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Izvod: Rad predstavça pokuåaj kvantitativne i kvalitativne analize uticaja raz-
liøitih faktora na eroziju/akumulaciju, kao i sagledavañe ñihovog integralnog
uticaja na ove procese, na primeru gorñeg sliva Zapadne Morave. Analiza najzna-
øajnijih faktora uraæena je kompleksnim, interdisciplinarnim pristupom, kao je-
dino moguõim naøinom pravilnog sagledavaña procesa. U istraÿivañu su
primeñena odgovarajuõa znaña iz oblasti meteorologije, hidrologije, hidrogeolo-
gije, åumarstva i geografije. 

Kçuøne reøi: erozija, akumulacija, geoloåka graæa, “energija reçefa”, nagib tere-
na, padavine, åumovitost, hipsometrijski dijagram sliva

CONTRIBUTION TO AN ANALYSIS OF THE EROSION FACTORS 
ON THE CASE EAMPLE OF THE ZAPADNA MORAVA RIVER UPPER BASIN

Abstract: This scientific study represents an attempt of qualitative and quantitative analysis
of the influences of various factors on the erosion/accumulation, as well as an attempt to per-
ceive integral influences of these factors on mentioned processes, on the case example of the
Zapadna Morava river upper basin. The analysis of the most significant factors was performed
by the use of complex, inter-disciplinary approach, as the only possible way of perceiving cor-
rectly the erosive-accumulative pro-cess. In this research, the accomplishments from the fields
of meteorology, hydrology, hydrogeology, forestry and geography were applied.  

Key words: erosion, accumulation, geological build, "relief energy", slope degree of terrain,
precipitation, forest landscapes, hypsometric diagram of the river basin

1.  UVOD

Erozivni procesi su jedan od najaktuelnijih problema od strateåkog
znaøaja za ekosisteme i privredu. U procesu oticaja uoøava se povezanost
izmeæu erozivnih i akumulativnih procesa, koji se najøeåõe meæusobno
prepliõu. Strogo uzevåi, samo se na malim delovima terena moÿe govo-
riti o "øistoj eroziji" ili "øistoj akumulaciji". "Øisto" erozivni obli-
ci, ili "zone odsustva akumulacije" moguõe su u uskoj zoni uz vododelnicu
sliva. Analizom se mogu dobiti potencijalne oblasti za razvoj pojaøane
erozije, odnosno moguõe oblasti pojaøane akumulacije, kroz kvantifiko-
vañe faktora koji primarno utiøu na erozivno-akumulativne procese.
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Mehaniøka i hemijska erozija zavise od velikog broja faktora. Pojedini
faktori imaju razliøito, ponekad suprotno dejstvo na vrednost erozije/akumu-
lacije. Najznaøajniji su morfoloåki, geoloåki i meteoroloåki faktori, kao
i uticaj biçnog pokrivaøa i razvijenosti hidrografske mreÿe. Øovek, takoæe,
svojom nekontrolisanom delatnoåõu naruåava ravnoteÿu izmeæu vegetacije,
podloge i povråinskog/podzemnog oticaja vode. Otuda antropogeni faktori u
novije vreme dobijaju na aktuelnosti.

Osnovni ciç rada je analiza nekih najznaøajnijih faktora erozivno-
akumulativnih procesa u heterogenim geoloåkim/geofiziøkim uslovima
izabranog sliva na kompleksan naøin, kroz multidisciplinarni pristup.

2.  METODOLOGIJA ISTRAŸIVAÑA

Metodologija istraÿivaña uslovçena je ciçem istraÿivaña, zna-
ñem i iskustvom u ovoj oblasti u svetu i kod nas. Izbor slivnog podruøja
izvråen je bez ikakvih uslovnih ograniøeña u smislu veliøine ili sred-
ñe nadmorske visine sliva, proseønog nagiba sliva, vrste biçnog pokri-
vaøa, zastupçenosti geoloåkih podloga, krivudavosti toka ili bilo kog
drugog elementa. 

Prvi korak u istraÿivañu podrazumeva aÿurirañe potrebne baze po-
dataka iz domena analize na bazi grid sistema. Istraÿivaøki prostor po-
deçen je na jediniøna kvadratna poça rezolucije 1 km2. Za svako od ovih
poça aÿurirani su odgovarajuõi podaci koji su u vidu matrice iskoriå-
õeni za kavantitativnu analizu. Ulazni podaci dobijeni su kartometrij-
ski ili fiziøkim mereñem. Kartografski parametri odreæeni su na
osnovu geografskih karata razmera 1:25000 øime je omoguõena dovoçno
visoka preciznost. Za svako poçe 1h1 km iz domena analize koriåõene su
koordinate doñeg levog ugla, maksimalna, minimalna i sredña nadmor-
ska visina terena, nagib i åumovitost istog. Kvadrati zahvaõeni vodo-
delnicom deçeni su na 100 mañih kvadrata, dimenzija 100h100 m, u ciçu
preciznijeg proraøuna u graniønoj oblasti slivnog podruøja. 

Svakom elementarnom poçu pridruÿena je i odgovarajuõa vrednost pada-
vina, dobijena dinamiøkom analizom pomoõu trodimenzionalnog nehidrosta-
tiøkog numeriøkog modela FITNAH (Flow over Irregular Terrain with Natural
and Anthropogenic Heat Sources). U modelu je na specifiøan naøin reåeno
predstavçañe uticaja orografije na meteoroloåke parametre (Alek sic N.
et al., 1989; Jo va no vic D. et al., 1996; Ni ko liõ J., 2002). Poøetni uslovi
u modelu, dobijeni fiziøkim mereñem, bile su serije meseønih suma padavina
(1980-2004) i drugih potrebnih parametara sa meteoroloåkih stanica iz do-
mena analize erozivno-akumulativnih procesa. Proraøun sume padavina na-
pravçen je prema naznaøenoj metodologiji. 

Svakom elementarnom poçu pridruÿena je i odgovarajuõa vrednost pada-
vina dobijena numeriøkom analizom. Dinamiøka analiza padavina uraæena je
pomoõu trodimenzionalnog nehidrostatiøkog numeriøkog modela FITNAH
(Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources). U mo-
delu je na specifiøan naøin reåeno predstavçañe uticaja orografije na me-
teoroloåke parametre (Alek sic  N. et al., 1989; Jo va no vic  D. et al., 1996;
Ni ko liõ J., 2002). Poøetni uslovi u modelu bile su serije meseønih vred-
nosti padavina (1980-2004), dobijene mereñem na meteoroloåkim stanicama,
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iz domena analize erozivno-akumulativnih procesa. Proraøun sume padavina
napravçen je prema naznaøenoj metodolgiji. 

U kvantitativnoj analizi faktora erozije koriåõene su relativne koor-
dinate (x, y), izraÿene u kilometrima, gde h oznaøava istoønu geografsku du-
ÿinu, a u severnu geografsku åirinu. Ove koordinate odreæene su u odnosu na
geografske koordinate najzapadnije/najjuÿnije taøke Srbije. Odgovarajuõe
karte uraæene su koriåõeñem programskog paketa Surfer.

3.  REZULTATI 

3.1.  Osnovni fiziøko-geografski uslovi terena 
izabranog za analizu procesa 

Predmet istraÿivaña odnosi se na sliv Zapadne Morave uzvodno od
vodomerne stanice  “Miloøajski most". Stanica se nalazi oko 9 km uzvod-
no od Kraçeva i predstavça izlazni profil za mereñe proticaja, koji se
transformiåe u visinu oticaja vode sa istraÿivanog podruøja. Slivno
podruøje omeæeno je pravougaonikom izmeæu 430 18,3' i 440 8,7' severne ge-
ografske åirine, odnosno 190 30,7' i 200 42' istoøne geografske duÿine.
Zbog taønije analize erozivno-akumulativnih procesa u okolini vodo-
delnice pravougaona povråina izuøavanog terena, koja omeæava defini-
sanu slivnu povråinu, proåirena je sa svake strane po nekoliko kilo-
metara. Na ovaj naøin ukçuøuju se i mereña padavina sa glavnih meteoro-
loåkih stanica iz bliÿe okoline slivnog podruøja (Vaçeva, Kragujevca,
Kraçeva, Kopaonika, Sjenice i Zlatibora). 

Teren gorñeg sliva Zapadne Morave, u odnosu na povråinu slivnog
podruøja od 4655 km2, ubraja se u kategoriju “velikih slivova". U regio-
nalno-geografskom smislu ovaj prostor zahvata delove razliøitih celi-
na: jugozapadne delove visoke Åumadije, Zapadno Pomoravçe, severoi-
stoøne delove Starovlaåko-raåke visije, kao i Vaçevsku podgorinu.

Reçef sliva ima poligenetsko (tektonsko-fluvijalno, kraåko, abra-
ziono, denudaciono) i polifazno obeleÿje. Ñegov geografski poloÿaj
prikazan je na karti 1.

Jugozapadnom delu visoke Åumadije pripada deo terena koji zahvata
juÿne i jugozapadne padine planine Rudnika, odnosno Rudniøki kraj. 

Karta 1- Geografski poloÿaj izuøavanog terena
Map 1- Geographic position of the studied terrain
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Zapadno Pomoravçe obuhvata kompozitnu dolinu Zapadne Morave u
okviru koje se izdvajaju Poÿeåka kotlina, Ovøarsko-Kablarska klisura
i Øaøanska kotlina. Ovoj dolinskoj regiji prikçuøuju se mikroregije
gorñeg dela sliva Zapane Morave: Æetiña (sliv istoimene reke) i Srp-
ska Crna Gora (sliv Skrapeÿa). Dominira tektonsko-fluvijalni, flu-
vio-denudacioni i kraåki reçef (Ni ko liõ  J. et al, 2005). 

Ogranci Starovlaåko-raåke visije obuhvataju niz planina koje se,
iduõi od juga prema severu, blago spuåtaju prema Zapadno-moravskoj do-
lini. Osnovna karakteristika ove regije je izrazita fiziøko-geografska
raznovrsnost. Osim raznovrsne geoloåke graæe, za ovu regiju su karakte-
ristiøne brojne planine, povråi, kotline i kompozitne doline. 

Vaçevska podgorina obuhvata severne i severozapadne delove izuøa-
vanog terena i predstavça razvoæe izmeæu Zapadne Morave i Kolubare.

U geomorfoloåkom smislu, izuøavani prostor pripada sredñe do
izrazito diseciranim terenima sa dominantnom genetskom i morfoloå-
kom raznovrsnoåõu reçefa. Ona je uslovçena postojañem razliøitih ge-
oloåkih tvorevina: od klastiønih, organogenih i hemijskih sedimenata,
do regionalno metamorfnih i kontaktno metamorfnih stena, kao i raz-
liøitih grupa magmatita. Biogeografska raznovrsnost uslovçena je po-
stojañem åumskih zajednica, travnate vegetacije i poçoprivrednih kul-
tura. Uoøavaju se i razliøiti hidrogeoloåki uslovi i pojave. Najkraõe
reøeno, posmatrani teren karakteriåe heterogenost u reçefu, geofi-
ziøkim i geoloåkim uslovima u najåirem smislu (Ni ko liõ J., 2004;
Ni ko liõ J. et al., 2005). 

Znaøaj fiziøko-geografskih faktora terena je u tome åto isti
uslovçavaju intenzitet erozivno-akumulativnih procesa.

3.2. Geoloåka graæa istraÿivanog terena

Istraÿivano podruøje odlikuje se sloÿenom geoloåkom graæom, u øi-
joj izgradñi uøestvuju raznolike metamorfisane paleozojske, sedimentne
i magmatske mezozojske i neogene geoloåke tvorevine, kao i najmlaæi
kvartarni sedimenti. Geoloåke karakteristike i graæa terena istraÿi-
vani su prema osnovnoj geoloåkoj karti 1:100000 i tumaøa listova "Kra-
çevo", "Øaøak", "Uÿice", "Ivañica", "Gorñi Milanovac", "Kraguje-
vac", "Vaçevo" i "Prijepoçe" (Ni ko liõ. J., 2004).

Stene paleozojske starosti zahvataju veliku povråinu istraÿivanog
podruøja, pre svega u slivu Moravice, kao i reke Luÿnice, severno od
Uÿica i Poÿege. One su, najøeåõe, predstavçene metamorfisanim peå-
øarima, konglomeratima, argiloåistima i filitima.

Trijaski sedimenti imaju potpuno razviõe, a najzastupçeniji su na ju-
gozapadnom, delimiøno severnom i centralnim delovima istraÿivanog
terena. Tvorevine doñeg trijasa  izgraæene su od razliøitih stena. To su,
uglavnom, åkriçavo-peåøarske i åkriçavo-laporovite serije, kao i
peåøari i kreøñaci.

Sedimenti sredñeg trijasa javçaju se u dve zone. U prvoj zoni, Ovøar-
sko-kablarskoj klisuri i dolini Bañskog potoka, najzastupçenije su kar-
bonatne stene velike debçine. U drugoj zoni, Æetiña-Veliki Rzav-Mali
Rzav, javçaju se slojeviti, bankoviti, delimiøno masivni i dolomitiøni
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kreøñaci sredñetrijaske starosti, razvijeni preko doñotrijaske jedini-
ce (Ni ko l iõ  J . ,  Pro ha ska  S., 2005).

Sedimenti gorñeg trijasa utvræeni su u najviåim delovima Ovøara i
Kablara. To su veoma øisti i masivni kreøñaci.

Stene stvarane u juri obrazuju åiroke kontinualne zone u kojima se
javçaju veõim delom magmatske, a mañim sedimentne stene. To su uglav-
nom serpentiniti, gabrovi, dijabazi i stene dijabazroÿnaøke formacije.
Serpentiniti i harcburgiti zauzimaju velike povråine u severnim i ju-
gozapadnim delovima istraÿivanog podruøja. Gabrovske stene i dijabazi
grade usku zonu u dolini Kamenice. Dijabazroÿnaøka formacija jurske
starosti utvræena je u dve zone: u zoni Velikog i Malog Rzava i u dolini
Æetiñe  do Bioske i Stapara.

Kredni sedimenti najviåe su zastupçeni u slivu reke Bjelice i
istoøno od toka Moravice. Uglavnom su predstavçeni konglomeratima,
peåøarima, kreøñacima i laporcima. Najzastupçenije kredne tvorevine
ovog podruøja su masivni kreøñaci i fliå.

Od neogenih tvorevina zastupçene su samo stene miocenske starosti.
Najveõe rasprostrañeñe miocena zapaÿa se u neogenim jezerskim baseni-
ma kao åto su Øaøansko-kraçevaøki basen, Poÿeåki i Dobriñski basen.
Uoøavaju se peå~ari, laporci, glinci, laporoviti kre~aci, peskovi i
gline. U okviru miocena javçaju se i vulkaniti, najviåe u podruøju Gor-
ñe Trepøe, gde su najzastupçeniji kvarclatiti, latiti i piroklastiti.

Kao najmlaæe tvorevine istraÿivanog podruøja javçaju se jezerski se-
dimenti, reøne terase, proluvijum, deluvijum i aluvijum. Aluvijalne na-
slage su na viåe mesta, uz reøne tokove. Najveõu aluvijalnu ravan je for-
mirala Zapadna Morava. Aluvijalni nanosi mañeg rasprostrañeña zapa-
ÿaju se u dolini Malog i Velikog Rzava, Æetiñe, Skrapeÿa, Moravice,
Bjelice, Øemernice i ostalih mañih reønih tokova. Sastav je svuda isti:
åçunkovi i peskovi, reæe grube gline.

Geoloåka graæa terena znaøajno utiøe na procese erozije kako otpor-
noåõu, tako i vodopropustçivoåõu stena. Povoçni uslovi za eroziju su
kod onih delova terena koje zahvataju neotporne stene, a nepovoçni kod
vodopropustçivih terena (zbog smañeña povråinskog oticaña, a pove-
õaña infiltracije i podzemnog oticaña vode). Nepovoçne uslove gene-
ralno treba oøekivati kod karbonatnih stena.

3.3.  Kvantitativna analiza reçefa

U okviru kvantitativne analize uticaja pojedinih parametara na
erozivno-akumulativne procese digitalizacija reçefa je praktiøno pr-
vi korak. Ulazni podaci dobijeni su iz jediniønih poça na koja je pode-
çen øitav istraÿivaøki prostor. Na slici 1 dat je trodimenzionalni
prikaz terena iz domena analize. 

Prepoznatçivost delova terena, kao åto su Øaøanska kotlina, Rud-
nik, Vaçevske planine i drugi karakteristiøni delovi terena ukazuje na
korektnost podataka digitalizovanog reçefa.
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Slika 1- Trodimenzionalni raøunski prikaz reçefa gorñeg sliva Zapadne Morave, 
posmatrano u pravcu SW-NE (Nikoliõ J., 2004)

Figure 1- Three-dimensional arithmetic review of  the Zapadna Morava river upper basin 
relief, observed from Southwest towards Northweast (Nikoliõ J., 2004)

3.3.1.  Energija reçefa gorñeg sliva Zapadne Morave

Izraÿena erozija javça se na nagnutom terenu, odnosno u brdsko-pla-
ninskim oblastima. Za odreæivañe prostornog intenziteta erozije/aku-
mulacije poseban znaøaj ima karta tz. "energije reçefa", odnosno verti-
kalnog rasølañeña reçefa u smislu potencijalne energije terena defi-
nisane visinskim razlikama najviåih i najniÿih taøaka unutar elemen-
tarnih povråina. Pojam "energija reçefa" odomaõen je kod nekih
nauønih disciplina, mada nije najadekvatniji jer energijom raspolaÿu
mase koje se kreõu, ili se mogu kretati, a reçef nema ta svojstva. 

Prostorna raspodela izraøunatih vrednosti "energije reçefa" gor-
ñeg sliva Zapadne Morave prikazana je na karti 2. Prostori sa veõom
"energijom", odnosno sa velikim visinskim razlikama najviåih i najni-
ÿih taøaka elementarnih kvadrata povråine terena, jesu prostori oøe-
kivane erozije. Obrnuto, prostori sa malom "energijom" predstavçaju
oblasti oøekivane akumulacije. Izolinije koje predstavçaju "energiju
reçefa" veõu od nule oznaøavaju prostore sa dobrom predispozicijom za
pojavu erozivnih procesa, tim veõom åto je veõa pozitivna vrednost
"energije". Izolinije predstavçene negativnim vrednostima oznaøavaju
prostore pojaøane akumulacije prethodno erodovanog materijala. Izoli-
nijama su locirane i oblasti maksimuma (veõe od +300, ili najtamnije na
karti) i minimuma (mañe od -100, ili belo na karti) "energije reçefa"
na prostoru izuøavanog terena. Analiza dobija na znaøaju ako se kombinu-
je sa terenskim istraÿivañima.

Uoøavaju se povoçni uslovi za akumulaciju u dolinama veõih reka, na-
roøito u Øaøanskoj i Poÿeåkoj kotlini, kao i zoni Ovøarsko-kablarske
klisure.  
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3.3.2. Kvantitativna prostorna analiza nagiba terena 

Nagib terena je, takoæe, dobar pokazateç erozivnih/akumulativnih
procesa. On se definiåe uglom koji zaklapa povråina terena sa hori-
zontalnom ravni. 

Prostorni prikaz nagiba izuøavanog terena dat je na karti 3. Delovi
sliva sa veõim nagibom (preko 5o) predstavçaju potencijalne oblasti za
razvoj pojaøane erozije, dok delovi sliva sa malim uglovima nagiba ukazuju
na moguõe oblasti akumulacije erodiranog materijala, ili su takvi tereni
zahvaõeni najslabijom erozijom. Da li õe takvo stañe biti na terenu, zavi-
si od veliøine uticaja drugih faktora kao åto su klima, vegetacija, geo-
loåki sastav, antropogeni uticaji i sliøno. To, opet, upuõuje na potrebu
terenskih istraÿivaña, u kombinaciji sa kabinetskim metodama.

 Nagibi do 10o  rasprostrañeni su na 44,9 % teritorije sliva, dok na
nagibe od 10-25o otpada 53,5 %. Nagibi preko 25o su na preostalih 1,6 %
teritorije izuøavanog dela sliva Zapadne Morave.

3.3.3. Hipsometrijski dijagram izuøavanog sliva

Hipsometrijska analiza daje predstavu o visinskim karakteristi-
kama terena. Numeriøkom analizom odreæen je raspored gorñeg sliva Za-
padne Morave po visinskim zonama i napravçena hipsometrijska kriva
izuøavanog sliva. Ova kriva, ili hipsometrijski dijagram sliva (dija-
gram 1.), predstavça zavisnost procentualne zastupçenosti pojedinih vi-
sina sliva u funkciji ñihovih povråina.

     Karta 2- Raspodela “energije reçefa” gorñeg sliva Z. Morave (Nikoliõ J., 2004)
Map 2-  Distribution of  "relief energy" of  Z. Morava river upper basin (Nikoliõ J., 2004)
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Karta 3- Raspodela nagiba gorñeg sliva Zapadne Morave (Nikoliõ J., 2004)
Map 3- Distribution of slope angles of Zapadna Morava river upper basin (Nikoliõ J., 2004)
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Dijagram 1- Hipsometrijski dijagram gorñeg sliva Zapadne Morave
Diagram 1-  Hypsometric diagram of Zapadna Morava river upper basin
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Ovim postupkom dolazi se do saznaña o geometrijskim karakteristi-
kama terena. U zavisnosti od visine terena zavisi i prostorno planira-
ñe i ñegovo pravilno koriåõeñe.

Sredña nadmorska visina izuøavanog slivnog podruøja, dobijena nu-
meriøkom analizom, je 730 m.

3.4. Padavine gorñeg sliva Zapadne Morave

Pluvijalna erozija svakako je najrasprostrañenija i ubraja se u naj-
znaøajnije erozione procese. Proseøne viåegodiåñe padavine iznad gor-
ñeg sliva Zapadne Morave, za period 1980-2004, predstavçene su prostor-
no na karti 4.

Karta 4- Proseøne  padavine za gorñi sliv Zapadne Morave (Nikoliõ J., 2004)
Map 4- The average precipitation for the Zapadna Morava river upper basin (Nikoliõ J., 2004)

U analizi padavina uzeti su u obzir orografski efekti koji poveõa-
vaju padavine sa visinom, ali i dinamiøki efekti koji uslovçavaju veli-
øinu ovog poveõaña i ñegovo smañivañe sa daçim poveõañem visine, iz-
nad neke kritiøne vrednosti (Ni ko liõ J., 2002; Ni ko liõ J. et al., 2005).
Proseøne sume mañe od 750 mm uoøavaju se u oblasti Øaøanske kotline i
okoline Gorñeg Milanovca. Mañe vrednosti u okolini Gorñeg Mila-
novca u vezi su sa uoøenom promenom reÿima padavina øije uzroke treba
tek ispitati (Ni ko liõ J., et al., 2005). Veõe vrednosti godiåñih suma
padavina, preko 850 mm, uoøavaju se u planinskim ograncima Starovlaå-
ko-raåke visije.

 Treba istaõi da, pored godiåñe koliøine, za eroziju ponekad mogu
biti znaøajnije padavine kraõeg trajaña. Erozija je nekada najjaøa u pre-
delima sa malim koliøinama padavina, ali u kojima se za kratak vremen-
ski period izluøi najveõi deo ukupne godiåñe sume padavina. Za takvu
analizu potrebni su intenziteti padavina koji se mogu odrediti ako po-
stoje pluviografska mereña istih.
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Osim razaraña i odnoåeña povråinskih delova terena, erozivno-
akumulativni procesi pogoråavaju vodni reÿim reka. Kao rezultat eroz-
ije taloÿe se velike koliøine nanosa zbog øega se dna reønih korita iz-
diÿu, a obale postaju sve niÿe. To ima za posledicu porast vodostaja i po-
javu poplava. 

 U opåtim crtama moÿe se konstatovati da poveõañe padavina dovodi
do intenziviraña procesa erozije. 

3.5.  Åumovitost izuøavanog terena

Ulazni podaci za kvantitativnu analizu åumovitosti odreæeni su
kartometrijski. Procentualna prostorna zastupçenost åume prikazana
je na karti 5.

Karta 5- Åumovitost terena gorñeg sliva Zapadne Morave (Nikoliõ J., 2004)
Map 5- Forest landscapes for Zapadna Morava river upper basin (Nikoliõ J., 2004)

Visok procenat åume (72,1%)  uoøava se u delu neposrednog sliva Za-
padne Morave, izmeæu Bjelice i Kamenice, kao i u gorñem slivu Moravi-
ce, uzvodno od Ivañice (64,0%). Åumovitost je relativno niska u gorñem
slivu Æetiñe, dok je najmaña u delu sliva izmeæu Øemernice (kod Øaøka)
i Miloøaja (u blizini Kraçeva), åto je u skladu sa razliøitim geoloå-
kim podlogama i morfoloåkim oblicima terena. Zapaÿa se interesan-
tna øiñenica da je procenat åume u gorñim delovima slivova Æetiñe i
Skrapeÿa mañi u odnosu na doñe delove prema uåõu jedne ili druge reke,
a åto je, pored ostalog, posledica uticaja geoloåkih podloga terena.

Znaøajno je istaõi da poveõañe vegetacionog pokrivaøa, a naroøito
poåumçenosti terena, dovodi do priguåivaña erozije. U tome se ogleda
poseban znaøaj åumskih ekosistema. 
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3.6.  Diskusija

Kvantitativnom analizom parametara koji primarno utiøu na eroz-
ivno-akumulativne procese dobijaju se potencijalne oblasti pojaøane
erozije ili poveõane akumulacije. S obzirom na veliki broj faktora uti-
caja, od kojih su neki sa suprotnim dejstvom, ukazuje se potreba terenskih
istraÿivaña kojim bi se izvråila verifikacija oøekivanih uticaja.
Prezentirana kvantitativna analiza dobija na znaøaju ako se kombinuje
sa terenskim kvalitativnim istraÿivañima. To se moÿe ilustrovati na
nekoliko karakteristiønih primera.

Kada se radi o nepropustçivim stenama, oblici spiraña trebalo bi
da su najrasprostrañeniji u izrazito planinskom delu sliva Moravice.
Kvantitativna analiza pokazala je da je to teren najjaøe disekcije i naj-
veõe energije reçefa. Meæutim, istraÿivaña na terenu (Ni ko liõ J.,
2004) pokazala su da su ovi oblici veoma retki u ovom delu sliva. To se
moÿe objasniti pokrivenoåõu terena gustim åumama koje znaøajno spre-
øavaju ili ublaÿavaju eroziju i denudaciju strmih i visokih dolinskih
strana. Meæutim, u niÿim delovima terena uoøava se jak uticaj antropo-
genog faktora. Krøeñe åuma naruåilo je ravnoteÿu prirodnih ero-
zivno-denudacionih procesa. Bujice, koje se pojavçuju posle jakih pçu-
skova kiåe, odnose u reøno korito ogromne koliøine deluvijuma sa padi-
na ovog dela sliva. Izraziti primeri ovakvih procesa mogu se uoøiti na
uåõu Megarskog potoka i u dolini Presjeke u podnoÿju Muøña.

Sa druge strane, interesantno je zapaÿañe da su erozivni procesi u
slivu Moravice priliøno zastupçeni na kreøñaøkim odsecima Muøña,
Øemerna i Kukutnice, kao i na kañonskim i klisurastim delovima Veli-
kog i Malog Rzava. To je najverovatnije posledica preovlaæujuõeg uticaja
nagiba terena, uz sadejstvo drugih faktora kao åto su koliøina padavina,
uticaj vetra i hemijskih procesa u ovim oblastima, ali i uticaj øoveka i
nepravilne ispaåe ovih terena.

Karakteristiøan primer vezan je i za sliv Æetiñe i Skrapeÿa. Na
ovom prostoru veoma su razvijeni erozivni procesi na podlogama åkri-
çaca, serpentina i peåøara. Korita ovih reka prepuna su bujiønih nano-
sa koji su posledica spiraña terena. Procesi erozije ozbiçnijih razme-
ra pojaøani su naroøito seøom åume.  Reka Skrapeÿ postala je bujiøarski
tok koji se øesto u proleõe izliva plaveõi povremeno delove Poÿege.
Povremeni bujiøarski tokovi karakteriåu i gorñi deo Øemernice. 

Istraÿivaña na terenu Ovøarsko-kablarske klisure potvrdila su
povoçne uslove za akumulaciju koji se dobijaju teorijskom kvantitativ-
nom analizom. Karakteristiøan primer predstavça zasipañe jezera kli-
sure reønim nanosom i ñihova eutrofizacija. Naime, akumulacija hidro-
elektrane "Ovøar Baña" zasuta je skoro u potpunosti nanosima. Trenut-
no se kao korisna akumulacija moÿe tretirati samo deo korita neposred-
no uz branu, ili najviåe 300-400 m uzvodno. Deponovañem noåenog/vu-
øenog nanosa u ovo jezero, donekle je usporeno zasipañe nizvodne akumu-
lacije "Meæuvråje". Proceñuje se, da je erozivno-akumulativnim proce-
sima oko 2/3 korisne akumulacije jezera "Meæuvråje", takoæe, zasuto na-
nosom. Ovakvo intenzivno zasipañe navedenih akumulacija izazvalo je
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nepovoçne posledice sa aspekta koriåõeña vode za proizvodñu elek-
triøne energije, ali je, isto tako, smañilo ñihovu sposobnost u zaåtiti
od poplava.  

Karakteristiøna erozivna udubçeña mogu se videti i na strmim pa-
dinama Ovøara i Kablara. Procesi erozije najizraÿeniji su na podruøju
izgraæenom od stena dijabazroÿnaøke formacije. Uoøçivo je da erozivni
procesi veoma zavise od nagiba i stepena åumovitosti terena. Najveõi
deo padina izgraæenih od dijabaz-roÿnaøke formacije, sa leve strane
klisure, mogao bi se svrstati u kategoriju jake ili sredñe erozije. Jakom
erozijom obuhvaõene su i mañe povråine sa desne strane klisure, naroøi-
to u predelu brane "Meæuvråje". Ostali delovi terena, bez obzira na ve-
like nagibe, relativno su otporni na proces spiraña. Erozija je, ipak,
usporena prirodnim ili veåtaøkim obnavçañem åumskog pokrivaøa.

4.  ZAKÇUØAK

Erozivno-akumulativni procesi zavise od brojnih prirodnih fakto-
ra meæu kojima su najznaøajniji geoloåki, meteoroloåki, morfoloåki,
hidroloåki i biogeografski. Ñima se pridruÿuje uticaj antropogenih
faktora koji u novije vreme postaju sve aktuelniji. 

Analiza je, pored ostalog, pokazala punu opravdanost kvantifiko-
vaña najvaÿnijih parametara izuøavanog procesa. Osnovna karakteri-
stika kvantitativne analize je da su rezultati proverçivi i viåestruko
primençivi u praksi. Rezultati ovakve analize su veoma pogodni za sag-
ledavañe intenziteta erozivnih i akumulativnih procesa izuøavanog
prostora, planirañe koriåõeña prostora, planirañe i sprovoæeñe pro-
tiverozionih i protivbujiønih mera, zaåtitu ÿivotne sredine i sliøno.

Kada je reø o padavinama pokazala se opravdanost primene odgovara-
juõeg numeriøkog modela koji je mnogo boçi alat u analizi padavina u od-
nosu na klasiøne metode interpolacije.

Pri istraÿivañu erozivno-akumulativnih procesa potrebno je, zbog
kompleksnosti problema, kabinetska istraÿivaña kombinovati sa veri-
fikacijom na terenu.

Metodologija analize faktora erozije, na primeru sliva sa heteroge-
nim geoloåkim/geofiziøkim uslovima, dala je veoma dobar rezultat.
Primeñena metodologija moÿe da se koristi prilikom istraÿivaña
proizvoçnih terena.
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CONTRIBUTION TO AN ANALYSIS OF THE EROSION FACTORS 
ON THE CASE EXAMPLE OF THE ZAPADNA MORAVA RIVER UPPER BASIN  

Jugoslav Nikoliõ
Zoran Nikiõ

S u m m a r y

These erosive-accumulative processes relate to degradation of the various geological terrains and
have a fundamental significance for the needs of the economy. The analysis of these processes was per-
formed on the case example of the outstanding heterogeneous geological and geophysical terrain condi-
tions, on the river basin chosen without any li-mitations. The methodology of the analysis produced
expected results.

The analysis of the most significant factors of the erosion/accumulation was perfor-med by the
interdisciplinary approach. The accomplishments from the various scientific disciplines such as meteorol-
ogy, hydrogeology, forestry, hydrology and geography were applied. These analyses are needed in order to
stop the degradation processes, to re-establish the ecological balance in the nature, and to make the versatile
utilization of these terrains possible.

The data base for the analysis was formed on the grid system with 1 km2. The basic data were
received from the topographic maps with the proportion 1:25000, except for the meteorological data,
which were received by the measurements from the existing network of meteorological stations.  

The quantitative analysis of the "energy relief", slope degree of the terrain, precipi-tation and forest
landscape was performed, as well as the hypsometric analysis. The re-sults were shown in the cartographic
way by using the programming package Surfer. The tested numerical model was used in the analysis of the
spatial distribution of precipi-tation with the good physical base. The model, in addition to everything else,
includes orographic and dynamic effects.

The qualitative analysis was carried out for the geological build and physical-geogra-phic terrain
conditions, as well as for the types of forest vegetation present on the field. Also, the significance of the
anthropogenic factors was pointed out.

The results of the analysis were verified through the research on the field. The me-thodology used
in this scientific study produced good results and can be applied for the analysis of various terrains.  
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