are im-
plemented along any waterway. Participants of flood protection on the streams, 
which are in the Republic water management plans, are precisely defined in 
that plan, and for flows not included in the Republican water management plan, 
plans for the defense were made by the city staffs. They accomplish the defense 
in cooperation with national authorities responsible for flood water manage-
ment as a shared activity of water management and urban subjects. 

The area covered by the General urban plan of Smederevo in terms of 
flood protection is the responsibility of water utilities. Their responsibilities are 
regulated by contract with the Public Water Management Company "Srbi-
javode" about the maintenance of protective structures and implementation of 
flood protection on streams with built facilities and about the maintenance of 
drainage systems in their structure. The role of manpower, machinery and 
equipment of water management companies in the flood protection is defined 
by the annual operational plan of the Ministry of Agriculture, Trade, Forestry 
and Water Management, Directorate for Water, as well as water management 
technical documentation for flood protection (Flood protection and water flow 
regulation in the Republic of Serbia 2001). 

In addition to flood protection, adverse effects of water include also 
erosion processes. They are subject of specific plans related to protection 
against erosion, which are special obligations of municipalities (Plan for the 
proclamation of erosion areas in the municipality of Smederevo, 2006). Erosion 
processes can create layers in the zone of bridges and culverts for water and 
they can be a potential cause of flooding. 

City plans for defense against torrential floods are unified for all of 
Serbia, and methodology were made by the Ministry of agriculture, trade, for-
estry and water management. They include general and an operating part (a 
General plan for flood protection, 1997). The general part is about the long 
term, according to the period of validity of the General Water Management 
Plan. In consists of: the general characteristics of areas important for flood 
protection, the basic concept of the organization of flood torrential streams, 
management and coordination application among the mechanisms of defense, 
determining the criteria for the introduction of different phases of defense de-
pending on the risk and defense organization. Operational Plan clearly defines 
and shares authority in the implementation of activities necessary for effective 
defense at all stages (preparation of the defense prior to the floods, and emer-
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gency actions during floods). The Plan systematize problems identified in the 
field, determines the plan of measures and activities which must be carried out 
in flood control, prescribes a priority in solving the problem based on the de-
gree of threat to people and property, systematize data on manpower, equip-
ment and machinery that are used for defense and brings plan of commitment 
for manpower and equipment required, depending on the assessed risk. 

Data sources for the general and operational parts of the Plan are con-
ducted questionnaires, the current documentation, Hydro meteorological Ser-
vice of Serbia data and Data Commissioner on critical sites and unregulated 
streams in the area. 
 
Previous measures of protection against torrential floods on the territory 

of the city of Smederevo 
 

Water flows in the area of the city, except for the river Danube, Morava 
and partly Jezava, tend to have torrential hydrological regimes. Random chan-
nel and basin are causing great damage to settlements, agricultural land, trans-
port and other infrastructure. About thirty torrential flows are recorded. Some 
of these flows are introduced into sewers and rainwater collectors by urbaniza-
tion of the city, or some of them are only partially regulated at the top or bot-
tom of the flow. 

In order to protect the settlements, industries, roads and agricultural 
land different types of objects are used. Objects of passive safety, defensive 
embankments have been constructed according to the content of protected 
space and they are "urban" type through settlements and the "wild" type if 
they are used to protect agricultural land. Profiles of watercourses with dams 
through settlements are dimensioned so that they may fail a hundred years of 
high water, with no leakage. If agricultural land is located in the coastal, em-
bankments are dimensioned to accept a smaller return water period. Em-
bankments are only on river Ralja. They were constructed along the left bank 
of the mouth in Jezava to the village Vranovo in length of 0.9 km, and from 
the railway Belgrade - Mala Krsna in the village Ralja to Živkovac stream in 
length of 15.4 km. 

Facilities for active protection from floods are less frequent and they 
are in the upper parts of the flow of small streams. This is primarily related to 
the retention and water accumulation, but the situation is not satisfactory, be-
cause the defense lines are closed, and the floods come from the hinterland. 
Significantly reduced level of protection on regulated waterways due to im-
proper maintenance is noticed. Retentions are in basins of Petrijevo, Ćirilovac, 
Vučak and stream of river Jezava. 

Petrijevo stream rises above the village Petrijevo at 179 m above the 
sea level. East of the Karadordje hill in Smederevo receives right tributary 
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Ćirilovac stream, and then, their waters drain with channels into the Danube. 
Basin area of Petrijevo stream is 14.69 km2. Its valley was fully populated, with 
buildings of individual housing construction. Water levels of streams are very 
oscillating, from dry bed to torrents and floods in the spring. Settlement con-
struction changed the hydrologic conditions. Reducing arable land and increas-
ing the surface of the streets, yards and buildings, increase runoff and flooding 
are more common. The coefficient of runoff from arable land is 0.08 to 0.1, 
from lawn 0.2, from housing 0.4, and from asphalt 0.9 (Study on Spatial of Pe-
trijevo stream in Smederevo, 1978). The solution for floodable problems was 
found in flow regulation of Petrijevo stream and building the "Smederevo" and 
"Petrijevo" retentions. 

Water solutions of Petrijevo stream relies on the creation of real oppor-
tunities to defend the city against floods and arranging the bed of the stream 
flow area through the city. Basin of Petrijevo stream is not hydrologically stud-
ied, no water level is observed, and no flow is measured. Hydrologic analyzes 
showed that the large century-old water cannot hold one retention, which dam, 
due to the geomorphologic conditions, may not be large. Therefore it was de-
cided to build two retention dams. 

The "Petrijevo" retention was built in 1983, and "Smederevo" retention 
was built in 1985. Both of them are synchronized and in control of the river basin 
area of 9.56 km2. Prior to their construction, with stronger rainfall, Petrijevo 
stream was flooding coastal terrain, especially the part about the city hospital. 

The volume of retention space "Petrijevo" is 202 000 m3. The dam has 
outlet pipes with a diameter of 300 mm, which is constantly in use, maintaining 
the retention space empty, and allows acceptance of arrival flood wave. The 
existing retention area can receive, without overflowing, flood wave from the 
basin of Petrijevo stream in 1000 years return period. To empty the retentions 
"Petrijevo" after the passage of the wave, return period of 100 years, it takes 
about 7 days (Study on Spatial of Petrijevo stream in Smederevo, 1978). 

The volume of retention space "Smederevo" is 122 000 m3, and it cor-
responds to volume of flood wave that can happened once in one hundred 
years. Based on the morphology of the valley of Petrijevo stream and rainfall in 
its catchment area, one can conclude that the maximum height of a flood wave 
in the dam area is the highest, and can reach 2-3 m. Due to the effect of wave 
scattering, depth of water downstream from the dam would be quickly reduced, 
and at a distance of 500 m was about 1 m, and in the urban part of town would 
not exceed 0.5 m (Plan for the proclamation of erosion areas in the municipal-
ity of Smederevo, 2006 ). 

From the point of safety area, upstream from the dam "Petrijevo" and 
"Smederevo" is necessary to provide the functionality of the collector and its 
flow. Particularly important is the entrance to the sewer, because the flood 
waves can partially or completely shut it down by the object they carry. 
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The role of Petrijevo stream is also the collector implementation of at-
mospheric and sewage waters from the narrow part of the city through the 
pumping station "Jezava" into the Danube. The total amount of water dis-
charged this way in the Danube is 6.5 m3/s (Gavrilović and Miladinović, 2009). 

Ćirilovac stream, right tributary of Petrijevo stream, once enjoyed on 
the outskirts of Smederevo as an open course, but today the mouth is piped, and 
both streams flow through the city collector of sewer lines. As the valley of 
Petrijevo stream, the whole valley of Ćirilovac stream is fully constructed resi-
dential buildings and small businesses. Accelerated urbanization, which has 
lasted for more than twenty years, imposed the need for protection of urban 
areas from the flood of torrential streams. Retention "Ćirilovac" was built in 
1985. and controls 3.52 km2 of catchment area. In it there is a bottom outlet 
steel pipe with diameter of 300 mm, which maintains retention area empty. The 
volume of retention space is 85 000 m3 and it corresponds to volume of flood 
wave that can happened once in one hundred years (Plan for the proclamation 
of erosion areas in the municipality of Smederevo, 2006). If less probability 
waves reach it, it could cause some material damage and a host of other s prob-
lems in the city. For the duration of emergency flood protection, organization 
responsible for water management is required to provide enhanced control of 
the facility 24 hours continuously. 

Vučak stream appears southwest of the village Vučak from the source 
of 0.03 l/ s intensity. Flow length is 5.5 km, it has a small flow rate and runoff. 
Water current drains all atmospheric and offspring waters in the surrounding 
area. It empties into the old riverbed Jezava. Since the new flow Jezava is in 
the Velika Morava, no permanent solutions for drainage of the Vučak stream 
are given. According to the decision of "Hydro project," the Vučak stream wa-
ters remain in the old riverbed of Jezava and form a reservoir "Jezava" from 
which, a portion is released to the Danube via the existing drainage network 
and pumping stations for drainage of Godomin field. Because of torrent water 
regime, Vučak stream has been threatened the bridge on the regional road 
Smederevo - Požarevac and railway Smederevo - Mala Krsna.  

Hydrological conditions are substantially worsened by construction of 
residential blocks in the suburban area called Papazovac, as well as the rapid 
settlement of the area between Smederevo and Vučak, because the surface run-
off is significantly increased. Therefore it was necessary to build retention 
"Vučak" , in order to accept the large wave of water from this stream. In addi-
tion, partial control of the bed of Vučak stream has been done downstream, by 
combining the arrangement of surface flow and piped.  The dam is an earth 
retention, and volume of retention area is 224 800 m3 and it corresponds to vol-
ume of flood wave that can happened once in a thousand years (Study on geo-
technical conditions for the main project of construction the dam, concrete bar-
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riers, the existing dam and control the Vučak stream, 1990). Retention "Vučak" 
and accumulation "Jezava" are intended to be synchronized. 

From the aspect of the territory protection downstream from the dam 
"Vučak" and accumulation "Jezava", the importance of the basic operation of 
the dam and outlet pipe culverts under the road Smederevo - Požarevac must be 
emphasized. Permanent control should ensure flow, especially during the evac-
uation of the big waters for floating objects that can close gaps. 

The river Jezava is a branch of Velika Morava, which appears 2 km 
downstream from the mouth of Jasenica near the village Trnovče and used to 
flow into the Danube at Smederevo’s Fortress. Riverbed of Jezava is formed at 
the contact of alluvial plains and higher terraces of Morava. It is separated from 
river Velika Morava by embankment that was built after the disastrous floods 
in 1897. Until the construction of embankments bed of Jezava was used as a 
spare bed that, during the flood, received and drained part of the Morava water 
into the Danube, it was a kind of natural water run-off regulator. The bed of 
Jezava is fed by the water from many sources and peripheral streams, Konjska 
river, Ralja river, Segda river and Vučak stream. During the floods of the Da-
nube, the slow down, several kilometers long , was created on Jezava, and ma-
jor floods in the lower part of the course occurred. Such were the floods in 
1965 and 1977, when the Little quay of Smederevo port, and Small Town of 
Smederevo’s Fortress was flooded.  Therefore there was no settlement around 
Jezava, but the city went out into the surrounding hills. 

 After the construction of Hydroelectric Power Station "Djerdap I" and 
the creation of the Danube backwater, in order to defense Godomin field from 
torrential floods of Jezava tributary and high Danube waters, the right embank-
ment was built along the river Jezava, from the mouth of the Danube to the high 
terrain, 7 km upstream Radinac. Godomin field is protected by right embankment 
of the Danube, left embankment of the Velika Morava, right embankment of Je-
zava relocated bed, and part of left embankment of Ralja. On the west side, the 
protection is completed by the right embankment of Jezava old bed. Godomin 
field is not only important for the municipality of Smederevo, but for the whole 
region. It stretches over 5741 hectares of arable land of the first class quality. It 
has six settlements and Steel plant. Intersected by the road the first rank, the M-
24, railroad Belgrade - Nis and the Danube waterway. In Godomin field is the 
source of drinking water, which yields by more than 1000 l/s significantly ex-
ceeds the current needs of Smederevo (Miladinović, 1997). 

In order to protect the coastal zone, the riverbeds of Jezava and Ralja 
are regulated. New riverbed of river Jezava was built in the 70’s of the last cen-
tury in order to protect Godomin field from backwaters of Danube. Jezava was 
introduced in regulated riverbed of Velika Morava, or branch of the Morava. 
So far, numerous problems in the functioning of this system are recorded. Ve-
locities in the branch are not enough to accept water from Jezava, so there is a 
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backwater and flood.  Wastewater of Steel plant through two collectors pours 
into Ralja, just before its intersection with Jezava. Technological waste water is 
loaded with the suspended solids which deposit as a red mud.  

According to rough estimates, it was found that the USS Serbia re-
leased into the open flow about 15 000 t of hematite (Fe2O3) per year, which 
directly undermines the ecosystem of the watercourse (Gavrilovic and Miladi-
novic, 2009). Distance from the waste water collector to the mouth of Jezava is 
9 km. In this part of the flow, due to a small drop of water bed, and the low-
speed of the water, pulling power of the flow reduces, and the process of depo-
sition of suspended solids at the bottom of the channel in the form of sludge, 
speeds up. Calm sludge adversely affects the size of the flow profile, creating a 
slow-down and causes floods of the both rivers Jezava and Ralja.  

Regulation works carried out upstream of Smederevo, a city and its 
wider environment are protected from frequent flooding, but the problem of 
Jezava old bed remained unresolved, about 8 km in length, which has a steady 
stream of water from Vučak stream and Segda.  

Filling the old bed, the surface water would be the pouring uncontrolla-
bly in Godomin field and flooded it, because the existing canal network is not 
enough to drain excess water. In order to preserve the functioning of drainage 
systems, water drainage controlled in the protected area and the city of Smede-
revo was protected from flooding, old bed Jezava in 1981 was converted into a 
reservoir. Until the construction of retention "Vučak", reservoirs of Jezava re-
ceived the entire water catchment of Vučak stream. 

The construction of dams on Vučak stream in 1991, caused the reduc-
tion of water flow at the time of maximum rainfall, but due to increased ur-
banization, the runoff coefficient is increased, so, the accumulation of "Jezava" 
significantly improved hydrological picture of this area. It has taken an impor-
tant role in protecting Godomin field, as well as in the work of pumping sta-
tions "Smederevo" that drained Godomin field. The total volume of the reser-
voir area is 900 000 m3. Accumulation "Jezava" is primarily used for sediment 
retention and flood protection, downstream from agricultural area Godomin 
filed and urban areas of Smederevo. The accumulation consists of the volume 
of sediment and the volume of the flood wave reception.  

Capacity for sediment is 80 000 m3, occupying the space between the 
lowest elevation of the reservoir bottom 69.52 m above sea level, and is in the 
area of normal backwater elevation 70.40 m above sea level. Volume for the 
receipt of a flood wave is 420 000 m3 and is located in an area of normal back-
water elevation 70.40 m above sea level. Overflowing peak is 72.86 m above 
sea level. According to calculations, this volume is sufficient to accept the 
wave of high water of Vučak stream that overflow from retention "Vučak" to 
the accumulation of "Jezava" (234 000 m3) and the estimated volume of water 
waves of large streams of Vučak stream, probability of occurrence once in 
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1000 years downstream of retention "Vučak" (Plan to designate the erosion 
areas in the municipality of Smederevo, 2006). If we consider that the accumu-
lation of "Jezava" is practically in the city area, it provides an opportunity for 
local tourism development and the development of sports and recreational ac-
tivities related to water. Enrichment of fish stocks may encourage the develop-
ment of fisheries. It is therefore important to maintain water quality in the res-
ervoir and the environment in the entire basin. 
 

Regulation of small streams as a measure of flood protection 
 

Increasing of effectiveness of the flood protection of the Danube and 
Velika Morava is provided by the expensive hydro engineering works (dams 
and embankments). For smaller streams, besides hydro works, noninvestment 
works and measures can be applied. It is extremely important to be guided by 
the integrated principle of flood protection, cover the entire basin and not only 
the waterway. 

Hydro engineering works include repair of existing facilities, rehabilita-
tion of damaged parts, flattening of peak embankment and others. Started regu-
lations should be finished, as the proper territory of the town of Smederevo and 
the entire municipality. The construction of small water reservoirs in the upper 
parts of watersheds torrential streams, if there are conditions, should be linked 
with protection functions and other forms of water use - irrigation, sport, rec-
reation and fishing. 
 

Conclusion 
 
In our country torrential floods are very common natural disaster. A 

small number of cities and municipalities have adopted Plan of flood control, 
although the law required them to do so long time ago. The responsibility of 
municipalities and cities is even higher if we add the tolerance of illegal con-
struction in flood zones and lack of maintenance of river beds. Forecasts of 
climatologists and hydrologists are not optimistic. They find that the extreme 
water disasters in the future will be more and more. 

Flood protection is a complex activity that involves a number of works 
and measures in river basins. In Serbia the previous development of this branch 
of waterpower engineering was based on the construction of major capital con-
struction, such as dams, dikes and reservoirs, regulation of the watercourses 
and construction of canals, all in order to secure the protection of people and 
material assets in flood zones. 

The world is increasingly used a new concept of protection from 
flooding, known as "Living with floods" (Varga and Babić Mladenović, 
2001). Its essence consists of integrating human aspects of care, which in-
cludes the preservation of human life and property, with environmental, con-
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servation and restoration of natural functions of the flooded area. Serbia in 
the future must adapt to the new way of flood protection taking into account 
the current situation and the economic strength of its community. Proper 
alignment of investment and non-investment measures and works should pro-
vide quality solution for protection and regulation of flood areas in Serbia. 
Given the economic condition of society and the nature of the basins of small 
and medium-sized streams, non-investment measures (preventive action and 
the good organization of the implementation of defense) should be given 
more importance than investment. 

Protecting the town of Smederevo from torrential floods is very com-
plex and includes economic, technical and social aspects. Access to flood 
control must be adequate, and solving this problem should involve all rele-
vant actors of defense. Holders of flood protection are the city authorities, 
water management institutions, which role defines Republican operative plan 
for flood protection, urban systems (utilities, police, fire protection, medical 
services), representatives of the economic system and the media. An effective 
defense against torrential flooding is not possible without well organized 
staffs and understanding of the roles of all participants in the defense. Staffs 
have to apply the modern concept of flood control, which is integral defense 
in the entire basin. 

The general condition of torrential streams in Smederevo is alarming 
as the man and the nature are joined together. Expressive disorder of river 
beds, river beds vegetation, landfill, inadequate bridges and culverts for wa-
ter are complex issues to be resolved is the considerable time and money. 
Uncontrolled urbanization and construction in flood zones increases runoff 
and effects on increase of maximum flow of torrential flows. Connecting 
atmospheric and sewage system is not aligned with the expanding of the 
City. Collectors who receive torrential flows don’t have required capacity, 
because when calculating their leaky capacity, planned retention for reduc-
ing flood waves have been taken into account, and that have not been made 
yet. In the city there are not enough sinks, and many of them are not main-
tained, so the swelling of the collectors is disabled. It is not precisely de-
fined who is responsible for the maintenance of torrential streams which 
flow into the sewage system. Also, cleaning of collector’s receiving parts is 
insufficient and irregular. 

To minimize the damages caused by torrential floods and overcome the 
difficulties that currently burden Smederevo, it is necessary to make opera-
tional plans each year, which will predict and execute works that will gradually 
reduce the damage caused by torrential floods. Provision of timely and regular 
torrential downpours forecast by the Hydrometeorological Service of Serbia is 
of great importance. Master City Plan should specify the flooding zones and 
prohibit any type of construction, and also specify the purpose of this land. It is 
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important to predict the future construction of facilities for retention and start 
planning their construction. Of crucial importance is to provide the funds in the 
City and State budget, for the implementation of these tasks and for organiza-
tions that need to implement them. 
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