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Abstract

GNJATO Slobodan: RUNOFF ANALYSIS OF THE TOPLICA RIVER BASIN [University of
Banja Luka, Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Mladena Stojanovi¢a 2, 78000 Banja Luka,
Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina]

The paper analyzes the runoff over the Toplica River basin. The climate, geological and
morphological factors of runoff was analyzed. Based on river flow data from four hydrological stations
in the Toplica River basin, specific runoffs, runoff heights and runoff coefficients were calculated for the
1961-1990 periods. The main aim of the paper was to investigate how precipitation together with
lithological and geomorphological characteristics determines the runoff in the observed basin, i.e. to
show the rainfall-runoff ratio.
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Caxxerak

VY pany cy aHanu3uMpaHu OTHLAjU Y cUBY pujeke Torumie. M3Bpinena je aHann3a KIMMaTCKUX U
reoJomko-mMopdonomkux Gakropa oruiiaja. Ha ocHOBY momaraka o IpoTHIIAjy ca Y€THPU XUAPOIIONIKA
npoduna Ha Tormumwm, u3padyHaTH Cy crienu(UIHN OTHIAjH, BUCHHE OTHIAja U KOS(PUIIMjeHTH OTHIIaja
y nepuony 1961-1990. romune. Llwb paja jecTe mpuka3aTd Ha KOjU HAYMH aTMOCQEpPCKE MajgaBUHE Y
KOpelaluuju ca JHUTOJOUIKUM M TeoMOPQOIOMKAM KapaKTepUCTHKaMa JCTEPMUHMILY OTHLAje Y
MOCMaTPaHOM CJIMBY, OJTHOCHO, IIPHKA3aTH OJJHOC Ma/IaBUHA U OTHIIja.

Kibyune peun: crienududHy OTHIAjU, BUCHHE M KOS(UIIMjEHTH OTHIIaja, TIaJlaBUHe, (PaKTOPH OTHIA]ja,
Tonnmuna.

YBOJI

OTuia) yMHM MO TaJaBUHAa KOJjU OTHYE, OJHOCHO, BOJAY KOja MOBPIIMHCKUM HIIH
MOJI3EMHUM IIyTeM JIOCIIHjeBa Yy BOJOTOKE oJpel)eHOor ciMBa W MOjaBJbyje C€ Ha HErOBOM
u3nazHoM mnpoduny. Kao kapuka BoxHor OuiaHca, OTHMIQ) MMa aMOMBAJIeHTaH YTHIA], C
0031pOM Ha TO Ja C jeiHe CTpaHe cHalJujeBa pujeKe U je3epa BOAOM, a C JIpyre Jia epo3UBHUM
nporecoM Mojaudukyje pesbed. 3a pasnuKy O XHIPOJOIMIKOI IUKIyca KOjU IpeacTaBiba
CBEYKYITHH IPOIEC IMPKYJIalrje Bojie y aTMocepr M Ha 3eMJbH, IIUKIIYC OTHIama IMoCMaTpa
pacriozijery BoJia ¥ ’beHYy €BOJIYIIM]Y O/ TPEHYTKA IMaja Ha TOBPIIUHY TJIa 10 TPEHYTKa KaJ BO/Ia
JIOCTIMj€Ba JI0 BOJIOTOKA MJIM HETIOCPEIHOT TIOBPATKa y aTMochepy MmyTeM eBaroTpaHCIupalyje.

Ha mpouiec otunaja yruay tpu rpymne ¢axropa: 1. KIMMaTCKu (TUI, HHTE3UTET, TPAjambe,
muctpuOynuja W BUCHMHA TaJaBMHA, TeMIlepaTypa, BjeTap, pellaTUBHA  BJIAXKHOCT,
TpaHCHHpaluja, CHUjEr, Jed), 2. TeoJOIKO-MOp(doyomKH (BenuunHa, OOJHMK, Harub Hu
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Ha/IMOPCKa BUCHHA CJIMBA, CKCIIO3UIINja, XUApPOorpadcKa Mpeka, Te0JIONIKa TOJIOTa, IME0I0IIKe
OJIJTUKE, BETeTAIIMOHH TTOKpUBay, (hayHa, MOCTOjaHOCT je3epa U MOUYBapa, MOJ3eMHE BOJE, UT/.),
3. anTpomnoreHn (HaKTOp YMjU C€ YTHUIA] HA PEKHUM OTHIAma OrjieJa y M3TPaambH HACHIIA,
pHjeUHUX pETryJIallMOHUX O0jekara, OpaHa, TpeTBapamy MPUPOJHUX Nallkbaka W IIyMa y
MOJbONPUBPETHO 3EMJBUIITE, MOYBAPHUX TEPEHAa Yy IIYMCKE I10jaceBe, MOIYIMYyCTUHCKUX
o0JIaCTH HWpPUTAllMOHMM CHCTEMHMa Yy 3€JIeHe KYJITHBHCAaHE MOBpHIMHE M Yy noBehaHoj
ypOaHu3alMju ca BEeHUM BjEHITAYKUM BOJOHENPOIYyCHUM ToBpiinHama (3enenxacuh u Pyckw,
1991). luse pana jecte aHanu3upatu mapamerpe otuija y ciauBy Torouie. Takohe, nusb je
VIBPAWTHA OJHOC TIaJaBUHE—OTHUIA] Kpo3 aHaium3y (u3Huko-reorpad)CKuXx KOMITIOHCHTH
IPOyYaBaHOT MPOCTOPA.

MATEPHUJAJI U METOJE

HcTpaxkuBaHo moapydje
CwMmjemTeH y 3anaaHoM aujeny ciuBa JyxHe Mopase, Ciue pujeke Torumume mpumaaa

MPOCTOPHO] I[JEIMHH Cca CHeNU(PUYIHUM H H3PA3UTO JTUBEP3U(UKOBAHUM T'COJIOIIKHM,
TEKTOHCKUM, TE€OMOP(OJIOMIKUM, KIUMATCKUM, XMJIPOJOIIKMM U  Ouoreorpadckum
KapakTepucTukama. Torumna je Hajseha u HajBOJJOHOCHH]a JIMjeBa npuToka Jy>xue Mopase umje
Ce M3BOpUILNTE HAJa3M Ha CJeBEPOMCTOYHO] CTpaHM IUIaHMHEe KonmaoHUWK, mpenusHuje, UCIoj
6una Cysor Pynumra (1976 m). tbena ayxuna nznocu 131 km, a ciuB, kao U cama pujeka,
JOMHUHAHTHO MMa IIpaBall MpyXkama 3anaa-ucTok. Paspohe Torumie Hamaszu ce y MpoCcTopy
TUTAHMHCKO-KOTJIMHCKE MaKpOperdje, OJHOCHO y mpocTopy me3operuje Jyxxue CpoOwuje, kK0joj y
mjenoctu npunana (cimka 1) (Mapkosuh m IlaBmosuh, 1995). HajBumia kora Hanmasu ce Ha
KpajlbeM 3amajy W YMHA HEe caMO HajBUIIYy KOTy ciuBa, Beh m HajBumm Bpx Komaonwka,
[Tanuuhes Bpx (2017 m), a npencrassba pazsohe nzmel)y cnusa Torumne u cnua pujeke Mobap,
0JTHOCHO pa3Bohe u3mely ciuBa Jyxne u 3anagne Mopase. HajHirka koTa Hanasu ce Ha yuihy
Tomnune y Jyxxny MopaBy Ha HanMopckoj BucuHH o1 191 m. [ToBpmuHa cnuBa uznocu 2199,1
km?, mrto npencraniba 14,21% crnusa Jyxuae Mopage u 2,49% teputopuje Penmyonuke Cpouje.

Cauka 1. I'eorpadcku nonoxaj cnusa pujeke Torumuie
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Amnanuza otuuaja y cinuBy pujeke Torumneo

CratucTtnuka obpaaa
AHanmu3a cpeamuX TOMUIIBUX oTulaja y nepuoay 1961-1990. ronune usBpIieHa je Ha

OCHOBY MPUKYIUbEHUX IOJaTaka O MPOTHUIAJy ca YETHPU XUAPOJIOIIKE CTAHUIE JOLHUpAHE Y
ropweM (nmpodunu Maroso u [Joma Cenosa), cpeamem (npodun [lenesbeBalr) U 10HEM TOKY
(mpocun [oseeBan) pujeke Torumne. M3padyHatu cy crnenuuyuHd OTHIAjU, BHUCHUHE U
KOC(HIIMjEHTH OTHIIaja.

[Momanu o majaBMHAMa MPUKYIUBCHH Cy ca 26 KHIIOMjEepHUX CTaHMIIA KOje Ce Hamaze y
CIIMBYy ¥ W3BaH ciuBa Tommme, JOK Cy NOJallM 3a TeMIeparype NpPUKYIUbEHH ca
Meteoposomkux cranuna Komaonwk, Cujapuncka bamwa, Kypmrymmnuja, Ilpokymbe, Hum u
JleckoBan. Y pagy cy KopuiINeHM XHJAPOJOIIKM W KIMMATOJNOMKH mnoxauu CaBe3Hor
xuapomereoposomkor 3aBoga COPJ u Penybauykor XuapomMeTeoposionikor 3apoia Penyonuke
Cpbuje (Xumposnomku roaummany, 1961-1985, 1985-1990). Kapre cpenmux BHcHHA
Ma/IaBUHA M CPEIbUX TeMIleparypa Basdyxa y ciauBy Torumie nobujeHe cy KOMOMHOBamEM
METOoJla JIMHEepaHe perpecuje u uHrenonanuje ynorpedbom ['MC texnuke. AHammza pesbeda
u3BpIIeHa je Ha ocHoBy JIEM-a (IurutaiHu MOJen TepeHa) MpeKo Kojer Cy U3padyHaTH Cpeambu
MaJ0BH U cpeame BucuHe y cimBy Torummie. Kopumher je cer tomorpadckux kapara 1:50000
(uctoBu Homu Ilazap — 2,4, Kypmymnuja — 1,2,3,4, [lpumruaa — 1,2, Hum — 1,2,3,4) u
ocHoBHe Teosomke kapre 1:100000 (muctoBu Anexcunan, Hum, Kypmymnuja, Kpymesar,
[TonyjeBo u Hosu Ilazap).

PE3YJITATHU U JUCKYCHUJA

AHam3a pakTopa oTHHAaja

JINTOJIOIIKY cacTaB CIMBa

JlupeKkTaH yTHIa] TeoJIOLIKe MOJUIore Ha OTHIIA] OrJiefia ce y MOoIJIeay epMeaduiTHOCTH,
JIOK C€ MHJIMPEKTaH UCIOJbaBa MPEKO MEO0IOMIKOT CI0ja KOjU JAUPEKTHO 3aBUCH OJ CTHjeHA U
celMMeHara, MaJloBa, T'YCTUHE pHUjedyHE MpeXe, IITO je MOBE3aHO ca HUXOBOM OTHOpHOIIhY
npema eposuju (JKuBkoBuh, 2009). Cnu Tomnmuie oJuiMKyje ce HM3Y3€THO KOMITJIEKCHOM U
MO3aMYHOM T€OJIOMIKOM TpahjoM U crajia y TEKTOHCKH HajcioxeHuje npocrope Cpouje (cimka
2). Y reoTeKTOHCKOM CMHCIY CIIUB 00yXBaTa JIHMjeJIOBE BapJapcke 30HE (MCTOYHA MOATOpPHHA
Komaonuka) u nujenoBe CPIICKO-MAaKEIOHCKE Mace, CTapor KPHUCTAJIAacTOT je3rpa (ocTraTak
CJIMBA), a TpaHUIIA U3Mel)y JIBHje TE€OTEKTOHCKE jeIMHUIIE TpoJia3zu u3Mel)y rrannHa Komaonuk
u JactpeOan. bacen pujeunor cnuBa Tomuuie NOMUHAHTHO je u3rpaheH y Me3030jCKUM U
TepuujapHuM (Qopmanyjama, a y TOIJeAy CTapoCTH TeOJIOIKHUX (QopMalija MOXe ce
KOHCTaTOBAaTH M3paxkeHa cTpaTurpadcka ausepsudukanyja. Hajeehn auo cinusa usrpaben je y
HENpOIyCTJbUBUM cTHjeHama. [laiuHe OKOTHUX IJIaHMHA Y CIIMBY JIOMMHAHTHO Cy U3rpaleHe ox
KPUCTAJaCTUX IIKpUJballa M CEpIIeHTHHA. PacmpocTpameme CEepIeHTHHA JIOIUPAaHO je OKO
Kypmymnuje ma y3Bogno mo Cenmose. JacTtpebam Ha cjeBepy, IUIaHWMHCKa rpyna BumojeBuia-
[Tacjaua Ha jyry, Komaonuk u Bpx CyBo Pynuiite Ha 3amany, Ha KOjuMa je pa3BUjE€H PUjEUHHU
cucteM Torunue, usrpaheHu cy OJ MacHBHUX MeTaMOpPQHHX CTHjeHAa M KpHUCTaJacTUX
mkpusbana. Taxobe, 3a 0BO MoJHEObE KapaKTEPUCTHUHO j€ MPUCYCTBO aHAE3UTa U OCTAIUX
epynTuBHUX cTHjeHa. dDopmanMje CeIUMEHTHHX M BYJIKAaHCKUX CTHjeHa 3ay3UMajy
CUTHU(HUKAHTAH TOJ0Xa] y cIuBy ToIuiMile, HAPOUUTO y TOPHEM TOKY pHjeKe M Ha IIHpeM
norte3y oa Kypmymnuje no Hacesba [Inounuk. HajnpucyrHuje cTujene y ropmeM Toky Torumie
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Cy CTHJEHCKE Mace JI0OKke M TOpHme Kpele W Jypcku aujadasu (MarmaTcka CTHjEeHa), KOjd
MpEeACTaB/bajy MPUPOAHY Oapujepy wu3Mel)ly HHUXOBOT TIPOCTHpama, a WMajy IMpaBail
cjeBepo3anaa—jyrouctok. Jloma Kpena TmpeAcTaBjbeHAa e Kpeumaluma, —Ijelrdapuma,
KOHTJIOMepaTuMa, (IuIIeBuMa U aJeBPOJUTHMA KOjU CY 3aCTYIUbCHH y MCTOYHO] TOATOPUHH
Konaonuka, 1ok ropmy Kpeay, Kao W JOmY, YIJIaBHOM 4MHE ¢dopmanuje (iuima, Imjenrdapa,
KOHTJIOMepaTa W Jjamopana Koju Hajehe pacmpocTpameme UMajy y HEHTPATHOM JHjely, Ol
Kypmrymnuje no nacespa [Inounuk (Pakuhesuh, 1954). Ucrouno ox Ilnounuka, ma cBe g0 ymrha
y Jyxxny Mopasy, nonuna Torunie U HUKA JUjEeTIOBU CMBa U3rpal)eHu Cy y TepLUjapHUM U
KBapTapHUM Haciarama (MHjecKoBH, TJiuMHE U Jjanopuu). OBakaB MHUHEPOJIOIIKHA CacTaB
HETaTUBHO YTHYE Ha TOBPIIMHCKH OTHWIAj IMaJaBHHA KOj€ y OBUM TEpPEHHMa Op30 TOHHDY.
W3Boau ce 3akibydak Ja je 3HaTaH AMO ciauBa pujeke Torunie usrpaljeH y HEelponyCcT/bUBUM U
c;1a00 MPOIMYCTJEUBUM CTHj€HaMa, IITO 32 MOCJHEAUIY MMa MHTEH3UBHUJU TOBPUIMHCKU OTHUIIA]

aTMOC(epCKUX IMaJTaBUHA.
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Cauka 2. I'eonomka kapra cimBa Tomme

Pesbe

VYTumaj pesseda Ha oTHIAme aTMOC(EPCKUX IaJaBHHA OTJIe/la Ce MPBEHCTBEHO KPO3
noBehamwe HagMopcke BUcHHE. Ha HamuMm mpoctopuma, noBehame HaJIMOpPCKE BHCHUHE TIpare
pacT manaBuHa, ToBehame TMpocjeyHOr TMaja CIIMBA, CMamkelkEe HCIMapaBama, MPOMjeHa
MOIITYMJBEHOCTH (TIOpacT A0 M3BjeCHE I'paHHIle, a 3aTUM HarJio OIajame). 3a Mpolec OTHIaja
HajBXXHUJU j€ OJHOC HAIMOpCKAa BUCHMHA — TMajaBuHe. HamMopcka BHCHHA BeoMa je BakaH
(dakTop y peryianuju OTHIQja jep MMa BHCOKY KOpelalhjy ca TMajJaBUHaMa, TeMIEpaTypom
Ba3/lyxa, UCIapaBameM, MaJOBUMa TEpPEeHa W BEreTalujoM, Ma KoJ MporHo3e Mopa uhu y3
nagaBune (JKuskosuh, 2009). Cnus Torumiie ckopo je y MOTHYHOCTH OMeheH TpoMagHuM
IUIaHMHAMa Cpelilb€ BUCHHE M BHCOKOM IUIaHMHOM KomaoHuk Ha 3amaay. Jy)KHH TuO ciuBa
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onBHYEH je TurannHama Majaan (948 m) u Pagan (1409 m), a mpema CjeBEpOUCTOKY U UCTOKY
npupoaau okBup cimuBa yuHe CokomoBunia (1260 m), Bumojeuma (1155 m), ApOGanamka
wianuHa (1128 m), Prajcka mianuna (1017 m) u Ilacjaua (971 m). Ha cjeBepy jyxHe naauHe
rwianuHe Jactpeban (1492 m) orpanuuaBajy koTiuHy Torumie u oaBajajy je on KpymeBauke
KoT/IMHe. JacTpeOal] mma ymopeaHWYKH IpaBail npyxama (45 km), a caunmapajy ra Mamu
Jactpebanr (946 m) u Bemuku Jactpeban (1492 m) xoje pasznBaja mpujeBoj ['pedarm (635 m).
Kako cy oBu mpexjeny HajBUIIM U HAjCTPMU]jH, a IPUMA]y HajBUIIE aTMOC(EPCKUX MaJaBUHA Y
CIIUBY, TO 32 MOCJbEANILY MMa Op>kKe MOBPIIMHCKO CIMBAKE KUITHULIE U TeHEPATHO Op)KU OTHUIIA)].
Jomuua Torumne npunana TUITY TOMH(a3HUX, KOMIO3UTHUX M IMOJMTEHETCKUX noiuHa. On
cacraBa A0 Kypmymnuje (ropmH TOK) Tede KIUCYpacToM JOJMHOM ayOokoMm u 1o 500 m.
Cpenmu Tok Tomuie npeacTtaBba JOJUHCKUA MOTe3 HU3BOAHO o Kypmymnuje, ox ymha
bawcke n Kocanune y Tomnmiy, na cse no Ilpokynsea. Ha necHoj crpanu cpenmer Toka
Toruuie rIaHuHCKE CTpaHe CIYINTAjy ce TOTOBO JI0 CaMe pHjeKe, JIOK Ce Ha JIMjeBOj CTpaHU
Haja3e OpaHMIIe MpPaBIa CjeBEPO3aIa—jyrouCcTOK Koje ce OJlaro CIyIiTajy Ka IJIaBHOM TOKY.
Howu Tok Torumne, ox Ilpokymea no ymha, awo je Hwuiko-ieckoBauke KOTIMHE KOjy
OJUIMKYjy HajMame HaJMOpPCKEe BUCHHE Ka0 W HajMamM MaJoBU TepeHa. Ha ocHOBy aHamm3e
JIEM-a, monuio ce 0 3akJpydyka Jia HajBehu U0 CIMBa YWHU OpJICKO-OpexXyIbKACTH pesbed TIje
Cy Haj3acTyIJbeHUjU npexajenu 10 550 m, I0K mpocjeyHa HaJMOpPCKa BHCHHA CIIMBa U3HOCU 632
m (cnuka 3). [IpucyTHa je TOMMHAHTHA 3aCTYIIJBEHOCT TepeHa 3HayajHuX Haruoba (12-32%) koju
nope]] HaJJMOpCKE BHCHHE YMHE BeOoMa BakaH (DaKTOp OTHIama IaJaBUHA y CIMBY (ciuka 3).
IIpocjeuan nax y cauBy Torumne nznocu 12,5%. YrBphene Mopgosolike 0COOEHOCTH YKa3yjy
Ha W3pasuTo CIOXEeH W auBep3udukoBaH pesbed crnuBa Torumie Koju MMa BaXHY (QYHKIH]Y
MoaudukaTopa Kaja cy y MUTaky OTHIAjH, IITO HAJBUIIE JOJA3U J0 MU3paxkaja y IUIAHUHCKUM
TepeHuMa ropmer ciuBa pujexe Toruie.
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Cauka 3. Kapra xuncomerpuje (JiujeBo) u Haru0a tepeHa (aecHo) ciauBa pujexe Tommme
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[TanaBuHe
[TagaBuHe cy nmpuMapHu (PakTOp OTHIIAja KOje NPEKO HHTE3UTETa U Tpajarba HUMajy

HajBehe aejcTBO Ha oTHMIame Bonma. Cpelme TOIUIIbE KOJMYHHE MaJlaBUHA Y CIHUBY pHUjEKe
Tomnune npukazane cy y Tabenu 1. [omuinma KOIWYMHA MMaJJaBUHA y MTOCMATPAHOM TIEPUOIY
n3Hocuna je 699 mm. Hajsehy xonuumHy majgaBuHa MpHUMajy HajBUIIM, TUTAHWHCKH, TPE/IjeH
ciuBa. HajmMame armocdepckor tanora nmpuMajy HEHTPAIHU M MCTOYHH JIEJIOBH CIHMBA KOjU CY
MO3UIMOHUPAHU y CPEAmEeM M JO0WmeM TOKy Torumie, Koju cy yjenHo W HajHmxu. Jlakie,
npocjeyHa KoOJNM4YMHA TanaBuHa moBehaBa ce mpema wuspopumry Tomume. [IpocropHa
nuctpuOyluja MmajgaBuiHa y CIMBY pujeke Tormuie npuka3ana je Ha Cmunm 4. Makcumym
najgaBuHa Hajuemhe je 6uo y majy (12 xumowmjepa) u jyHy (11 kumomjepa), a MUHUMYM Y
okTo0py (13 kumomjepa). [Ipocjeuna roauiima BUCHHA MafaBuHa y ciauBy Torumuie oapehena
jé MeToAoM IJIMHEpaHe perpecuje W WHTepronanuje. PerpecnoHa jegHaunHa 1goOujeHa je
yBpIITaBamkEM Bapujablii y MOJEN JHUHEeapHe perpecuje. 3aTuM Cy HU3padyHaBambeM
perpecuoHux mapamerapa ojapeleHe eCTUMOBaHe BpHjEIHOCTHY Ma/IaBUHA 32 CBaKU KuAIIoMmjep. Y
cipenehoj ¢asu m3padyHaTH Cy pe3uIyaTHH OCTalld KOju ce No0Hjajy Kaaa ce Of CTBapHUX
BpPHUjEAHOCTH MMaJaBUHA OJy3My €CTHMOBaHE BpujemHocTH. Ymorpedbom I'MC-a, BpujemHOCTH
pe3uayaTHOT OCTaTKa MHTEpIoJiMcane cy Kriging MeTogoM MpOCTOpHE MHTEpIIOaIuje, na je
OBHM IIOCTYIIKOM PE3UyaJIHU OCTAaTaK WHETPIIOJIHMCAH 3a CBE KUIIOMjepe Tako Jaa je oapeheH
pesuayan 3a nujeny moBpmuHy ciuBa. Kopumihemem perpecroHe jeJHAuMHE U JUTHTATHOT
mozena TepeHa y [ UC-y cy uzpauyHaTe eCTUMOBAaHE BPHjSHOCTH CPEbUX BUCUHA MAIaBUHA Y
cIuBy. Y TOCIBE/IIb0] eTanu cabupameM eCTHMOBAHHMX BPHJEIHOCTH M PE3HUIyaTHOT OCTaTKa 3a
CBaKy TauyKy y CIMBY ojpeheHe cy MHTEePIOINCaHe BPHjeTHOCTH CPEIhbUX BUCHHA TalaBUHA 32
KoMIUTeTHY noBpmuHy ciuBa (bajuh u Tp6uh, 2010).

Tabena 1. Cpeame roaumimke BUCHHE NagaBuHa (y mm) y cnuBy Tormwmie y nepuonxy 1961-1990.

TO/INHE
Cranuna X, Cranumna X, Cranumna X
BraxeBo' 822 BapGarosair” 649 Kypmryminja’ 640
Tpehak' 643 Bykonopam” 701 Benosbun’ 539
IlItaBe' 862 JIykoBo® 928 Tpokyrbe’ 537
B. Illatpa’ 820 Ierpoaarr” 626 Jly6oB0® 579
Kprox' 807 Kyp. Paua’ 548 JKuropaha’ 585
Bykojenue' 690 TospJbane” 681 Banajnan’ 543
I'. Mupuuua' 761 Tponom” 773 Brane’ 660
Iacjaua' 615 Praje’ 705 YKurau Horox* 593
Komnaonuk' 964 Cenosa’ 656 MPOCJEK 699

Hamomena: 1 — Cranune y mmanunckoMm aujery (780-910 m); 2 — Cranune y moaropjy ¥ KOTJIMHAMa MPUTOKa
(430-640 m); 3 — Cranune y nonwau Torumre (220460 m); 4 — Cranume u3BaH ciuBa Torumie
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Cauxka 4. [Ipocjeune roauiime KOJMUUHE NagaBuHa (y mm) y ciauBy pujeke Tommmue y nepuoay 1961—
1990. ronune

Temneparypa

Temmeparypa mpencrtaBba OuTaH (akTop OTHIAja, jep MPEKO HCIapaBama yTH4Ye Ha
xuaporomke mnpomece. Ca moBehameM TemrepaType pacTe W HETaTHBAaH YTHUIA] HA OTHIIAje,
MehyTuM cBeoOyxBaTaH yTHIA] OBOI KIMMAaTCKOI eJeMeHTa y cauBy Torumne Hema
CUTHU(HMKAHTAaH KapakTep jep TeMIepaTypa HeMa a30HaJIHU Kapaktep. HajBuium, niaHuHCKH
JMJeJIOBU CIIMBA, HAJXJAQAHUJU Cy M Kao wmTo je Beh yTBpheHo, HajBIaXHUjU, 0K CYy
TeMIepaType HajBUIIE Yy LEHTPAJIHUM U HCTOUYHUM AujeroBuMa ciuBa. Cpelnme TOAMIIEE
TeMneparype y cauBy Torummne 3a nepuoa 1961-1990. rogune kperane cy ce y UHTEPBAIY O
1,1-11,2 °C (cimuka 5). HajxmagHuju Mjecelr je jaHyap ca IpocjedHOM TeMIIEpaTypOM Ba3ayXa Of
-5,8 'C na Komaonuxy 10 -0,6 'C y IIpoKyIuby, JOK je HajTOIUIM]H Mjecell jyil ca mpocjeqHoM
TeMmieparypoM Bazayxa o 11,1 C a Komaoruky 10 20,3 C y IIpokyrusy. Ha ocHOBY moznaraka
ca Mereopoyomknx crannna Komaonnk, Cujapuncka bama, Kypmrymnuja, [Ipokynsse, Humr n
JleckoBar uHTepnonanujoM U perpecuoHoMm aHamuzoMm y I'MC TtexHunm noOujeHa je kapta
IIPOCjeUHUX TOAMLIBUX TeMIepaTypa Bazayxa y ciuBy. IIpocjeuHe romuiime Temmeparype
Bazayxa y ciauBy pujeke Torumne npukazase cy Ha Ciunu 6.
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nepuony 1961-1990. 'onune
CrermdbuyHy 0THIA]

OmnmTy KapaKTepUCTUKY CIIeIU(UIHOT OTUIIaja TPEeCcTaB/ba YNHCHHLIA J1a CE CMabyje OJ1
n3BOpa Ka ymhy, OZHOCHO y TpaBIly CMamWBama MaJaBuHA U Ja je pa3lu4uT Ha ojapehenum
nujenoBuMa Toka Tormuie. MelyTum, IpuMjeTHO je OJICTYINamke Y TOPHEM CIIUBY ToImuie Kof
BoZoMjepHUX cTanuia MaroBo u Jloma CenoBa. Haume, cnenuduunu otunaj mokasyje Behy
BpujenHocT ko [lowe CenoBe, IITO MpeICTaB/ba HEIOIMYHOCT ako ce y3Mme y o03up Ja ce
[IPOCjeyHe BUCHHE TE€peHa CIyLITajy y MpaBly yiiha, Kao M YHMHEHULA Ja BUCHUHCKA pa3iiMKa
n3mely nBuje BogoMjepHe cranuie u3Hocu 77,7 m (MaroBo — 523,2 m, Jloma CenoBa — 445,5
m). 3aHUMJBUBOCT TIPEICTaBIba YMEHECHHUIIA /12 TIPOCjEYHH MMAJ0BU TEPEHa y CIUBY JI0 BOJIOMjepa
MaroBo nMajy cpeiry BpHjeaHOCT 16, 0K Ccperby MagoBH cimBa 10 BogoMjepa Joma Cenoa
uMajy BpujemrocT 16,7 . OBa aTHIIMYHOCT MOXKE Ce IIOTKPHjEITHTH YH-EHALOM a je KomaoHuk
MacHB KOjU HeMa OILITpe BpXoBe, Beh cTpMe MBUUHE MajMHE 3acjeueHe AyOOKHUM JI0JIMHaMa, Te
Jla y TIpaBIly HajBUILIET JIMjeNa IUIaHWHE TePeH Ipeia3u y NPOCTpaHy 3apaBaH ca Koje ce Y3IHKY
3200JbeHU BpxoBU. OBa KOHCTaTauja objammasa 300r yera ce Ha [lowoj CenoBu Ousbexe Behn
crieln(UYHM OTHIIAjU Y OJTHOCY Ha BUIILY BOJIOMjepHY CTaHUIly MaroBo, Kao M 3aKkJby4ak Ja Cy
KJbYYHU (PaKTOPH OTHIIaja y TOPHEM TOKY CiiMBa TOIIHMIIE BUCHHA MTaJlaBHHA U HAaruo6 Tepena. Y
nmpaBiy ymha, MHjea ce ¥ TeolollKa MOoJUIoTa Koja W3 HEMPOMYCT/BHMBUX M CI1ado
MIPONYCTJBUBHUX CTHjE€HA Y TOPEHEM TOKY, Mpeia3d y pacTPEecUTO, MjeCKOBUTO 3eMJBHIITE KOje
yuHU HajBehu 1o nomer Toka. On Bomomjepa Jloma CernoBa mo Bomomjepa Jlospemalr
BPHJETHOCTH CIENU(PHUUHUX OTHIAja OMajajy IITO ce MOoJyJapa ca HaBeleHUM (akTopuma y
ciuBy Torummne. Kox Bonomjepa Maroso, crieruduunu otuinaj usHocu 9,01 1/s/km?, kox Jlome
Cemnoe 9,24 1/s/km2, kox IlenmesbeBna 6,79 l/s/kmz, a xox JloweBua 4,93 1/s/km? (Tabena 2)
IIpocjeuna BpujenHocT crnenuduuHor oruuaja 3a Caus Tormne, y nepuoxy 1961-1990.
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roguHe u3Hocwia je 7,49 1/s/km”. Hajsehn crienuduunn otuuaju jaibajy ce y paHo mposbehe
npuje HajBehwx mamaBWHA, Kao TMOChEIUIA TOIJbEHA CHHjera ca IutanuHa. OJHOC CpemmbHux
MjeCeYHHX Creu(UYHUX OTHLIaja U CPEIHUX MjeCEYHUX BHCHHA IMaJaBUHA y cIUBYy Toruiuie
npukasad je Ha Ciuum 7 u 'y TaGenu 2. M3 cBera HaBeJEHOT JIAKO CE MOKE 3aKJbYyUHMTH J1a CY
BHUCUHE MajJaBMHAa W HAaruOW TepeHa JBa HajBakHHja (pakTopa Koju oxapelyjy BpujeaHocTu
cieun(pUYHUX OTHLAja Y ciuBy Torumie.

Ta6ena 2. Cneunduunn otnuaju Ha Tormunm y nepuony 1961-1990. ronune

Bonomjepu F- km’ Xo-mm Q-m’/s q- I/s/km’
Maroso 180 794 1,61 9,01
Jloma CesioBa 353 794 3,26 9,24
[MenemeBan 986 666 6,69 6,79
Jlo/beBaig 2052 582 10,12 4,93

Hanomena: F — noBpiuvHa cnuBa; X, — nagasune; Q — NpoTHLAj; q — clieUn(pUIHHA OTHIIA]
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Cauka 7. Cpenmby MjeceyHH criennpuaIHT OTI/II_[a_]I/I U Cpelli-e MjeceuHe BUCHHE NaJJaBUHA Y
cnuBy Toruue y nepuony 1961-1990. ronune
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Bucunue 1 xoedHIMjeHTH OTHIAja

Bucune n xoeduimjeHTH oTHIaja MMajy Behe BpHjeIHOCTH Yy IpaBIly U3BOpaA, IITO j€
MPUMapHO YCIOBJBEHO OpOrpad)CKUM KapaKTepUCTUKaMa, BACHHOM U PaCIIOjeJIoM ITaJJaBHHA Yy
cBy Torumme. BucuHe u koedummjeHTH oTuidja mpukazanu cy y Tabemu 3. Cranwmia
HajOommka ymrhy, JloJbeBail, iMa HajMamkby BPUjEIHOCT BHCHHE U KoeduiujeHTa otumaja (155,64
mm — 26,73%), HakoH uera oHu pacty Ha 214,43 mm win 32,21% y IlenespeBuy, a moToM Ha
291,63 mm umm 36,73% y Jomoj Cenosu. MehyTtum, kao u y cinydajy crenuduIHUX OTHUIIA]a,
jaBJba ce MPOCTOpHA aTUIHYHOCT y ropmeM aujeny Cnusa Toruwmie, u3mely Bogomjepa loma
CenoBa u MaroBo, koja je Beh objanrmeHa Ha puMjepy cenuUIHUX OTHUIAja, TIje Ce MaJOBH
TepeHa HaBOJIe Kao TJIaBHU (DAKTOp KOjU je yCIOBHO IOjaBy Behnx BHCHMHA OTHIAja HA HIKO]
cranund. Y nepuoay 1961-1990. rommHe mpocjeyHa BpHjeAHOCT KOCPHUIIMJEHTA OTHIAja Y
ciuBy Tormmune nznocwna je 0,3288 wim 32,88%. Moxe ce koHcTaroBatu na Cnu Torummie
uMa Manu Koe(HIMjeHT oTuiaja. AKo y3mMeMo y o03up na je y mepuoay 1961-1990. ronune
IpocjeyHa BHCHHA MajaBWHA H3HOCWiIa 699 mm, a ga je Tommmmom otexno 32,88 % on
MPOCjeYHe KOJIMYMHE TaJaBHHA, TO 3HAYM Jla CKOpO JBHje TpehuHe majaBuHA HE y4ECTBYjE Y
BEHOM TpoTUIajy. OBaKo pelaTHBHO HU3aK KOSPHIMJEHT OTHIAja ciuBa TOIUIMIIE MOXKE ce
00jaCHUTH YHMILEHUIIOM J1a TUIAHUHCKHU JHMjeJIOBU, MAKO HAJBUIIM U HAJKUIIOBUTH]H, OOMIH]Y
IIYMCKUM TIOKpHBAueM KOjH TIPEJCTaB/ba PEryJaTop MOBPIIMHCKOT OTHIAka jep Ce MU0
naJiaBuHa 3aJprkaBa Ha KpolllmaMa JpBeha Koje O]l 3aBHCHOCTH BPCTE 3a/Ip)KaBajy Mamby WIH
Behy KoJMuuHY majaBuHa. BeoMa BakaH mojaTak je Ja MOouryMJbeHOCT ciimBa 10 Kyprrymuje
n3Hocu oko 80%. 3uMH YeTHHApCKE IIyMe 3a/IpKaBajy BHIIE BJIare O] JIUCTOMATHUX 32 5-8%,
JIOK JBETH JINCTONAHE IIyMe 3aApxKaBajy u 10 25% oJ yKyIHE TOIUIIKHE KOJTHMYMHE T1a/IaBUHA
(Mnanenosuh, 1978). OqHoc majgaBuHA W BHCHHA OTHI@ja y CIMBY TOIUIHMIIE MPHUKa3aH je Ha
Counu 8.

Ta6esa 3. Bucune u koedunujeHTH oTulaja y cnuBy Tommune y nepuoxy 1961-1990. roqune

Bonomjepu F —km’ X, — mm Yo —mm C-%
Maroso 180 794 284,60 35,85
Jloma CesioBa 353 794 291,63 36,73
ITene/neBal 986 666 214,43 32,21
JlommeBan 2052 582 155,64 26,73

Hanomena: F — noBpiuna cnuBa; X, — najaBuHe; Yo — BucuHa oTuiaja; C — koeUIUjeHT OTHIaja
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Cauka 8. OfHOC NajiaBuHa U BUCHHE OTHIja y ciuBy Toruie y nepuoay 1961-1990. roqune

3AK/bYYAK

AHanmM30M KBAJMTAaTHMBHUX W KBAaHTHTATHBHUX CBOjCTaBa KOja  IPEBACXOJHO
NoJIpa3yMHjeBajy aHalu3y HpUPOAHMX (akTopa OTHIAja y ciaMBY pujeke Torumne, Kao u
aHaM3y XWJIPOMETPUJCKUX M KIMMATCKUX CTATUCTHYKUX II0JlaTaKa, carjiefiaH je OJHOC
nmajaBuHa ¥ OTHWIAja. 3HATaH JaWO CliMBa wu3rpalleH je y HEemponyCTJBMBUM M CJIa0o
MPONYCTJHPMBHUM CTHj€HaMa KOje 3ay3MMajy IJITAHWHCKE O0JIACTH CPEIbEeT M TOPH-ET JIHjeNa ClInBa
Tomnume, mMTO 3a TOCIHEAWIY WMa WHTCH3WBHUJU TIOBPIIMHCKH OTHIA] TMajaBuHA. Y
MOpP(OJIOLIKOM TOTrJIeay, HajlOMUHAHTHUJU HW3TIIe] pesbedy ciuBa Jaje miaHuHa KomaoHuk
KOja MpeJCcTaBJba MPUMApHU MOJTUGPHUKATOP eIeMeHaTa KiMMe, Tpuje cBera najgaBuHa. Mcrouna
nojropuHa KomaoHuka HajKMIIOBUTH)H je IPOCTOP KOjeT OJUINKY]y HajBehe HaMOpCKe BUCHHE,
HajBehu majioBU TepeHa, Hajrytha pujedHa Mpeka Kao u HajBehu otunaju y ciaupy. [InaHuHCckH
MPOCTOpPH ciuBa TOIUIMIE NPUMajy HajBHINE MMaJaBUHA, JOK HAJHWKH JIMjEJIOBH CIIMBA TIPUME
HajMamy KOJMYMHY arMocdepckor Ttajora. CrnenuudHd OTHIAjH HAa TOINTUIM M HEHUM
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MPHUTOKaMa JOMHHAHTHO Cy oipel)eHM BHCHHOM IajaBMHA C OO3MpPOM Ha TO Ja HHHXOBE
BPHjETHOCTH pacTy oj ymrha go u3Bopurira Torumile, OJHOCHO y MPaBIly pacTa BUCHHE TEpEHA.
VY mpaBiy U3BOpa pacTy BPHjeIHOCTH OTHIIAja, BUCHHE IaJaBHHA, MPOCjeUYHE BUCUHE TepEeHA,
HaruOW TEepeHa, TYCTHHA PHjeYHE MpEKe, a Takohe MHjerma Ce TeosiolIKa CTPYKTypa Koja M3
BOJOIIPOITYCTJBUBUX (opMaIija TOWEr Wjela ClIMBa Mpellasdu y clado MpPOMyCT/bUBE H
HENPOITYCTJbUBE IeoJionIKe (popmMarije Cpember U TOper Aujena civBa pujexe Tommuie, mTo
JOJaTHO YTHYE HA MHTEH3WBHUjH OTHIAj. MehyTtum, y ropmem amjeny cnuBa Torumie KoJ
BogoMjepa J[loma CenoBa jaBjba ce MPOCTOPHA ATHIIMYHOCT KOja OJICTyNa Of YCJIOBHE
3aKOHUTOCTH Jia Y MPAaBIy U3BOpa PacTy BPH]EAHOCTH CHENU(DUIHUX OTHUIIAja, jep j€ MpocjeuHa
BpH]jEIHOCT OTHIaja Beha y OJIHOCY Ha BHINY CTaHHMIy MaroBo Koja je Onuxa H3BOPHUINTY
Torumne. Mako je ycTaHOBJBEHO J]a OTHIIAjU TPUMApPHO 3aBHUCE OF BUCHHE IMaJaBHHA, HA OBOM
npuMjepy YTBpHEHO je Jla ce OJCTyIame jaBjba Kao Iocibeauiia Behux Harmba tepeHa o
Bomomjepa Jloma CenoBa y OJHOCY Ha NOBpIIMHY CiHMBa 10 BogoMmjepa MaroBo. Bucune
OTHIIaja ¥ Koe]HlMjeHaTa OTHIIaja Takohe pacTy ca moBehameM BUCHMHA NaJlaBUHA, C THUM J1a Ce
U OBJjE jaBJba TPETXOJIHO CIIOMEHYTO oxactyname kox Jlome CenoBe. Bucune otumaja
MPUMapHO 3aBUCE OJ Ma/IaBUHA IITO MPEJCTaBJba OIMIITY 3aKOHUTOCT, Mel)yTUM Ha MjeceuHOM
HUBOY HajBehe BpHjeTHOCTH BHCHHE OTHIAja Yy TPOCjeKy WMajy MapT W ampwi, a He
HajKUIIOBUTHjU Meceld (Maj u jyH). OBakaB peXUM BHCHHE OTHIIAja, IPUMApHO je pe3yiaTar
npo/behHUX TaJaBMHAa U TOIUbEHA CHHUjera Koje mnouume Beh kpajem ¢debpyapa, a
HAjUHTEH3UBHU]E j€ Y MapTy KaJ Ccy U 3a0uJbeXeHe HajBHIlE BPHUjEIHOCTH BHUCHUHA OTHUIIAja.
PenatuBHO Manu koeduIMjeHTH OTHIAja y cluBY Toruie o0jalimaBajy ce€ YMIEHULIOM J1a
MoIyMJbEHOCT 10 Kypurymimje, 0fHOCHO JI0 TpPaHHIIE TOPH-ET U Cpeamber Toka Torumuie n3Hocu
oko 80%. 3a pa3nuKy 0oJ TUIAHWHCKHUX TEPEHA, ICHTPAJHU U UCTOYHU JTUjeJIOBU ciuBa Torutuiie
3HATHO CYy 00ENIYMJbEHHU U OJUTHKY]Y CE HajMamkbOM IIPOCjEYHOM BHCHHOM I1aJJaBUHA U HAJBUIIHM
TeMIeparypaMa y CIUBY, IITO MOpex ocTaiuX (hakropa 3HATHO yTWYEe HAa KOHAYHY, HUCKY
BpHjeTHOCT Koe(ullMjeHaTa oTulaja y CIMBY. YTBpheHo je 1a yak ABHje TpehuHe najgaBuHa HE
ydyecTByje y mpotunajy Torummue, mro 3Hauu Ja jeqHy TpehuHy ynHe epeKTHBHE IajJaBHHE.
Pesynratu uctpaxxkupama y ciauBy pujeke Torumne noka3syjy na he nohu 1o cmamema oTHIaja
(30—40%) no xpaja 21. Bujexa. Hajuzpaxxenuje cMameme mnpeasuha ce 3a ce30Hy 3uMe, a
Hajpehu mpoOnem he mpeacraB/baTH J0JaTHA CMamkElka OTHIAja Y CE30HU JbeTa y KOJO] Ce H
owbexxe HajMamwe BpujenHoctu (Langsholt u cap., 2013). Jlasba uctpaxuBama Tpeba 1a ce
¢dokycupajy Ha XHUAPOJOUIKE MOJeNe W CHMYyJaldje OTHIaja Yy YCJIOBMMAa CaBPEMEHHX
kiumarckux npomjena (Ilnasmmh u Togoposuh, 2018).

JIMTEPATYPA

1. bajuh, /., Tp6uh, I'.: Ilpumjena GIS-a u perpecuoHux Mojenaa y MOJEIOBaBY
IIpoMjeHa TeMIlepatypa Baszjyxa Ha npumjepy Penybnuke Cprcke. [ nacnux 14: 91—
99, 2010.

2. Langsholt, E., Lawrence, D., Wong, W.K., Andjelic, M., Ivkovic, M., Vujadinovic,
M.: Effects of climate change in the Kolubara and Toplica catchments, Serbia.
Norwegian Water Resources and Energy Directorate. Norway, Oslo, 2013.

3. Mapxkosuh, J., IlaBnoBuh, M.: I'eorpajcke peruje JyrocaaBuje. CaBpemeHa
anMuHHUCcTpanuja. beorpax, 1995.

36



10.

Amnanuza otuuaja y cinuBy pujeke Torumneo

Mnanenosuh, T.: CauB Jy:xxHe MopaBe — Iloramosiomka cryauja. JlokTopcka
nuceptanuja. beorpan, 1978.

[TnaBmuh, J., TomopoBuh, A.: OueHa BpeMeHa mojaBe 0THLAja Yy XHAPOJIOIIKUM
Moaeanma. 6. Mehynapongna koHdepennuja — CaBpemMeHa gocTurayha vy
rpahesunapctBy. Cybotuna, 2018.

Pakuhesuh, T.: Pexxum pexe Tommutie. 360oprux padosa I eoepagcroe 3a600a 1: 64—
85, 1954.

Penybnmaku xugpomereoporoniku 3aBog Cpouje, Jlokymenranuja 1985-1990.
CaBe3nun  xugpomereoposomku  3aBojy COPJ, XugpoJomku  roguiimak,
Merteopoomku rogumrmany I u 11, 1961-1985.

3enenxacuh, E., Pycku, M.: Un:kumepcka xuapoJioruja. Hayuna kmura. beorpan,
1991.

XKuskopuh, H.: ITlpoceyHH roaummu M Cce30HCKH oTunaju peka y Cpouju.
Yuusep3utet y beorpany — ['eorpadcku dakynrer. beorpan, 2009.

[Ipumsbeno: 26.09.2018.
Onobpeno: 11.12.2018.

37



