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Izvod: Hidroloåko hidrauliøki parametri predstavçaju glavne øinioce morfo-
loåkog razvoja reønog korita. Hidroloåko hidrauliøki parametri utiøu na pro-
ces pokretaña i transporta reønog nanosa kroz hidrografsku mreÿu sliva a time
na stvarañe raznih morfoloåkih oblika duÿ hidrografske mreÿe. 

Istraÿivaña uticaja hidroloåko hidrauliøkih procesa na razvoj morfoloåkih
oblika u slivu reke Toplice sliv Kolubare, zapoøeta su 1980. godine.i joå traju. U ovom
radu biõe prikazana analiza hidroloåkih i hidrauliøkih parametara na proces razvoja
morfologije reønog korita, stvarañe raznih eroziono akumulativnih oblika.

Kçuøne reøi: Nanos, deformacije reønog korita, tangecijalni napon, brzina toka
vode. erozioni procesi.

ANALYSIS OF HYDROLOGICAL-HYDRAULIC FACTORS OF RIVER CHANNEL 
MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT

Abstrakt: Hydrological hydraulic parameters are the main factors of river channel morpholo-
gical development. Hydrological hydraulic parameters affect the processes of creation, detac-
hment and transport of river sediment through the hydrographic network of the drainage
basin, and in this way on the creation of various morphological forms along the hydrographic
network. 

The research of the effects of hydrological hydraulic processes on the development of morp-
hological features in the basin of the River Toplica, in the Kolubara drainage basin, started in
1980 and is still in progress. This paper presents the analysis of the effect of hydrological and
hydraulic parameters on the development process of channel morphology, and the formation
of various erosion accumulation forms.

Key words: Sediment, general and local deformations of river channel, tangential stress, flow
velocity, erosion processes.

1. UVOD

Obrazovañe reçefa Zemçine povråine odvija se pod uticajem egzo-
genih i endogenih sila u geoloåki dugom vremenskom razdobçu. U proce-
su razaraña stena na planinskim vrhovima, razvoæima i delovima sliva
bitnu ulogu ima povråinska voda. Povråinska voda se koncentriåe i
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sliva duÿ linija najveõeg pada, a istovremeno, duÿ linija najmañeg otpo-
ra koji se vrlo øesto poklapaju sa pravcem pruÿaña rasednih zona. U tom
procesu najmañe otporne stene se prvo razaraju, dok se otpornije stene
pokreõu pod uticajem kombinovanih sila; gravitacije, snage vetra, i vode.
Od øvrstih i otpornih stena nastaje krupan nanosni materijal, a od lako
raspadçivih sve sitniji produkti i kao krajñi nastaju gline i koloidi.
Sa razvojem hidrografske mreÿe slivova obrazuju se zone gorñeg, sred-
ñeg i doñeg toka vodotoka. Kod malih vodotoka zone gorñeg sredñeg i do-
ñeg toka nisu uvek izraÿene. U zoni gorñeg toka odvija se faza prikup-
çaña vode i nanosa. U ovoj zoni su najveõi padovi, ukoliko nema vidçi-
vih tragova erozije i nema produkcije nanosa iz sliva, a procesi povr-
åinske erozije nisu razvijeni iz ovih oblasti, slivaju se øiste i bistre
povråinske vode koje u sredñem i doñem toku vodotoka imaju znaøajan
energetski potencijal i sposobnost pokretaña i razaraña reønog korita
i stvaraña raznih morfoloåkih oblika. Ukoliko se u sredñem toku od-
vija transport nanosa iz sliva i nema pojave stvaraña novih koliøina na-
nosa i odlagaña nanosa kojeg vodotok nosi duÿ reønog korita, ova zona se
odlikuje reønim koritom kañonskog tipa. Doñi tok vodotoka karakteri-
åu faze akumulacije nanosa kojeg vodotok donosi iz gorñeg i sredñeg to-
ka. Obrazovañe reçefa reøne doline odvija se u fazama povodña i aku-
mulacije nanosa iz povråinskih tokova. U ovom radu biõe prikazana
istraÿivaña uticaja hidroloåko hirauliøkih parametara na proces raz-
voja morfologije reønog korita u sredñem toku reke Toplice u slivu Ko-
lubare u vremenu od 1982- 2004. godine. Reka Toplica je desna pritoka Ko-
lubare, nalazi se u zapadnom delu Srbije izmeæu 44022' - 44005' i 20007'-
200 08', spada u mañe vodotoke sa povråinom sliva od 96 km2. Duÿina
glavnog toka je oko 30 km, dok je sredñi nagib sliva 18,00%, a sredñi na-
gib vodotoka 2,55%, nagib doñeg toka je oko 0,27%. Proseøna åirina reø-
ne doline je oko 700 m. Uåõe reke Toplice u Kolubaru nalazi se na koti
125 m.n.m. kod naseça Slovac.

2. MATERIJAL I METODE

Reøne doline u doñim tokovima malih i velikih vodotoka spadaju u
podruøja sa najplodnijim zemçiåtem. U ciçu stvaraña bezbednih uslova
za razvoj poçoprivrede, projektanti se susreõu sa nizom problema u kon-
cepciji ureæeña tokova. Neophodno je obezbediti stabilne i bezbedne
uslove i kontrolu erozionog dejstva tekuõih voda i zaåtitu priobaça od
poplava. Primena sistema zaåtite obala od procesa fluvijalne erozije
omoguõava stabilizaciju proticajnog profila i kontrolu kretaña eroz-
ionog materijala duÿ regulisane deonice (P e t k o v i õ, S., Æ e k o v i õ,
V.,1993).

Ako se ima u vidu da se formirañe reønog korita odvija u sloÿenom
procesu uzajamnog dejstva øvrste i teøne faze, onda je jasno da hidrauliø-
ki proraøuni u vezi sa analizom formiraña i deformacije korita vodo-
toka predstavçaju sintezu svih hidrauliøkih proraøuna u oblasti reøne
hidraulike. Teorijsko opisivañe fenomena deformacije reønog korita,
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svodi se na sistem jednaøina koje definiåu trodimenzionalno dvofazno
turbulentno strujañe (L a m a k i n, V.V., 1950).

Na sadaåñem stupñu razvoja reøne hidraulike, ovaj sistem jednaøina
je nemoguõe reåiti bez velikih simplifikacija i aproksimacija.  U teo-
rijskoj analizi deformacije reønog korita postoje dva osnovna savreme-
na prilaza.
• Analitiøki pristup, koji podrazumeva simulaciju kompletnog

fiziøkog procesa, polazeõi od fiziøkih zakonitosti kretaña dvo-
faznog fluida u deformabilnom koritu.

• Stohastiøki pristup, koji tretira reøno korito kao produkt aluvi-
jalnih procesa, sluøajnog karaktera.
Matematiøko opisivañe procesa, formirañe modela i ñegova pri-

mena za proraøun deformacije reønog korita, predstavça reåavañe vrlo
sloÿenog odnosa izmeæu strujaña vode, pokretaña nanosa i promena ele-
menata reønog korita i trase vodotoka. S'obzirom da se regulacionim
radovima stabilizuje i kontroliåe samo deo popreønog profila, u neå-
tiõenom delu profila moguõe su promene reønog korita, usled nagle pro-
mene otpora teøeña, a time i nagle promene hidrauliøkih veliøina, åto
uslovçava nastanak deformacije korita. Matematiøko modelirañe pro-
cesa, i faktora koji uøestvuju u formirañu i razvoju reønog korita mogu-
õe je, uz ñihovu odgovarajuõu åematizaciju. Pritom, stepen åematizacije
razliøit je od jednog do drugog procesa. Kod opisivaña strujaña vode ra-
spolaÿe se sistemom jednaøina (Rejnoldsove jednaøine), ali ñihovo re-
åeñe i uz primenu numeriøkih metoda joå nije moguõe. Meæutim, najslo-
ÿeniji prostorni modeli, mogu se pojednostaviti i svesti na daleko eko-
nomiønije ravanske modele (P e t k o v i õ, S.,1992). 

Pouzdanost i kvalitet rezultata proraøuna deformacije korita za-
visi od kvaliteta ulaznih podataka. Polazni materijal u ovim istraÿi-
vañima predstavça izvedena poçska regulacija na reci Toplici u slivu
Kolubare. U ovoj analizi ulazne podatke predstavçaju geometrijske ka-
rakteristike proticajnog profila, hidroloåko-hidrauliøke i psamo-
loåke karakteristike vodotoka.

Za dobijañe podataka o geometrijskim karakteristikama korita ko-
riåõeni su situacioni planovi i sukcesivno snimani popreøni i poduÿ-
ni profili na eksperimentalnoj deonici. Popreøni profili su dovoçno
gusto postavçeni i pouzdano opisuju morfologiju reønog korita. Na pri-
meru reke Toplice primeñen je direktan metod mereña promene konture
proticajnog profila kroz duÿe vremensko razdobçe. U tom smislu oda-
brani su karakteristiøni popreøni profili duÿ trase regulacije (Æ e-
k o v i õ , V., 1986, 2005).

Hidroloåko hidrauliøke analize su se zasnivale na analizi snimçe-
nih vodostaja i proticaja na vodomernoj stanici "Markova crkva" i vodo-
mernoj stanici "Komanice". Kao i uzorkovaña vode za odreæivañe kon-
centracije suspendovanog materijala, i analize hidrauliøkih parame-
tara duÿ sektora regulacije. Mereñe pronosa vuøenog nanosa imala bi
smisao samo u periodu trajaña velikih proticaja ili talasa velikih vo-
da, s obzirom da nije bilo moguõe organizovati ovakva istraÿivaña osta-



96 „[UMARSTVO” 1-2

je jedna velika nepoznanica åta se dogaæa u periodu povodña, dok su po-
sledice registrovane geodetskim metodama.. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Izvoæeñem regulacionih radova kod malih vodotoka u odnosu na ini-
cijalno prirodno stañe meña se morfologija reønog korita. Vrlo øesto
se dogaæa da se regulacionim radovima skraõuje prirodna trasa a sa skra-
õivañem trase poveõava se uzduÿni pad korita. U novonastalim uslovima
meñaju se hidrauliøki parametri toka. U zavisnosti od hidroloåke situ-
acije nastaju razne promene morfologije korita, pod dejstvom varijacije
brzine teøeña i vuøne sile toka. Specifiøna je situacija morfoloåkih
promena kod tzv. poçskih regulacija. Ovaj oblik regulacije se primeñuje
van urbanih zona, sa ciçem da se zaåtiti priobaçe reønih tokova, i po-
çoprivredno zemçiåte od izlivaña bujiønih voda, zabarivaña i zatrpa-
vaña nanosom. Nakon izvedenih regulacionih radova novo iskopano ko-
rito prepuåta se prirodnom ciklusu razvoja, u kojem reøno korito pro-
lazi kroz niz faza usklaæujuõi transportni kapacitet vodotoka sa koli-
øinom nanosa, koji se nalazi u proticajnom profilu vodotoka. Da bi ova
istraÿivaña bila pravilno sprovedena primeñena je metoda modelira-
ña sa razmerom 1:1, tj. postavçañem ogleda u prirodi sa primenom kon-
kretne dimenzionalne analize. U tu svrhu izabrana je deonica regulacije
od bañe Vrujci do sela Komanice, u duÿini od 3000 m. Na ovoj deonici
izabrana su 22 reperna profila. Profili su pravilno obeleÿeni i osi-
gurani kamenim belegama, van zone nasipa, sa jedne i druge strane regula-
cije. Na ovako ureæenim profilima pomoõu geodetskih istrumenata vr-
åena su sukcesivna snimaña: popreønih profila, uzduÿnog profila i si-
tuacionih planova. Snimaña su vråena u periodu od izvoæeña regulacio-
nih radova 1982 do 2004. godine.

Hidroloåka istraÿivaña vråena su u periodu od 1982-1989 na vodo-
mernoj stanici Komanice, koja se nalazi na kraju sektora regulacije i na
vodomernoj stanici Markova Crkva blizu uåõa u Kolubaru u periodu
1980. do 1997.godine. Iz tabele 1. moÿe se zakçuøiti da su u istraÿivanom
periodu, 1980, 1981, 1984, 1985, 1988, 1989, 1990, 1991, i 1992, 1993. i 1996.
godina bile godine sa poveõanim proticajem, a 1982, 1983, 1986, i 1987. go-
dine sa relativno mañim proticajima. 

U toku 1991. zabeleÿen je najveõi proticaj, dok je 1983. godine zabele-
ÿen najniÿi proticaj u osmatranom periodu. Vreme trajaña velikih pro-
ticaja je relativno vrlo kratko, dok je vreme trajaña malih proticaja vr-
lo dugo, åto ukazuje na karakter bujiønih vodotoka. U tabeli 1. su prika-
zani ekstremni proticaji reke Toplice. Trajañe proticaja Q >1.0 m3.s-1

je >100 dana u vodnijim godinama, a <50 dana u suånijim. Proticaj velikih
voda Q >10 m3.s-1 , traju 4-5 dana u vodnijim godinama dok se u suånijim go-
dinama uopåte ne pojavçuju. Da bi se mogli analizirati hidroloåko hi-
drauliøki parametri vodotoka na vodomernim stanicama je vråeno sni-
mañe proticaja u ciçu definisaña krive proticaja. 
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Tabela 1. Ekstremi godiåñih proticaja i karakteristiønih trajaña 
proticaja

Table 1. Extremes of annual discharge and characteristics of discharge period

Slika 1. Krive trajaña proticaja reke Toplice
Figure 1. Curves of discharge periods, River Toplica

Godina

Ekstremni proticaji Trajañe proticaja

Qmin Qmax Q>1 Q>5 Q>10

m3.s-1 m3.s-1 Dana

1980. 0.070 12.20 120 17 5

1981. 0.110 15.00 100 10 2

1982. 0.120 8.70 48 4 0

1983. 0.060 4.45 96 40 0

1984. 0.100 15.20 90 14 4

1985. 0.140 16.20 60 18 5

1986. 0.123 8.25 88 19 0

1987. 0.150 9.00 125 13 0

1988. 0.230 19.20 100 20 1

1989. 0.125 14.90 94 11 5

1990. 0.180 16.00 132 20 4

1991. 0.090 24.10 112 35 2

1992. 0.075 18.50 110 25 2

1993. 0.045 16.20 96 23 5

1994. 0.067 13.80 120 29 4

1995. 0.053 14.80 118 25 4

1996. 0.086 17.60 100 33 5

1997. 0.092 12.80 135 35 5
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Na istoj vodomernoj stanici su vråena uzorkovaña bujiøne vode u ci-
çu odreæivaña koncentracije suspendovanog nanosa. Moÿe se konstato-
vati da je dijapazon varijacije (S) od maksimalnih vrednosti bliskih 1.0
kg/m3, do minimalnih vrednosti bliskih nuli. U tabeli 2. su prikazane
maksimalne godiåñe vrednosti koncentracije suspendovanog nanosa. Po-
java poveõane koncentracije suspendovanog nanosa u toku 1991 , 1992. i
1996. godine je i oøekivana jer se radi o vodnijim godinama sa pojavom
proticaja Q >10 m3.s-1 4-5 puta. U tom hidroloåkom opsegu se dogaæaju
morfoloåke promene reønog korita. 

Tabela 2. Maksimalne koncentracije suspendovanog nanosa

Table 2. Maximal concentrations of suspended sediment

Na slici 1. prikazane su krive trajaña proticaja po hidroloåkim go-
dinama za vodomernu stanicu Markova Crkva. Moÿe se konstatovati da
krive imaju isti trend jedino se primeõuje da kriva trajaña proticaja iz
1997. godine ima najblaÿu formu a to se konstatuje i u tabeli 1. u kojoj su
proticaji  Q >1.0 m3.s-1  trajali 135 dana. Pored toga moÿe se zapaziti da
proticaj velikih voda traje vrlo kratko dok se proticaj vrlo malih pro-
ticaja proteÿe na celokupnu hidroloåku godinu, åto je osnovna odlika
vodotoka sa bujiønim reÿimom teøeña. 

Takoæe, i na dijagramu 1. prikazane su karakteristike jednog poplav-
nog talasa iz 1981. godine. Vremenska baza hidrograma je 24 øasa. Vreme
porasta hidrograma iznosi 6 sati, dok je vreme opadaña 18 sati. U ovom
talasu vråna ordinata hidrograma iznosila je Q=15 m3.s-1. U istom tala-
su pored hidrograma registrovan je i pronos suspendovanog nanosa.

Godina
S max Broj pojava

kg/m3 C >0.10kg/m3

1980. 0.75 18

1981. 0.81 19

1982. 0.46 5

1983. 0.83 10

1984. 0.82 11

1985. 0.76 7

1986. 0.55 12

1987. 0.46 11

1988. 0.73 6

1989. 0.77 7

1990. 0.45 12

1991. 0.93 18

1992. 0.91 35

1993. 0.77 25

1994. 0.69 19

1995. 0.79 8

1996. 0.87 11

1997. 0.67 18
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     Slika 2. Popreøni  profil br: 2 reke Toplice (1983, 1992, 2004)
Figure 2. Discharge section line no. 2. River Toplica (1983, 1992, 2004)

Dijagram 1.Hidroloåke karakteristike jednog talasa velikih voda na Toplici.
Diagram 1.Hydrological characteristics of a flood wave on Toplica.
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  Slika 3. Popreøni profil br: 11. reke Toplice (1983, 1990, 2004)
Figure 3. Discharge section line no.11. River Toplica (1983, 1990, 2004)

Slika 4. Popreøni profil br: 18. reke Toplice (1983, 1992, 2004)
Figure 4. Discharge section line no.18. River Toplica (1983, 1992, 2004)

Na prikazanim popreønim profilima sl. 2, 3, i 4 kao i na svim pro-
filima koji se u ovom radu iz objektivnih razloga kompletno ne mogu
prikazati, evidentna je tendencija spuåtaña dna korita i usecaña kine-
te u aluvijalnim naslagama reøne doline. Na pojedinim deonicama zapa-
ÿaju se odroni u obalama koje predstavçaju zone poveõanog boønog prili-
va materijala a nastale su usled neujednaøenih geomehaniøkih karakteri-
stika reøne doline i pojave hidrodinamiøkih pritisaka vode iz inunda-
cije. 
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Klizañe obala, u proteklim periodima istraÿivaña ukazivale su na
veliki priliv erozionog materijala a zatim na pojavu lokalne i opåte
deformacije korita na celokupnom sektoru eksperimentalne deonice.
Meæutim, vremenom je doålo do prelaska vodotoka u stañe dinamiøke
ravnoteÿe tj. «vodotok je u reÿimu» to znaøi da nema stvaraña novih ko-
liøina erozionog materijala i nema odlagaña nanosa duÿ reønog korita.
Nanos koji vodotok donosi iz gorñih delova sliva je tranzitni i pronosi
se duÿ celokupnog sektora i nema znakova akumulacije i odlagaña. 

U posledñim godinama regulacija se vrlo loåe odrÿava i prepuåte-
na je prirodi tako da se na obalama razvija vegetacija vrbe i jove (Salicx
albe, i Alnus glutinoze). Posledñih godina uspostavçena vegetacija åtiti
obale od obruåavaña, a istovremeno stvara moguõe barijere za proticaj
velikih voda i ponovnu pojavu poplava i izlivaña velikih voda u prioba-
çe. 

U ciçu definisaña hidrauliøkog reÿima na eksperimentalnoj deo-
nici reke Toplice, izvråen je hidrauliøki proraøun vodotoka, primeñe-
na je klasiøna metoda hidrauliøke analize prirodnih vodotoka, koriå-
õeñem osnovne jednaøine  nejednolikog, stacionarnog teøeña u prizma-
tiønom koritu (M u å k a t i r o v i õ, D. 1975):

gde je: ΔZ – denivelacija nivoa vode na ukupnoj deonici vodotoka od pro-
fila do profila, K – je sredña vrednost modula proticaja,  a V2

u
  i V2

n  su
brzine proticaña na uzvodnm i nizvodnom  profilu (od profila do pro-
fila). Rezultati hidrauliøke analize prokazani su na slici 7. za tri
morfoloåka staña (1982, 1992. i 2004. godine).

Slika 5. Uzduÿni profil regulisanog korita Toplice za tri morfoloåka staña
Figure 5. Longitudinal profile of the River Toplica regulated channel for three 

morphological states
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Analizom uzduÿnog profila vodotoka i linija nivoa za tri karakte-
ristiøna morfoloåka staña moÿe se konstatovati da je u meæuvremenu
doålo do formiraña kinete u okviru regulisanog korita i spuåtaña dna
nivelete u proseku za 1,5-2,0 m. U ovako novoformiranim uslovima pro-
ticaj malih i sredñih voda se odvija u okviru novoformirane kinete, sl.
2, 3, i 4. Brzine toka i vuøne sile su poveõane u odnosu na projektovano
stañe s obzirom na uslov definisan relacijom:

Analizom promene granulometrijskog sastava materijala iz sondaÿ-
nih buåotina, ustanovçeno je da postoji odreæena neujedaøenost sredñeg
preønika nanosa. Granulometrijski sastav materijala uslovçava prome-
nu kritiønih vrednosti tangecijalnog napona u reønom koritu, uz spregu
sa ostalim geomehaniøkim karakteristikama, predstavça jedan od bitnih
uzroka spuåtaña nivelete regulisanog korita. Promena granulometrij-
skog sastava materijala iz buåotina prikazana na dijagramu 2. ukazuje na
bujiøni karakter vodotoka i periodiøni karakter kretaña reønog nanosa
pa je krupnoõana nosa neujednaøena duÿ reønog korita, takoæe, i na mogu-
õe boøne pritoke koje unose na pojedinim sektorima krupnije frakcije
nanosa.

Dijagram 2. Promene sredñeg preønika nanosa iz sondaÿnih buåotina
Diagram 2. Changes of mean diameter of sediment from boreholes

Kritiøna vuøna sila (kritiøni tangencijalni napon), vezana za ka-
rakteristiøni preønik nanosa 50% uøeåõa sa krive granulometrijskog
sastava definiåe faze pokretaña i akumulacije veõ pokrenutog nanosa
iz strujnog toka. Ukoliko je stvarna vuøna sila veõa od kritiøne vuøne
sile dolazi do procesa erozije korita i, ukoliko je stvarna sila jednaka
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kritiønoj vuønoj sili, dolazi do poøetka akumulaije nanosa u profilu
reønog korita. Na osnovu relacije "Majer- Peter- Miler-a", kritiøna vuøna
sila je definisana za sve proticajne profile duÿ eksperimentalne deo-
nice vodotoka i prikazana u tabeli 3:

Tabela 3. Kritiøni tangencijalni napon (N/m2) pri proticaju Q=15 m3

Table 3. Critical tangential stress (N/m2) at discharge Q=15 m 3

Razliøite vrednosti, kritiønog tangencijalnog napona ukazu da se na re-
gulisanoj deonici vodotoka zbog razlika u granulometrijskom sastavu aluvi-
jalne doline u kojoj je iskopano reøno korito, javçaju oscilacije kritiønog
tangencijalnog napona. U profilu 11.. pri proticaju od Q = 15 m3·s-1 ima
vrednost od τ=40 N/m2. (Æ e k o v i õ, V. 1993).

Da bi se u potpunosti shvatio uticaj hidrauliøkih parametara na
morfoloåki razvoj poçskih neobloÿenih reglacija, prikazan je dijgram
brzine toka pri proticaju Q = 15 m3·s-1, kao i dijagram stvarnih tangenci-
jalnih napona, za tri mofoloåka staña reønog korita (1982, 1992,
2004.god.)

Dijagram 3. Promene brzine toka pri proticaju (Q = 15 m3·s-1)
Diagram 3. Changes of flowing velocity at discharge (Q=15 m3·s-1)
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Na dijagramu 3. moÿe se zapaziti da se vremenom brzine toka poveõa-
vaju. Ova posledica se moÿe objasniti formirañem kinete u okviru pro-
jektovanog proticajnog profila. Dimenezije ove kinete nisu dovoçne da
propuste analizirani proticaj (Q>15m3.s-1), pa pri veõim proticajima
dolazi do pojave veõih brzina u regulisanom koritu, åto uzrokuje pojavu
erozije i spuåtaña nivelete dna korita, i pojavu opåte deformacije na
celom sektoru. Takoæe, i stvarni tangencijalni naponi su veõi od kri-
tiønih tangencijalnih napona åto ukazuje da reøno korito nema takvu
strukturu da se odupre vuønim silama toka pri proticajima Q > 15m3.s-1. 

Dijagram 4. Promena stvarnih tangec. napona pri proticaju Q=15m3.s-1

Diagram 4. Change of actual tangential stresses at discharge Q=15m3.s-1

4. ZAKÇUØCI

U stacionarnom vremenu, u kome se vråi usklaæivañe hidrauliøkih i
psamoloåkih parametara vodotoka izvedena poçska regulacija poreme-
tila je prirodnu ravnoteÿu. U regulisanom koritu je otpoøeo izmeñeni
proces morfoloåkog razvoja, koji treba da dovede do nove ravnoteÿe
morfoloåkih, hidrauliøkih i psamoloåkih parametara vodotoka, a koji
su bili poremeõeni u samom slivu i duÿ prirodne trase vodotoka, izvoæe-
ñem regulacionih radova.

Postoji odreæena zavisnost izmeæu morfoloåkih parametara i inte-
ziteta morfoloåkih promena korita i varijacija hidrauliøkih parame-
tara vodotoka. Takoæe, postoji vremenska tendencija ujednaøavaña hidra-
uliøkih parametara duÿ trase eksperimentalne deonice vodotoka. Meæu-
tim, varijacija krupnoõe nanosa ukazuje na bujiøni karakter vodotoka i
periodiøno kretañe bujiønog nanosa. 

Najveõe morfoloåke promene regulisanog korita na eksperimental-
noj deonici odigrale su se u periodu nailaska velikih voda. U tom perio-
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du hidrauliøki parametri proticaja (brzine, tangecijalni naponi)
uslovçavali su na pojedinim deonicama sektora nastanak opåte defor-
macije regulisanog korita sa tendencijom spuåtaña i usecaña nivelete
korita u sopstvenom aluvijumu i formirañe kinete u okviru projektova-
nog proticajnog profila. Formirañem kinete stvoreni su uslovi za poja-
vu poveõanih brzina i vuønih sila. 

Da su ovi zakçuøci taøni, potvræuju i koncentracije suspednovanog
nanosa. Najveõe su koncentracije suspendovanog nanosa u periodu pojave
maksimalnih proticaja. Prema tome, teoriski zakçuøak da se reøni na-
nos kod bujiønih vodotoka periodiøno kreõe u talasima velikih voda,
potvræen je i ovim istraÿivañima.

Na kraju ovog istraÿivaøkog perioda (1982-2004) na eksperimental-
noj deonici reke Toplice, moÿe se konstatovati da male i sredñe vode
dugog vremena trajaña formiraju proticajni profil, oblika kinete, dok
velike vode imaju relativno kratak vremenski period trajaña i, uglav-
nom, se u talasu velikih voda pokreõe nanos nastao  podkopavañem obala,
i stvaraju se novi uslovi za boøni priliv erozionog materijala.
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ANALYSIS OF HYDROLOGICAL-HYDRAULIC FACTORS OF RIVER CHANNEL 
MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT

Vojislav Æekoviõ
Grozdana Gajiõ

Ratko Ristiõ

Sum mary

Morphological processes in natural and regulated watercourses are the long-lasting phenomena
with a trend of the watercourse conversion into the state of dynamic balance. However, hydrological
phenomena must be considered as the random processes. No processes can be researched isolated, but
in the coincidence with other processes most of which are random processes with a series of variants
and forms which can prevail in certain conditions. The anthropogenic factor is decisive but, of course,
in this paper this effect is indirect. The human impact on natural morphological processes is evident in
the initial state of regulation processes, later on the regulated channel is left to the natural preocesses
of the development of river channel morphology.

River processes, researched in the River Toplica experimental section indicate the morphological
processes from the initial state, (after the regulation works) to the establishment of the erosion termi-
nant of the watercourse. The stable stretches are observed in the final stage. The balance of sediment
along the stream is uniform, and the watercourse is in the state of dynamic balance, and now it is in
the phase of  «regime» (Kenedi, Lindll, Akers)  (Theory of regime). 

The hydrodynamic forces, expressed by tangential stress, condition the transport of the river
sediment, and the deposition of sediment along the regulated flow. In the river channel morphological
development, there is dependence between the morphological parameters and the variation of the
hydrodynamic parameters of flow. The nonuniform coefficient of roughness and the nonuniform
morphology of the river channel create the conditions for the variation of hydraulic parameters along
the watercourse.


