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Pesume: Pasmampa ce npucmyn mooemucara mpascnopma HAHoca u npomeHe Kome
OHa KOO MUHUJCKUX MOOeNd 3ACHOBAH HA KOHyenmy axkmueHoe cioja. Osaj Kowyenm
noopaszymesa 0a ce Kpemarbe HAHOCA 008uja y mpu obacmu: o0aacm CycneHoo8amoz
HaHOCA, AKMUGHU COj U CIOj HAHOCA UCHOO NOBPUIUHE KOjil ce CaACmOji 00 AKMUBHOS U
ocmanux cmpamyma. IIpumenom ose noodene ce jeoHauune 3a MPAHCHOPM HAHOCA
Odepunuwy 3a ceaKy 00 HageOeHux obnacmu u OONYyWYjy ce jedHauunama Koje
Odeunuuty mexanuzme pasmere melly wuma. llpuxazanu pao daje npeonoe jeOHauuna 3a
MoOenucare MpaHCnopma HAHOCA U NpoMeHe Kome OHA KOO Mpedxce OmO8peHUX
moKosa.

Kuyune peuu: Mpeoica omeopeHux moxkosa, mpaHcnopm HAHOCA, TUHUJCKU MOOeN

1. YBOJ

Behuna mocrojehinx mojmena TpancmopTa HaHOca U JedopMmaidje KOpHTa MOXE Jia ce
NIOJIETIM Ha JIBE IPyIle, O KOje NPBY YMHE jeJHOCTABHU MOJIENIM KOjH LIEJOKYyIIaH HaHOC
MPEJCTaBIbajy Ca jeIHUM KapaKTCPUCTHYHHM 3pHOM [1] W CIIOKEHE KOjU MPETIO3Hajy
MeIIaBUHY 3pHa pa3nuuuTux BenuuuHa [2,3]. IIpernen nurteparype npukaszan y [4] je
MoKa3ao Ja ce Kao BojachM MPHCTYyNH y MOJETHCAaky TPAHCIOPTAa HAHOCA jaBJbajy
KOHIICTIT XOMOTEHOTI' CJi0ja M KOHIENT akTUBHOT cioja. Ha mpumep, y pany [2,3] cy
ayTOPH TPEATIOKIITN MOAET KOjH Ce€ OClIaba Ha KOHIICTIT aKTHBHOT CII0ja TPH YeMy Ce 3a
MpopavyH TPaHCIIOpTa HaHoca W jaedopmainmje KOpUTa KOPHCTE jeIHAYMHA OJpiKama
Mace CYyCIIeH/JI0OBaHOI HaHOCA W jeJHAUYMHA 32 BYYEHH HAHOC y3 HAllOMEHy Ja ce obe
HCITUCY]Y 3a CBe pasMarpaHe (pakiyje HaHoca. 3a oapehuBame MpoOMeHe KOTe JTHA OBaj
MOJeNl KOPHCTH jeqHy TJIO0aJHy jeIHadyuHy OAprKama Mace HaHoca Ha mHy. OBoMm
CHCTEMY jelHauWHa Ce JI0/aje jeJHadrMHa OAp)Karka Mace HaHOCa y aKTUBHOM CJOjy
momohy koje ce oapelyje mpomeHa pacmopene (paximja 3pHa y MCIIABUHH Ha JIHY.
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Kako Ou ce ocurypaio IITO TayHHje pEUICHE CUCTEMA, AyTOPH CY MPEIBUACIH
CUMYJITAaHO pelllaBamke CHCTEMa jeTHAUYMHA CTpYjama U TpaHcmopTa. [IprMeHa omucaHor
MOCTYMKA j€ pe3yAToBala y MPWIHYHO CIHOPOM MpPOpadyHy KOjHU je Mocieaura
CUMYJITAHOT pelllaBama CBUX jenHaumHa. Ca 1mubeM yHampehema oBor mojena je
pasMaTpaH IOpyraddju KOHIIENT MOJENMCama KOA KOjer ce jeHadyMHe KOje OIHUCY]Y
CTpyjabe BOJIE peIlaBajy HE3aBHCHO O] jeHaYMHA 3a TpaHCIOPT HaHoca. JlerarbaH
MIpHUKa3 MPUMEH-EHOT KOHIIETITA je 1aT y [4], TOK ce OBJe Jaje KpaTaK OIHC MOCTYIIKA.

2. TPAHCIIOPT HAHOCA U ITPOMEHA KOTE JHA

VY mpukazaHoM pajay je IeJOoKyImHa objacT y K0joj Cy M3y4aBaHH HAHOCHH IIPOIECH
TojieJbeHa y TpH Jiena: o0lacT CYyCIeHIOBaHOT HaHOcCa, aKTUBHHU CJIOj W CJI0j HaHOca
HCIIOJ MOBPILIMHE CAacTaBJbeH OJ] HEOrpaHMYeHOr 0oja crpaTyma. YKyIHa MeIlaBHHA
HaHOCa ce MpeJCTaBsba ca MPOU3BOJLHUM OpojeM (pakuuja k=/,...,K. Tokom u3Bohema
je yBeleHa NpeTIocTaBKa Ja je NMpoMeHa KOTe JHA TakBa Ja HUCKJbYYHBO YTHYE Ha
TpaHCIATOPHO IoMepame npeceka. OCHOBHE jelHauyMHE NPHUMEHEHE 3a (OopMHUpame
MoJiefla TpaHCIIOpTa HaHoca M JedopManuje KOpUTa Cy jeJHaunHa OfpKama Mace
cycnenzoBaHor HaHoca (1), jerHawInHa oApKamba Mace HaHOCA Y aKTHBHOM clIojy (2) n
rinobaHa jeqHaYrHa OJ(pXKara Mace HaHOCa aKTUBHOT clloja u cTparyMma (3).
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VY HaBeJCHHM jeIHaYnHaMa MHIEKC k O3HayaBa 1a NMPEAMETHE BEIMYMHE MMa OHOJHKO
KOJIMKO je pa3MaTpanux (pakmuja, C; o3Ha4aBa Oe3MUMEH3MOHAIHY KOHIICHTPAIIH]Y
CYCIEHZOBaHOT HaHOCa, ! je BpeMe, u je Op3uHa BOAE, X je MPOCTOpPHA KOoopauHarta, A

MOBPIIIMHA TTOMIPEYHOT Tpeceka, g‘: je xoedumjert TypOyneHTHE nudy3uje, p TyCTHHA

MelllaBUHE BOJE M HaHOca, B je IIMpMHY HONpedHor mpeceka, a D! je BepTukanHu

(dyKc cycreHI0BaHOT HaHOCa yciel| JeTOHOBamka KOjU je yCMepeH Ha jone. Benuduna
E¢*d npescraBiba BEpTHKATHH (IIYKC yCJIE/ yBIa4emha HAHOCA M3 CJI0ja HAa W TIPH JIHY
yCMEpeH Ha rope. ps je TyCTHHA 3pHa HaHOoca, p MOPO3HOCT MellaBHHE HaHoca, E, je
ne0JpMHA aKTHUBHOT C€JI0ja, ¢k je (IyKC BYYEHOI HaHOCA IO jeAWHHIM IIHMpUHE, Ax
O3Ha4YaBa PAavuyHCKH KOpak Io mpocropy. MHIekcn ds m us y3 ¢r peroM oO3HayaBajy
HU3BOJIHU M Y3BOJIHU IIpeceK, (Spi je Qirykc pa3MeHe ca 1yOJbHUM CII0jeBHMa.

AHanorto jemHauuHu (2) ce W3BOJE jeMHAYMHE OJpKama Mace HaHoca k-Te (pakiuje
aKTHBHOT CTpaTyMa y3 HallOMEHY /ia Y ’beMy HeMa [POHOCca By4EeHOT HaHOCA HH pa3MeHe
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ca MaTepHjajioM y CYCHEH3HjH, a HEHUM CYyMHpameM 110 CBUM (pakiijamMa MellaBuHE
ce Jojda3u a0 riobajiHe jeHAauYMHE OJp)Kama Mace HaHOCa y AKTHBHOM CTpaTyMmy.
Bonmehn ce weruM npuHIMOMMa cy JAeUHUCAHE jeHAYMHE OJIpXKama Mace CBUX
crparyma [4]. CaOupameM jeaHauMHa OJpKarkba Mace HaHOCAa y aKTUBHOM CIIOjy ca
jemHayMHaMa 10 CBUM cTpaTyMuMa (Koje ¢y cyMupaHe Mo ¢pakiujama) ce J0ia3u 10
mI00aTHe jeTHaYnHe OJprKamka Mace HaHoca Ha JAHY (3) TIe je z, KoTa THA BOJOTOKA Tj.
KOTa MOBPIINHE aKTHBHOT CJI0ja.

[Mpukazane jenHaunnae 00yxBatajy: K jesHadMHa OJpiKamba Mace CyCIICHJOBAaHOT HaHOCa
(1), K jennaunHa oapikama Mace HaHOCA aKTHBHOT ciioja (2), jenHa riodaiHa jeqHaqyuHa
oJIlpXKama Mace HaHOca y aKTMBHOM cJiojy W mojciojeBuma (3). JoOujen cer odyxsara
2K+1 jennauune ca K menosnatux: Cy, (Sfk, E°, D¢, dr, Pr, U 1O jeIHOM HENO3HATOM
E, u z,, mTo je ykynHo 6K+2 HenosHaTtux. Ilpukasan cucrem jeJHaunHa MOTpeOHO
JIOITYHHTH ca jou 4K+ jemHaunHOM KaKo O ce OCUTYpAJIO jeTHO3HAYHO PEILCHhE.

3. IIOMORHE 3ABUCHOCTH

VY mornaBpy 2 je TMOKa3aHO Ja je N0 cajga MpUKa3aH CHCTEM jeJHauydHa TOTPeOHO
IONYHUTH ca JOJaTHUM jedHAaYnMHaMa Koje Ccy noOHjeHe TpPHMEHOM ITOMONHHUX
3aBUCHOCTH HaBeJICHMX Y HacraBKy. [IpBa [qojarTHa jeJHavyMHa je NpUMEHeHa 3a
onpehuBame BepTUKATHOT (IIyKca yciea JeToHoBama, jenHadnna (4),

D.ved _ psa)[c:gp , ( 4)

k

rie oy o3HauaBa OP3MHY TOH-€HA KOja MOKE Jia Ce OJPE]U IPUMEHOM EMITMPHUjCKUX
3aBucHOCTH [5], a C4 je penpe3eHTaTHBHA KOHIIEHTpAIMja 33 NPOPauyH JIETOHOBAbA.
JIuHUjCcKM MOJIEH Kao pe3yNTaT IMpopadyHa Aajy Cpeamy NPpOQHICKY KOHIEHTPALHUjy Te
ce UCTa MOKE YCBOJUTH Ka0 MEpOJIaBHA 3a IPOpayuyH JICTIOHOBAmbA.
Crneneha momohHa 3aBMCHOCT je eMIMpHjCKa jelHaYMHA 3a NMPOpavyyH (IIyKca ByYeHOT
HaHOCa ¢y TJIC je Y KOHKPTHOM Clly4ajy puMembeHa jeiHauuna (5).

¢k:¢liﬂk(1_7/k)§k’ (%)

rne ¢« o3HayaBa TEOPHjCKY BpeAHOCT (UIyKca BYYEHOI HaHoca Koja ce ofapelhyje
IIPUMEHOM EMITMPHjCKUX U3pasa, Y je MapaMmerap ajlokaiuje k-1e (pakuuje KojuM ce u3
npopayyHa HW3y3uMa JIeo BY4E€HOI' HaHOCA KOjU OJMax OjJ1a3M y cycleH3ujy. Bpennoct
napaMeTpa ajoKallMje 3aBHCH OJ OJHOCa JIOKajlHe cMHuuyhe Op3uHe u Op3MHE TOHmEHA.
ITopen oBora ce ¢’ peAykyje ca Tako3BaHUM (HaKTOPOM CKpHBamba (; KOjH je AUPEKTHA
MoCJIeAnIa IPUCTYIIa MOJIETNCamha HAaHOCA K0 MEIIABMHE 3pHA Pa3IMYNTHX BEIWYMHA.
OBa KOpeKIfja J03B0JbaBa Jla Ce TOKOM ITpopadyHa jaBu MIOKPUBAbE MambUX YECTHIA OJ1
cTpane Behux mro he MX yUYMHHTH Mame JOCTYIHMMA 3a TPAaHCIOPT U pe3ynToBahe y
Ma0j BpeTHOCTH (pyKca ByuyeHOT HaHOCA.

3a Mojenucame Benuunne £ pasHu ayTopy Npejiaky Apyraduje NpUcTyIe, o KOjux
ce y OBOM pajy Jajy TpW ajTepHaTHBHA NpHUCTYyIa, jenHadnHe (6). Jeana moryhHocT je
Jla ce BEPTHKAIHU (UIYKC yclies yBladermha HaHOCa ca THa MOJISIUIIE aHAJIOTHO (IIyKCy
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JIETIOHOBama y KOM CIIy4ajy ce KOPUCTH MPBH M3pa3 y jenHadnHm (6) y KOjeM ce jaBiba
MIPOLICHTUYATHU yneo k-te dpakuuje fr Kako O ce y3ena y 003Up M pacIioioKHBOCT
onpehene dppakuuje. Ci*" je MepoJaBHa KOHIEHTpaIHja (pakmrje 3a MpopadyH epo3uje
1 32 BbY c€ y3UMa Cpeamba IpoQriicka KOHIICHTPAIIHja.

’ o a(pC
¢k ﬂk(l_yk)gk’ E;e :_gzM

sed f ~er sed
E-=bpol., E = >
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> (6)
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Jlpyra moryhHocT je nma ce 3a mpopadyH duykca E@? y3me y 003up Maca Koja ce
U3y3MMa U3 IIpopavyyHa Byd4EHOI HAHOCA, 11a C€ Ha OCHOBY jeaHauuHe (5) unan E;°?
MOJKe HaINCaTH y CKIaay ca CpelmuM M3pa3oM y jemHaunHama (6). Tpeha pazmaTpana
oNluja je naTa IOCIeIBbMM M3pa3oM Y jeaHauuHama (6) a noapasymesa aa ce K¢
neduHUIIe Kao TPagujeHT KOHIICHTpAIlMje OJHOCHO pasliika cpefmbe Mpoduicke U
EMITUPHjCKH OJipehjeHe KOHIICHTpalyje Ha HEKOM pacTojalby OJl JHAa KOj€é TOKOM
MpopadvyHa MpeAcTaBiba apameTap Kaauoparmje.

JonmatHa moMohHa 3aBUCHOCT je yCBOjeHa 3a ofpehnuBame 1e0JpHHE aKTUBHOT CII0ja KOJ
KOje Ce pa3NuKyjy ABE CHTyalyje, CIydaj CHyIITamka [HAa aKTHBHOT CIlI0ja YCIen
oIn3ama MaTepyjaia ca JHa. Y TOM CiIydajy ce 3a MpopadyH AeOJbHHE aKTHBHOT CJI0ja
KOPUCTH TpBU u3pa3 jemHaumHa (7) tme wiaHn  Dy/(1-p) mpencraBiba neOJbHHY
HOIUIOYaBamka, Y j€ mapameTap Kanubpanuje, a pasiuka zp' /-z," npencTaBba npoMeHy
kote mHa m3Mmehy Tekyher n+/-or W MpeTXOAHOT n-TOT BPEMEHCKOT HHUBoa. IIporec
MOTIJI0YaBaka je TOCIIeANIIA YBIaueha CUTHIJUX 3pHA y CYCIIEH3HUjy YMMe Ha THY OCTajy
KpyIiHHUja, HETMOKpeTHa 3pHa Koja GopMmupajy momiodanu cioj. Hpyru cirydaj je kama
J0Jla3d 70 JICTIOHOBama MaTepHjaja M3 CYyCIeH3Hje IITO H3a3uBa MOAW3ambe THa
aKTHBHOT CJI0ja, Kajga ce Jjae0JbMHa aKTUBHOT clioja onpehyje kao neOspuHa U3
MPETXOAHOT BPEMEHCKOr HUBoa yBehaHa 3a NpPOMEHYy KOTe [HAa, APYrH u3pas y
jenuaumHama (7).

B =Py (3 g, B = E (T 2), )

[Tocenma moMohHa 3aBUCHOCT je YCBOjeHa 3a MpopadyH pa3MeHe MaTepujaia u3Mehy
AKTHBHOT CJIOja ¥ aKTUBHOT cTpaTyMa. CIymTame NOAHHE aKTHBHOT CJI0ja 3HaYH Ja ce
3axBaTa MaTepHjall H3 aKTUBHOT CTpaTyMa a 4jaH pa3MeHe je oJHa Ae(hUHICaH ca MPBUM
nu3pasoM jeaaauuna (8), e fsix MPeacTaBiba MPOIECHTYATHH yaAeo GpaKIije aKTHBHOT
cTparyMa. Y ciydajy NOAM3ama IOJMHE AaKTUBHOI CJI0ja C€ jaBJba MCIYIITame
MaTepujajia U3 aKTUBHOT CJIOja, a WiaH pa3MeHe ce onpelyyje mpema IpyroMm uspasy
jennauuse (8), rue je At pauyHCKH KOpak IO BpeMeHy, a 6 je koeHulnjeHT noHaAepaluje
10 BPEMEHY ca KOjUM Ce NMpPOLEHTYalHH yJeo IojeuHe (Qpaxnuje nonaepuiie umely
JIBa BpEMEHCKa HHBOA.
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VYBohemeM NOMONHMX 3aBUCHOCTH Cy J0OMjeHe IoJaTHE jeJHaunHe IOTpeOHe 3a
3aTBapame cucTeMa jenHauwHa. JlomatHe jemHaumHe cy K jeHaunMHa 3a MpOpadyH
BeauuuHa D, ¢r, E¢Y, u (Sfi, penom jennauune (4), (5), (6) u (8), ¥ jenna jennaunna
(7) 3a onpehuBame nedsbuHe akTHUBHOT cioja K, Ilpumnkom u3Bohema jenHaumHa je
yBeJIeHa IPETIIOCTaBKa Jla jé CyMa IMPOLEHTYaJIHOr yiena (paknuja jeqHaka jeIuHUIH
ca uyuMe ce Hamehe morpeba 3a CHMYJITAHMM pelIaBambeM JO0OMjEHOI CHCTEMa.
PemaBameM mpuKa3aHOr cHUCTEMa jelHadyMHA MOXKE Ja C€ CIpOBene MpopadyH
TpaHCIIOPTa HaHOCA YHyTap jeAHE aeoHuue. [IpyMeHa MocTynka Ha CHCTEME TOKOBa

3axXTCBa ,He(i)I/IHI/ICElH)e JA0JIaTHUX H3pasa ITo je MPUKA3aHO y NOrJIaBJby 4,

(®)

4. 3ABPIHIHA PABMATPAIBA

JIMHHjCKM MOJENIH ce KOpHCTe 3a MOJAGNHUCAe CTpyjalha M TPaHCIIOPTa HaHOCA Y
CHCTEMY OTBOPEHHMX TOKOBa, 300T dYera je jemHaudHe M3 TOrJIaBjba 3 TOTPeOHO
JOIYHHUTH ca JOJaTHUM H3pasuuMa KOjU OM OMOryhHIM IpHMEeHy MoJella Ha MpPEexXy
OoTBOpeHUX TokoBa. Ca TOM HaMepoM je TOCTojehM CHUCTeM jemHavyMHa JONMYHEH ca
jeIHAYMHOM 3a TIpOpadyH HaHOCA Y YBOPOBHMA ca KOjOM je& yBEJICHa M HOBa HETO3HATA,
KOHILIEHTpalMja CycHeHIoBaHOr HaHoca y 4Bopy Cy 3a k-Ty Qpaxumjy. YBohemem
IIPETIIOCTaBKe O MOTIYHOM Mellamy ce Jo0Mja Ja je cyMa MaceHOor IpoHoca HaHoca Mo
CBUM JICOHHIIaMa KoOj€ yJia3e y HEKH 4BOp, Ly, jeJHAKa MPOMU3BOIY CyME I10jeIMHaYHUX
IIPOTOKa U jefiHe u3ia3He (4BopHe) koHueHrpanuje Cy, jenHaunna (9).

L, L,
0,C,+2.0,C =20, . ©

1=l 1=
rae Lo, 0O3HaUaBa JIEOHMIIE KOje Cy 3a IMocMaTpaHd 4BOp m3naszHe, a mpou3BOa QiokCiok
MIpeACTaBIba JIOKAJHH ya3 y 4Bop. JegnaunHa (9) ce ncmmcyje 3a k ¢ppakunja 1 HEHOM
MIPpEeMEHOM ce onpehyyje YBOpHAa KOHIIGHTpaluja Koja je YjeIHO W KOHIIEHTpaIldja
Y3BOJHE Ta4YKe CBaKe M3Ja3He ACOHHUIIC AaTOT YBOpa. [[pMMEHOM MpHKa3aHHUX jeJHaYnHA
ce y3 3a/1aBamke MMOYETHUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlHja, MPOIEHTYaTHOT yaena (paxiija
Yy aKTUBHOM CJIOjy M KOTE JHAa y CBHUM pAvYyHCKHM Tadykama, MPOpadyyH CBOIU Ha
pemaBame jeqHaunHa (9) 3a cBe yBopoBe. TuMme ce 100Wjajy YBOPHE KOHIICHTpAIUje
KOje Cy HCTOBPEMEHO M KOHIICHTpAI[Mje CYCIICHIOBAHOT HAHOCA Y Y3BOJHHUMM TayKama
M3Ta3HUX JICOHUIA YBOpA JOK JaJjbMl MpOpavyH 3axTeBa Je(UHHCAEC IMPOIEeIype 3a
onpehuBame MPOLEHTYATHOT yeia (pakiyja y aKTUBHOM CJIOjy U KOTE JHA Y TayKama
M3Ta3HUX JeoHuIa. [IpuMemeH mpopadyH pacmonene (ppakidja y Y3BOAHAM TadKkama
M3IIa3HUX JEOHHWIA ToJApa3yMeBa Ja je pacmojena (pakiuja WCTa Y CBUM H3JIa3HUM
neonuniama. Pacmozena ¢paknmja ce onpehyje 3a uBop W Hamehe ce Kao mo3HaTa
BPEIHOCT Y3BOJIHHX Tauaka M3Ja3HuX AeoHHNa. Ca MO3HATUM MPOLEHTYaIHUM YISIOM




4 1 ANNIVERSARY FACULTY OF CIVIL ENGINEERING SUBOTICA

International conference

Contemporary achievements in civil engineering 24. April 2015. Subotica, SERBIA

¢bpakiuja y y3BOJHMM TauKama M3JIa3HUX JICOHHUIIA MOXKE JIa CE OIPEIH KOTa JHA MCTUX
pemaBameM IJI00AJHE jeIHAYMHE OJpXKama Mace HaHoca Ha JHY 3a IpeIMeTHe
padyHCKe TauKe, HAKOH 4yera ce HacTaBJba IIPOpadyH YHYTap jeIHe JCOHHIE MPUMEHOM
jeAHaYMHA IaTHX Y [IOTJIABJBY 3.
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SEDIMENT TRANSPORT AND BED EVOLUTION IN
LOOPED RIVER NETWORK

Summary: This paper focuses on sediment transport and bed evolution modeling using
the active layer approach, thus differentiating sediment particles moving in the form of
suspended sediment and near bed and bed sediment. Using this approach the sediment
transport equations are developed for all of the considered layers and complemented
with equations that define the exchange mechanisms among them. The paper gives a
suggestion for the set of equations that can be used for sediment transport and bed
evolution modeling in looped river networks.

Keywords: Looped river network, sediment transport, one dimensional model




