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XUAPOIEOJIOWKHN YCIIOBUN ®OPMUPAHA
YITbOKUCEJINX MUHEPAJTHUX BOOA CPBUJE

CAXETAK

[oKkTopckoM gucepTaumjom pasMmatpaHe Cy XMaporeosnoLlKe CTPYKType YriboKncenmx
MUHepanHux Boga nutoccepe Cpbuje. Mpn mucTpaxmBawuma ysetn cy y ob63up:
pes3yntaTtn ucnuTuBawa CTapocTu, nopeksia n UsnyYKo — XEMUjCKMX KapakTepucTumka
YrIbOKUCENUX BOAA, reoTemnepaTypHU YCrOBM M reoTekTOHcKa rpaha nuTtocdepe,
pe3ynTaT M30TOMCKUX MCMUTMBama Ha &6-C y kapboHaTuma XuapoTepMarnHuX
nexwwTa, pesyntatM UCTpaXuBawa MWHUMArHUX TemnepaTtypa TpaHcdopmauuje
kapboHaTta W CTPYKTYPHO - XMAOPOTreosfiolWKW YCroBuM Yy obnactuma gpeHupara

yribOKncenmx soga.

PesyntaTn nokasyjy Aa je yribeHUK YribOKMCENMUX BOAa MOPeEKSioM un3 kapboHaTa
xugpoTepmanHe gase MnaguMx marmaTckux npoueca, a ga cy MaTuyHu CyncTpaTtu
OBOr enemeHTa KapboHaTM Me3030jCKMX W Naneo30jCKUX CEAUMEHTHUX WU
MeTaMOpPgHUX CTeHa. YribeHanoKeug moxe aa ce reHepuwe ucnog 3 km gybune.
Mcnog ose pybuHe y nutocgepu Cpbuje Bnagajy noBOSbHM reoTemMnepaTypHU
yCrnoBM 3a ofBuWjabe TepMoMeTamMopdHMX (XeMUjCKMX) npoueca TpaHcdopmauuje
gonomuta M Kanuuta. Xugporeosiolke CTPYKType Mory ga 3anexy no aybuHe
reHepucara yrribeHOMoKCnaa, a akTMBHA KOSIMMMHCKA M3MEeHa BpLUM ce A0 3HATHO

Mamunx gybuHa, og 100 m go 1 km.

Xemujcke  KapaKTepuCTMKe YITbOKUCENUX BOAA YCIOBIbEHE Cy  HMWXOBOM
arpecuBHolhy. ArpecuBHOCT BOAa Ce MCnorbaBa KpO3 Mpouece Xuaponuse u
YITbEKUCENUHCKOT  U3MyXMBaka CuUnukata u anymocunukaTa, W pacTBapama
kapboHaTa. Noka3ano ce Aa NOCTOju aHanoraH cagpxaj enemeHaTa y yriboKMcenmm
BOg4ama M M30MOpPHOM caapxajy MMHepana rpaHUTOMaHUX UHTPY3NBaA, BYNKaHCKMUX

CTeHa v Kpuctanactux wkpurbaua (Mn, Sr, B, Cs u ap.).

Y ogHoCy Ha no3HaTe reOTEKTOHCKe jeauHuue 3anaxeHo je ga Buwe og 90 %
XNOporeosowKknx CTPyKTypa 3anexe Yy nomeHy Bappapcke 3o0He u nepudepHe
Jenose cycegHux jeanHuua. YodeHa je M Be3a YIribOKMCENUX BOAaA 3a MnosHaTte
Ayboke pasnomMHe 30He M akTUBHE OMUCjJYHKTUBHE TEKTOHCKe CTPyKType. Y pesynrtaty
OBUX UCTpaxuBawa 6uno je moryhe M3gBOjUTM OCHOBHE TUMOBE XMAPOreONOLLKNX

CTpyKTypa. Hajsehy u3pawHOCT uMmajy Xvaporeosriowke CTpyKType dopmupaHe y



TEKTOHCKM owwTeheHO] reonoLlkoj OCHOBU ca pas3BUjeHOM MYKOTUHCKO — KapCTHOM
noposHowhy, M BYNKAHCKO — TEKTOHCKOM TUMY KOjU Ce KapakTepulle OTBOPEHUM
NyKOTUHaMa 1 NPOMyCHUM NIUTOSMOLIKUM OUCKOHTUHYUTETMMA. YKYNHE pacrnoroxuse
pesepBe oBUX Boaa u3Hoce npeko 180 I/s. Op Tora, TepmanHe Boge umajy yyewhe
Buwe of 90 %. Ha ocHOBY KBanuTeTa M pacnosioXMBUX pe3epBU, 3akibyyeHo je aa
yribokucene soge Cpbuje mory ga ce kopucte y 6anHeonorunju, kao ocsexasajyhe
Kncene BoAe, 3a pasBOj CMOPTCKO — peKkpeaTUBHOr Typu3Ma U a umMajy eHepreTcku
noTeHumjan. MoryhHOCTN M3Hanaxewa HOBUX NeXuUTa yribOKMcennx Boga Be3aHe
Cy 3a [enoBe IIMHUjCKNX CTPYKTypa OBWX BOAa MOKPMBEHE MONHMM KOMMekcuma

cegnmeHarta.

KrbyuHe peun: nutocepa Cpbuje, yribokucene Boge, reHesa, cyncTpaTu, pejoHu,
XMOPOreosnoLwke CTPYyKType, QAyOuHa 3anerawa, reosfioWwKM YCroBW, TUMOBMW,

noTeHuwnjan.
Hay4yHa 06nacT: reonoLwKo NHXewepCcTBO
Ya Hay4Ha obnacT: xugporeoekosnoruja
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THE HYDRO-GEOLOGICAL CONDITIONS OF FORMING CARBONACID
MINERAL WATER OF SERBIA

ABSTRACT

The doctoral thesis examined the hydrogeological structure of carbonacid mineral
water in the lithosphere of Serbia. During researches, the following parameters were
taken into account: the results of the examination of the age, the genesis and the
physicochemical characteristics of carbonacid water; the geotemperature conditions
and the geo-tectonic structure of the lithosphere; the test results of isotope
researches on 8"C, made in carbonate hydrothermal deposits; the results of the
researches of transformation of carbonates on minimum temperatures and structural-

hydrogeological conditions inthe drainage areas of carbon-acid mineral water.

The results show that carbon, made from carbonacid water, originates from
hydrothermal carbonate phases of new magmatic processes and that the parent
substrates of this element are Mesozoic carbonates and Paleozoic sedimentary and
metamorphic rocks. Carbon dioxide can be generated below 3 km of surface, under
which rule geotemperature favorable conditions, in the lithosphere of Serbia, for the
flowing of thermo-metamorphic (chemical) process of transformation of dolomite and
calcite. Hydrogeological structures can reach the deepness of generating carbon
dioxide and active quantitative change is made on much smaller depth of 100 mto 1

km.

The thesis concludes that physicochemical characteristics of carbonacid water are
caused by their aggressiveness, which manifests through a process of hydrolysis and
carbonicacid leaching of silicates, alumsilicates and carbonates dissolution. It has
been shown that there was an analogue content of elements in carbonacid water in
the isomorphic content of minerals, which were in fissures of granitic, volcanic rocks

and crystalline shale (Mn,Sr, B, Cs, etc.).

Compared to known geo-tectonic units, it was observed that more than 90% of
hydro-geological structures were in the area of the Vardar zone and in the peripheral
parts of the adjacent units. There was a relation between carbon-acid water in the
known, deep rupture zones and active disjunctive tectonic structures. As a result of

these studies, it was possible to abstract the basic types of hydrogeological



structures. The most plenteous type of hydrogeological structures is formed in
tectonically damaged geological basis, with developed fracturekarst porosity and
volcano-tectonic type, which was characterized by open fissures and permeable
lithological discontinuities. The total available reserves of this water are over 180 I/s.
Thereof, the thermal water has a share of over 90%. Based on the quality and the
available reserves, it is concluded that carbonacid water in Serbia can be used in
balneology, as refreshing mineral water, for developing of recreation, tourism and in
the purpose of having potential energy. Possibilities of finding new (hidden)
resources of carbonacid water, is related to the parts of line structures of this water,

induced by powerful complex of sediments.

Keywords: lithosphere of Serbia, carbonacid water, genesis, substrates, areas,

hydrogeological structure, deep motion, geological conditions, types, potential.
Scientific field: geological engineering
Special topics: hydrogeoecology

UDC 55:551:552:553.7:556/.3(497.11)(043.3)



CAOPXAJ

L VB L ittt b e r e be e nae e e reearee s 1

2  VYI'JBOKUCEJIE MUHEPAJIHE BO/JE.........cooiiiiieieiieee e 3
2.1, TIOJAM F THITOBH . .....uvieiuieiesuieeessteeessteessiseesssseesssessssessnseeessseesssseessnseesnsseesnsneens 4
2.2. PacTIpOCTPABEHHE Y CBETY M KO HAC. .. vevviieesrisiresieeresieesteesnesssesseennessne e 7
2.3, KOPHIIINEEDE. ...t 11

3 T'EHE3A YI'JBOKUCEJIMX BOA......ciiiieieeie e 14
3.1. 3BopH YribeHANOKCH/IA Y TTOJ3EMHIM BOJAMA. ... eeeuvreaneeeieeaseeesereasesssnesnns 15
3.2. JIUTOCTPATUTPAPCKHI CYTICTPATH . ....vvervevrirresreesiesssesseesresssessesssessnessessnessnesnens 18
3.3. '€HE3a YTTHOKHMCEITHX BOMA. e nvreesnrreessrreessseeessseesssssessssesssssesssssessnssessnssessneeens 20

4  XUAPOI'EOJIOHIKA PEJOHU3ALINJA YI'JBOKUCEJIMX BOJJA

JINTOCOEPE CPBHIE.......ciiiiiiieiieeee ettt 23
4.1. XUIPOTCOIIOIKA PEJOHMBAIIM]Qurenvvreeerrreernrreerreesssseesssreessseeessseeesssesessessssseeens 24
4.2. Yrmwoxkucene Bojae y Kapnaro — 6ankanuauma uctoune CpoOuje................... 24
4.3. Yripokucene Bojie 001acTu CPriCKO — MAKETOHCKE MACE. .......eerverieerieeieenns 27
4.4. Yribokucese BoI€ BapiapCKe B0HE. ......ccoiviiiiiieiiiiciiiee e 45
4.5. Yrpokucene Boje JIPHHCKO — HUBAHHYKOT €IIEMEHT. . .eevuvveernvreessreeessneeesnenas 84
4.6. Yrpokucesne Bo€ OPUOTUTCKOT TIOJACA. ..evuvvrervreerrreesreeessreessineesssneesnsneesnes 90

4.7. Yrmoxkucene Boae McTouHo — mypMUTOpCKOT O710Ka

(JLYPMHTOPCKH OITOK)....c.veeuviiriiiieiisieesiee sttt sr sttt sn e nne e 92

5 ®U3NYKO - XEMUIJCKE KAPAKTEPUCTUKE

YTJBOKUCEJIMX BOIIA . ... ittt 94
5.1. ®usnuke ocobune, pH BpenHOCT U OKCUIALMOHO —
PEIAYKITAOHU TIOTCHIIH QL. .. .vveesvveessteeessseaesssesssssessssseessssessssessnssesssseessssessssseesssnes 95
ST ) £:1:1: (S 0T 18 0) 2 (S)  § N T PO PR 98
5.3. CIIOPETHE KOMITOHEHTE. ......vvevveeeeeaseeesseeaseeessessnseassesanseessesssseassesssseensesssneenes 101
5.4. T'acHM CACTAB U TACHU (PAKTOD. .. cevrrrrirrreriairesrisieesieestassesseesresieesreenesseesneens 107
LTSI a2 W07 (0 T2 ) a1y %055 (0 ] o LR 109

6 XUAPOT'EOJIOILLIKE CTPYKTVYPE......ccoiiiiiiiiiiic e 112



6.1. Xuaporeosionke CTpyKType YIIbOKHUCETUX MUHEPATHUX BOMA.......vvveeerrnnne
0.2, PaCTIPOCTPAIBEIBE. «..vvevviiviiieiieiee sttt sttt
6.3. IIpUXPABLHBAE U JIPCHUPAIDC. ...c..veveesrirsresieesieesiessesieessesssesseesreasesseesne s e
6.4. YIaIbCHOCT OOJTACTH XPAEBCHDA.+vveeuvveeerreeasreesssseeesseeesseessseesssneessssessssneennes
6.5. JlyOurHa 3a71eTama YTTHOKHCEITUX BOMA. . uvveerrrreesrreessreeessneesssseessneesssnessnsneens
6.6. XUIPOTIMHAMIUKH YCITOBH . .....vveruveestreaseeasseeanseesseeasseessssassesssssansesssseansesssnsanes
6.7. TEKTOHCKE (PABTIOMHE) BOHE. ... .eeuveeereanreessreaseeessneaseessresnseessseassesssnsssseesness
6.8. CTPYKTYPHO — TCOJIOIITKH YCITOBH .. uvveesvreesstresssseesssseessssesesssessssseesssseesnneenns

6.9. TunoBM XUAPOTEONIOMKUX CTPYKTYPA YTIHOKUCETHX BOMQ. . eeeveerreerereaneenns

7 TOTEHIMUJAJI YTJbOKUCEJINX BOAA JINTOC®EPE CPBUIJE...................
7.1. TIOTEHIH]AJT YTIBOKHUCEITHX BOI@. . veeeuvreeasrressuresssreessseesssseesssessssseesssnessnsneens
7.2. TloTeHIHjaT XUAPOTCOTOIIKUX CTPYKTYPA 1 uvveeevreeesureesssressssnessssnesssnessnsnes

7.3. MOryhHOCT U3HANMAKEHEHE HOBUX PECYPCA. eeiuviirriasririeesieasriaieessesnesieeseeenesens

8 BAKIBYUHAK .
9 JIUTEPATVYP A

Buorpaduja aytopa
W3jaBa o ayTopcTBy
M3jaBa 0 ICTOBETHOCTU LUTaMMNaHe N eneKkTpoHCKe Bep3unje AOKTOPCKOr paja

M3jaBa o Kopuwherwy



1. VBOJ



Tema nmoxTOpcke amcepranuje ,,XHIPOTEOJOMKNA YCIOBH (OpMHpama YIIbOKHCEITHX
MuHepanHuX Boaa CpOuje mpousamia je u3 morpede na ce 3a oBaj Beoma KopuitheH
MUHEpAJIHU pecypc NeUHHITY 3aKOHHUTOCTH PACIPOCTPARBCHA U 3aIeTakha XUIPOTCOIOIKUX
CTPYKTypa y JUTOC(hEpH, CTPYKTYPHO — XHMIPOTEOJIOIIKH YCIOBH y OOJIACTMMAa HHUXOBOT
dbopmupama, YCIOBU Xpamema, IpPeHHpama U oOHaBJbama. M ma ce ykake Ha MoryhHoOCT

OTKpHBamka HOBUX KOJIMYMHA OBHUX MUHEPATHUX BoJia Ha Teputopuju Cpouje.

VY 0BOj JOKTOpPCKO] OMCEpPTALUjU Ce€ NPBU IMyT TPETHPajy CBE IO3HATE€ O0JIACTH II0jaBa
YIJBOKUCENTNX MHHEpaTHUX Bojga Ha Teputopuju CpbOuje, Koje Cy MNpEeTeKHO Be3aHe 3a
tepuropujy nenrpaae Cpouje. Jlo manac je perucrpoBaHo Buie o 60 mojaBa yribOKHUCEIHX
BOZla, OJHOCHO MHUHEPAJHHUX BOJAa KOje caapke yribeHauokcun Bumie ox 250 mg/l.
VYripokucene BoJE Cy Be3aHE 3a MPOJpyYja paclpoCcTpamemha TEPLHjapHUX MarMaTHuTa, Yujy
T'eOJIONIKY OCHOBY YMHE NMPOTEPO30jCKH M Mal€030jCKU KPHUCTANACTH HIKpUIbaiy. JlyOokum
pa3JIOMHHUM 30HaMa W aKTHBHHUM JHC]YHKTHBHHM PAaCeIHUM CTPYKTypaMa JyOOKOT 3ayerama
ce obaBiba IUpPKYyJalMja yrjbOKUCETUX Boga. To cy Takohe menou mutochepe CpoOuje y
KOjUMa TIOCTOjeé TOBOJBHHM T€OTEMIEpaTypHH YCIOBH 3a IMpoIlece TeMIepaTypHe

TpaHcopMalmje MaTUYHHUX cyncTpara yribeHuka (CO.).

VYTrIibOKHKCENle MUHEPATHE BOJIE Cy MPHUPOJAH PECYPC, PA3IMIUTOT KBAIUTETA U CAMUM THUM CE
pasnukyje MoryhHocT muxoBe ymnorpedbe. Dopmupame XUIPOTEOJIOMKH Crenu(puIHnx
yCIJIOBa, YIJhOKHCETUM BOJlaMa J1aje yribeHauokcua. OBaj rac ce renepuiie y gurochepu Kpo3

pEeruoHalIHne U KOHTaKTHO—MCTaMOp(bHe FCOXCMI/IjCKe mnmpomnece.

VY uuspy perraBama MpeaIMeTHE MpodiieMaTHKe Te3e, TMOILIO Ce OJ] TOra Ja Cy y pa3MaTpaHuM
o0acTuMa, XHIPOTEOJIONIKA yCIOBH (pOpMHUpama yribOKHUCEINX MUHEPAITHUX BOAA Y TECHO]

BE3H Ca T€OXEMM]CKUM, T€OTEPMCKHUM, MarMaTCKUM U CTPYKTYpPHO — TEKTOHCKUM (pakTopuMa.

CaBpemeHo KopuIllheme yTJbOKUCETUX MUHEPAIHUX BoJa Ha Teputopuju CpOuje Be3aHo je 3a
nepuoJ HakoH ojuacka Typaka. [IpBa 6amcka neunnumTa orBopuo je Munom OO6peHoBuh
1837. ronune Ha u3BopuImTY bykoBuuke Oame y ApanhenoBamy. Ox Tor BpeMeHa 10 JaHac,

YIJBOKHCEJIE BOJIC Cy HajBHUIlE KopHuIltheH pecypc Mel)y MUHEpaTHUM Boaama.

Jlocanamma ca3Hamba Ha TEMy XMIPOTEOJOIKMX ycioBa (opmupama Boma Cpbuje
oMmoryhaBajy na ce y TOM Morjiexny, y OAHOCY Ha OBE BOJE y IIMpeM peruoHy bankana,
carjienajy CIMYHOCTH. Y pe3ysTaTy TaKBUX pa3MaTpama OuYeKyje ce Ja YIJbOKHCENe BOJe

Cp0uje mpunazaajy jeHO] MPOBUHIM]U IITUPET PACTIPOCTPABEHA.



2. YI''bOKHCEJIE MUHEPAJIHE BOJE



2.1. Ilojam 1 TUIIOBH

["acHe cmece nuTocdepe cacToje ce y OCHOBH M3 TaKBUX KOMIIOHEHTH Kao mTO Cy a3oT (N),
kuceoHuk (0;), yrisenauokeun (CO,), yriseamonokcun (CO), yripoBogonuuu (CHy u ap.),
CYMITOPBOJIOHUK (H,S) 1 mnemenutu racosu (Ar, He u 1p.). Y 3eMJbUHOj KOPH TJIaBHY YJIOTY
urpajy yrsenanokena u merad (Camapuna, 1977). VIJHIHOKCHA Y MOA3EMHHM BOJAMa
MOJE J1a ce Haja3H, Be3aH y HEKOM JeIUCHhY PACTBOPEHOM Yy BOJH, MOJIyBE3aH y U3BECHUM
HeCTaOWJTHUM pacTBopuMa M y amncopboBaHoM (pacTBopHoM) cTamy (Ilehunap, 1959).
PesynraT genuMuYHOTr y3ajaMHOT JelloBamba U3Mel)y YIJbeHIUMOKCHIa U BOJAE j€ YIJbCHA

KHCEJIMHA, KOja BOJIH Jaje cllaldy KUCeTy PeakIujy.

TumoBn yTrjbOKHMCENUX BOJAA 3aBUCE OJ KOHIICHTpAIMjeé PACTBOPEHOT YTJbEHIHOKCHIA.
MuHuManHa KOJMYMHA YIJbEHAMOKCHAA, Koja onpehyje NpHIIagHOCT TOA3EMHHX BOJa
yripokucenum je 250 mg/l. lomuHanyja yribeHauokcuaa y oBuM Bojgama npenasu 80 %. Kana
Cy y UTamy OAJTHEOJIOIIKE oTpede, YIIhOKHUCeNe MUHEPATHE BOJIE C€ Jiese Ha 3 rpyre: ciabo
yripokucene (0,5 — 1,4 g/l), yripokucene Boae cpenmwe konuenrpamuje (1,4 — 2,5 g/l) n
yIJbOKHCETIE BOJE ,,jake” KoHueHTpauuje (> 2,5 g/l) (Aparummh, 1997). Tun oBux Boma je
YCIOBJEH M JOHCKMM CacTaBOM M MHHepanu3anujoM. HbHXoB XeMmujcku cactaB je
Pa3HOBPCTaH, a y aHjOHCKOM Torieny mnpeornalhyje jou HCO;. MuHepanu3anyja OBUX BoJa

Kkpehe ce of1 AeoBa rpama 1o JuTpy, a0 Buiie ox 90 g/l.

On cBUX MHHEpaTHUX BOJA, YIJOKHCEJIE BOJE CE€ KapakTepulny HajBehoMm 3acmheHomrhy
racoM. Tako ce racHu aktop oBuX BoJA (Qgas m’/ Qvode m’ ) Memwa y rpanunama 1,5 — 4,6, a
U3y3€THO jJocTixke 18 m’/m® u Bume (dparummh, 1997). Bucoka 3acmheHoct racom

yCIIOBJbaBa MyJICUPAjyhur peKUM MTPH UCTUTAEY HITH CKCIUIOATAIIH]H.

VY xnacudukamuju B.B.MBanoBa u I'.A.HeBpaeBa (1964), yribokucene MHHEpaTHE BOJE CYy
Kiacu(puKOBaHE HA OCHOBY (DM3MUYKHUX OCOOMHA M XEMHJCKOT cacTaBa OpPOjHUX MO3HATHUX T0jaBa
y 3emJbama EBpore, A3zuje u CeBepHe AMepuke. Y 0B0j Kiacu(UKaIuju, YrJbOKHUCENIE BOAE CY
MOJIEJbCHE Y BUIIE M3ABOjJEHUX TpyIa M MOATpyna. Y OBOM paxy Cy W3 oBe Kiacudukanuje
W3/IBOjJEHE caMO YIJbOKHCEJE BOAC M TpuKazane y Tabenmun 1. DU3HUKO-XEMH]jCKE

KapakTepUCTUKe TpuKasane cy 3a xaaane (< 20 °C) u repmaine (> 20 °C) yribokucese BoJe.

! Vrenaunokena je rac 6e3 6oje ca cabum MHPHCOM, He MOAPXKABA OPEIbe, 3rYIIbaBa ce y 6e360jHy TedHOCT

npu temmeparypu 0 °C u nputucky 36 atM. OQIM4HO ce pacTBapa y BOIM, ca KOE(HULUjEHTOM PaCTBOPJLUBOCTH
0,

1,179 mpu 10 °C.
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Tabena 1. Qusuuko-xemujcke Kapakmepucmuke XAAOHUX U MEPMATHUX Y2/bOKUCETUX 800d

(B.B.MBanoB u I".A.HeBpaes, 1964, n31B0jeHN TUIIOBU yTJHOKUCEIHNX BOJIA)

DU3NYKO — XEMH]jCKH
OcHoBHa 6aTHEeosIoMIKa TpyTa

1 HOAIrpYTIa BOJIA 11O FACHOM napameTpH XUAPOXEMH)CKH TUII
t M pH CO;
cacraBy
°C gl g/l
tepmanHe  20.1- 3.1- 6.5- 0.6- HCO;Cl-NaCa unu Na
I'pyna b - 60.0 928 7.0 7.5 HCO;3;S04-NaCa
YIJbOKHUCEIIUX Cl HCOs-NaMg unu NaCa
Cl HCO5S0O4-NaCa

Honrpymna - Cl-Na

YIJBOKHCEIA SOHCO;z-NaCa

“xmamme 0.5~ 13- 5.6- 0.97- HCO,-CaMg, NaMgCa, NaCa nmn
19.3 23.6 7.3 339 Na
HCO;Cl-CaNaMg, NaCaMg, NaCa
nnuNa
HCO;S0,4-CaMgNa, CaMg
CI HCO; SO4-NaCa unmn CaNaMg
SOHCO;-CaMgNa, NaCa wiu Na
SO4Cl HCO5-Na
SO4Cl-Na
I'pyna B — cyndunne  tepmamne 24- 2.7- 6.5- 0.48- HCO;CI- NaCa umu Na

60.0 6.7 6.8 1.85 ClIHCO;SO; NaCa

IToarpyma - 43- 3.3- 1.5- 496 (SO4+HSO,)-HNaAlFe mmn AlCaH '
YIJBOKHCEIIA 699 6.7 2.0 (SO4+HSO4)CI-HAI (Cat+Mg)
tepmanHe 26.5- 4.4- 5.5- mo 1.5 HCO;Cl-NaCa
I'pyna I' — FeAs ca 94 76.8 6.7 CI HCO;-NaCa nnu Na
BHCOKHUM CaJpiKajeM (340) (400) Cl SO4HCOs-NaCa
Mn, Cu, Al u gp. Cl-NaCa
55.6- 3.9- 0.4- - CISO4- HAI nnn HCaNa
Ioarpyma - 95.0 358 24 Cl1 (SO4+HSO,)-AlNaFeCa
YIJbOKHCEINA SO,Cl-HAlFe

xmaqae  7.0- 1.6- 6.1- 1.58- HCO;-CaMg nnu CaNa
15.0 249 6.6 3.0 HCO;SOs-NaCa
HCO;CI- CaNaMg
SO4HCO;CI -Na
Cl HCOs- NaCa wiu Na




I'pyna E — panoncke xmagee  0.5- 0.7- 5.7- 0.37- HCOs;-CaMg
195 49 73 257 HCO;SO4-NaCa

IToarpymna - HCO;Cl-NaCa nimu CaNa

YIJbOKHCEINA Cl HCO; SO4-NaCa

I'pyna 7K — tepmanHe 40.0- 3.1- 6.6- 0.47- HCO;CI-NaCa nnm Na

CUJIHIIN]yMCKE 71.4 275 74 1.61 HCO;Cl SOs;-NaCa
HCO;S0,CI -NaCa unu Na

IToarpyma - Cl - NaCa

YTJbOKHCENa

3amaxa ce ga ce rpyne — B cynbumanx m K cHIMIMjyMCKHX BOJa KapaKTEPHIIY Camo
TEPMAITHUM YTJBOKHCEIIMM BoJaMa, rpyna E pamoHCKHX ce KapaKTepuIle camo XJIaIHHM, a
rpyna b yrpokucenux u I' TBOklEBUTO - apCeHCKMX Cy ca BHCOKHM CapiKajeM MaHTaHa,
0akpa, amyMUHHUjyMa U JIp. XJIAJHAM U TepMaTHuM. [Ipon3uiiasu fa je mopeKiio CHITUIIH]YMCKE
u cynduaHe BO/Ie BE3aHO 3a AyOOKe AEOBE XUIPOTEOJIOMIKAX CTPYKTypa YTJbOKUCETNX BOJIa,
a paJioHCKe BoJie 3a AyOmHEe nupkynanuje xmamgaux Boaa go 100 m (YymaeBa m Uynacs,
2005.). Axo 3HaMO J1a ce paJoH pacmaja 3a cBera 3,6 maHa, JaCHO je Jla C€ U eMEeHalja OBOT
palMoaKTUBHOT Taca onBUja 10 oBe ayomHe. Ha ocHoBy pH BpemHocTH koja ce, ocuMm 3a
MIIazie ByJKaHCcke obnactu, kpehe ox 5,6 10 7,4, yriboKHcene BOJE Cy KUCENe IO HeyTpaTHe
peakuuje. Tepmanne Bome Kypmiicko — kaM4aTCKUX M JIPYTUX MIIQJAWX BYJIKAHCKUX 00JIacTH
cy jako kucene peakiuje ca pH om 0,4 mo 2,4. OBe kucene Boje mpumnanajy rpynu B
cynpunuaux u I' TBOXNEBUTO-apCECHCKHUX YTIHOKHCEINX BOJIA Ca BUCOKUM CaJIpiKajeM MaHTaHa,

0akpa, aTyMUHHjyMa U JPyTUX eJIeMeHara.

VY aHjOHCKOM cacTaBy XJAJHHX YTJbOKHCENHX Bojaa Hajuemnrthe pomuuupajy HCO; wim SO/~
jouu u perko CI jon, a y tepmanaum CI" unu HCOj3 jorn u petko SO42- JoH. Y KaTjOHCKOM
cactaBy Hajuemhe momuuupa Na* jom, pehe Ca’" u Beoma perko Mg’ Kox oBux Boma
MJIaJINX BYJIKAQHCKHX 00JIacTH, ca jaKO KHCEJIOM PEakIMjoM, aHjOHCKO- KaTjOHCKH CacTaB je
cnerduIaH, ¢ 003UPOM Ha TO J1a UMa CJIOXKEHY MemaBuHy joHa ((SO,+HSO,), Na, Al, Fe,

Ca, H, Cl, (Ca+Mg)).

Yrwokucene Boge Cpbuje cy Hajuemthe HCO; — Na Tuma, ca pehom nomusamujom Ca’™ u
BeoMa peTko Mg’ , yrIaBHOM y MeIIaBMHM KAaTjOHCKOT caipaja. TemiepaTypa OBHX
TepMaaHuX Boja jey mHTepBaity 20 — 79 °C, a xmaguux 9 — 19 °C. Munepanusanuja je y
unrepany 0,49 — 8,11g/1, canpxaj CO, 0,22 - 2,3 g/1, pH Bpennoctu 5,7 — 7,1 u SiO; (y Buiie
on1 90 % mnojasa) y untepBainy 20 — 120 mg/l. Bume ox 55 % nojaBa MMa MOBHUILIEH caapiKaj

rBoxha, a Mmel)ly MUKpOKOMIIOHEHTamMa Hajuyenthe ce y MOBHILIECHOM Capajy Hajla3u MaHTaH.
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ITo xnacupukanmju B.B.MBanosa u I'.A.HeBpaesa (1964) yrisokucene Boge Cpouje Mory na
npunazaajy OamHeonomkuMm rpymama: b — yrpokucenux, I' - rBoxheBUTO-apCceHCKHX
YIJbOKUCEIUX BOJA Ca BHCOKMM CaJp)KajeM MaHraHa, Oakpa, adyMUHHjyMa H JApPYTUX

esieMeHara win 2K — CHIyIIUjyMCKUX yTJbOKHCENTNX Boja (Tabena 1).
2.2. PacnipocTpameme y CBeTy U KO/ HaC

VYriokucene Bojae cy OpojHE y CBETy M jaBjhajy €€ KakO y TpeneauMa KOIMHA Tako W y
npejieuMa MOJIBOJHUX XHJIPOTCOJIOIIKUX CTPYKTypa. To je cneuupuvaH BOIHU pecypc ca
JOMHHAHTHUM caJp)KajeM YIJbeHIHOKCHIA y TaCHOM cacTaBy. 1o mpaBwily Cy IOBHIICHE
MUHEpanu3alyje, Kucele W Cinado Kucele peaknuje, perko HeytpamHe. Ommukyjy ce
pa3IMYUTHM jOHCKMM CacTaBOM CIEIU(PUYHOT MHKPOKOMIIOHGHTHOI M TacHOT cacTaBa
(mpatehu racoBu cy Hajuemhe a30T, CyMIOp-BOJIOHHK, paaoH). Besane cy 3a nenoBe

auTocdepe rae ce OABH]jajy Te€OXEMH]jCKH MPOIECH TeHEepHUCamba YIJbeHIMOKCHIA.

[lojaBe yripokmcenux Bojaa Cy Hajuyemihe rpynucaHe y BHIY IIMPOKHAX 3aMOYBApPEHUX 30HA,
M0jaBJbYjy C€ JMHHUJCKH Y PACEIHUX CTPYKTypa, OKO MHTPY3UBHUX MacHBa WIIH MO 000y
MambuX apTeckux OaceHa. Ha moBpmimHM ce jaBibajy W MpeKo OYIIEHHX BOA03axBaTa, KOjU

KalTHPajy XUIPOTeOoJIONIKe CTPYKTYpe Ha MalbiM U BehuM nyOuHama.

W3 knacuduranmje B.B.MBanoBa u I'.A.HeBpaeBa (1964), yripokucenum Bogama rpyme b,
npunazaajy mojaBe: bopxomckue (I'pysmja), KucmoBoackume wu Iljatoropckue (Pycka
®enepanmja), Kpununa (Ilosbcka), Opantumkosue Jlazue (Yemka), bag-Encrep n Hayrejm
(Hemauka). Tepmanaum cumuiujymckum, rpymne K, mojae: Bumu (@paniycka), Kapiaosu
Bapu (Yemka), Emc u Bucbanen (Hemauka), JIxxepmykcue (Jepmenuja), bjykcex (Mahapcka)
u Hcru-Cy (AszejOepuyan). YripokucenmuM TBOxheBHUTO-apceHCKuM, rpyne [, mpumanajy
nojaBe: Mapuancke Jlazne (Yemka), Canto — Cu (CAJL). Yribokuceno — apceHcKuM, rpyte I,
npunanaajy nojase: Cunropcku u Hamuuescku (Pycka @enepanuja). YTibOKUCEN0-paIOHCKUM,
rpyne E, mojaBa bpambaxckuj (Yemka). CynduaHo — yribokucenum, rpymne B, mojase:
[Tjatoropcknj u Ecenrykckuj (Pycka @enepamuja). Y BeomMa peTKe YIJbOKHCENE
BHCOKOTepMaiHe TBolpkeBuTe pacosne (C/-Na tuma), rpyne I', m3aBojeHe cy Boae Apyma

(Jaman) u Canron-Cu (CAJl) u3 ny0okux OyIIOTHHA Y BYJKaHCKUM 00JacTHMA.

Ha npoctopy EBporie Haj3HauyajHue yribokucene Boje cy y ®PpaHniryckoj, Be3aHe 3a obiact
nerTpanHor macuBa (Bumm m np.), y Hemaukoj (Emc, Hayxejm, Bucbanen) u y Yemkoj
(KapoBu Bapu, Mapmuancke-Jlazue). ¥ Pyckoj ®denepanmju Beoma mosHare cy Kakacke

yribokucene Boae (EcentykoBa, Kucnooncka, Iljaroropcka, Xenesnosoacka) (PETMIOH,
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2013.). OBe Boze, Ha TepuTopuju Pycuje jaBibajy ce u y moapydjy aKTHBHOT ByJKaHM3Ma Ha

Kamuatku u Kypuinckum octpBuma.

PacmipocTpameme yribOKHCENUX BOJA y NpeAeinrMa KOHTHHEHaTa M OKeaHa BE3aHO je 3a
onpelheHe pernoHanHe CTPyKTYypHO-TeoJIomKe jeaunuie. Y EBpomnu, n3aBojeHa cy moapyyja
pacmpocTpamema YIrJbOKHUCETUX BOJA PA3IMYUTOr OCHOBHOI CacTaBa ca CHelu(pUIHIM
racHUM CacTaBOM, Ca a30TOM, CYMIIOP-BOJIOHMKOM W MeTaHoMm (cnumka 1). Ha tepuropuju
VYxpajune, I'py3uje, Jepmenuje, AzepOejiana, Tapukucrana, Kuprucrana u Pycuje oe Boze
Cy pacmpocTpameHe y 30HaMma alrcke yOpaHOCTM M y PEOHHMMa MJaJuX MarMaTCKHX

aktuBHOCTH (boromosnos, 1975).

) 1 2 3 4
_SHEM 6/ | 7[0O]

R

===

Cnuka 1. [llemamcka xuopozeoxmujcka kapma nposunyuja yeeoxuceaux 6ooa Eepone
( E.A.bacxos u C.H.Cypukos, 1989, moougurosearo)

Jlerenga: 1. BOHOHHYHO-CYMIIOPBOJIOHUYHE, YIJbOKHCENE, MECTUMHYHO a30THO-YIJbOKHCENE MPECHE,
Pa3HOT aHjOHCKOT cacTaBa; 2. CYMIIOPBOJOHUYHO-YIJbOKHCENE, YIJbOKHUCENEe, a30THO-YIJbOKHUCEIIS
CJIaHE BOJIE Pa3HOT aHjOHCKOT cacTaBa M pacoja (XJopumHe u cyidarae); 3. aakaiHe U cirabokucesne
YIJbOKHCEIe XUIPOKapOOHATHE M XJIOPUIHE ClIaHEe BOJC y IUIAHWHCKMM KapOOHAaTHMM oOJjacTHMa ca
rojaBamMa MJaJor Marmarus3ma; 4. ajkajiHe W CJIa0OKHCeNe YIJbOKHCEIE W a30THE MPETEIKHO
XUIPOKapOOHATHE W XJIOPHUIHE CIIaHe BOJC Y IUTAHUHCKUM HAOOPHUM 00JIacTHMa ca TojaBamMa MJiaior
MarmMaTu3Ma; 5. ajKaliHe a30THe, METaHCKE M YIJbOKHCese, MPETEKHO CIaHe BOJIE Pa3HOT aHjOHCKOT
cacTaBa y apTeCKMM OaceHHMMa ca IojaBaMa MJIaJIoT Marmatu3ma; 6. aJlkajlHe a30THE, METAHCKE H
YIJBOKHCEE CIaHe W PACcOoJiHe, MPETEXKHO XJIOPHIHOI CacTaBa y apTeCKUM OaceHMMa ca ImojaBama
MJIaJIOT ByJKaHm3Ma; 7. moapy4dje Cpouje.




Moxe ce 3aKkJbyuduTH Ja YIJbOKMCENIe BOJE HMAjy paclpoCTPAlBEHEe y Pa3InIUuTUM
TEOJIONIKMUM CTPYKTypaMa KOHTHHEHaTa, OKeaHa M NpeJa3HUX 30Ha, Ka0 M Pa3IHIUTUM
reoTeMIiepeTaypHiUM, T€OXEMHUJCKUM U JPYTUM YCJIOBUMa JUTOcdepe. Y MpUior Tome uie u
YHIBECHUIIA Ja CYy BeOMa Pa3IMUUTUX MHUHEpalu3aluja, 07 MAJIOMHHEPATU30BAHUX 10 pacoia,
AHjOHCKO — KaTjOHCKUX THUIIOBa, TeMmneparypa (< 5 mo npeko 80 °C). Takohe, pasnuuuTux cy
KOHLICHTpAallja YIJbCHAMOKCHIA ¥ MEIIaBMHA racoBa (YIJbEHAMOKCHAI, a30T, METaH,
CYMIIOPBOJIOHUK, BOJIOHHK, pasioH). MehyTum, 6e3 0031pa Ha TakBe pa3IMYUTOCTH, 3amaxa ce
Jla TIOCTOjH 3aKOHUTOCT Yy H-HXOBOM pacmpocTpamerny. Ha mpBom MecTy, oHa je onpelhena

FGOXGMI/IjCKI/IM, TCKTOHCKHM, 'COTCMIICPATYPHUM U XUAPOTCOJIOIMKHUM YCJIIOBUMA.

Ha teputopuju Cpbuje moctoju Bumie oj 60 perucTpoBaHHMX I10jaBa YIJbOKHUCETUX BOJA
(cnuka 2.). Tlox mojaBama, oBlie ce TOJpa3yMeBajy CBa MPHPOHA MCTUIAkA U MCTUIakha Ha
OyHapuma W OyHIOTMHaMa Ha MO3HATUM JOKadHOCTHMMa. OCHM 3a YTJbOKHCETE BOJIE
,»Centepc™ 1 Mupaiesna, Koje ¢y CIIy4ajHO OTKPHBEHE OYIICHEM, CBE OCTale OBE BOJE CY

3axBaheHe Ha JOoKaIUTEeTHMa TJie Cy Beh rmocTojanie nHIUKAIMje O BbHXOBOM IOCTOjambY.

VYribokucene BoJe pacmpocTpameHe cy y oOmactu Bmammhkux mnnanuna, Hlymanuje,
nenrpanse Cpouje, ['onmje, cpeamer U ropmer ciauBa Torummie, ropmer ciauBa JabnaHuie,
jyxxHomopaBckor poBa u Ha KocoBy y Metoxuju. Ha Tteputopuju BojBommHe HHCY
pEerucTpoBaHe, a Y UCTOYHOM M Kpajie 3amaaHoM neny CpOuje, mo3Hara je 1o jeaHa mojaBa

(Hepecuuma u KpajunaoBuhn).

VY onHoOcy Ha MO3HaTe TeOTEKTOHCKE jeauHuIe, Hajpehu Opoj mojaBa OBMX BOJA jaBjba c€ Y
obmactu Cpricko — MakenoHcke Mace (17 mojasa) u Bapnapcke 3one (41 mojasa). Ha moapydjy
JIpMHCKO — WBamBHYKOT €JIeMEeHTa Mo3HaTo je 7 mojaBa, OduoimTcKor mojaca 3 W Mo jegHa

nojaBa y okBupy Mcrouno — gypmurtopckor 6oka u Kapnarto — 6ankanunaa (ciuka 2).

Oxo 57 nojaBa yripokucenux soga CpOuje mpumnazaa Lipaomopckom cnuBy (peka JlyHaB), 1Be
nojaBe Erejckom (Hepomumka) u tpu Jampanckom (bemu [lpum). YV cnuBy pekxe [lyHas
YIJbOKHCEIE BOJE CE jaBJbajy y ciamBoBuMa: 3amaaHe Mopase, bunauke Mopase, Pacune,
Tommne u Komyb6ape, a Mmamu Opoj mojaBa u y ciuBoBuma: Pamke, Mbapa, Jluma, [lexa u

Jacenuie.
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Cnuka 2. [llemamcku npuxa3s nojasa yemoxucenaux 6o0a na mepumopuju Cpouje

Jlerenpa: l.TepuujapHu CeOUMEHTHH OaceHW; 2. TeplUHjapHe BYJKaHCKE CTEHe;, 3. TepuujapHU
TPAaHUTOMIHHU WHTPY3UBH; 4. Mane030jCKM TPaHUTOMIHU HHTPY3HBH; 5. TOjaBa yrJbOKHCIE BoIE; 6.
rpaHuLa TeoTeKTOHCKe jeaunune; ['erexkroHcke jemumuune: Kapmato — Gankanunu (KbB); Cprncko —
makenoHcka maca (CMM); Bapmapcka 3oma (B3), Jpuacko — wuBamnuku enemeHT (JUE),
Odmuonurcku nojac (OI1), Uctouno — mypmutopcku 6ok (MJ16); dakujcku 6acen (/1B).

? Teonormja mo I'eomomkoj kapra CDOPJ pasmepe 1:500.000. Ipyma ayTopa ,,IHCTHTYTa 33 FEONOIIKO
— pyllapcKa MCTPaXXHBamba M UCIIUTHBAKA HYKICAPHUX U IPYTUX MUHEPATHUX cupoBrHA™. CaBe3HH
reoJyiomku 3aBoj, beorpan, 1970.
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Tepuropuja CpbOuje mpuraaa 4eTBpTOj MPOBUHIIM]H HA MIEMAaTCKO] XUAPOTEOXEMHU]JCKOj KapTh
yribokucenux Boja EBpome (cimka 1). OBa mpoBuHIMja oOyXBaTa YIJbOKHCENE BOJE Yy
IUIAaHUHCKUM HabopHuM obnactuMa CpOuje ca mojaBama MiaJor mMarmMaTtusma. Y OKBHUPY
[Tanonckor ©OaceHa, KOjU TI0O OBOj XHJPOTCOXEMHJCKOj KapTH TpUIaja HEKOj Apyroj

NPOBUHIN]H, HAa TepuTopuju CpOuje HUCY M3/IBOjeHe MUHEpAITHE BOJIE pa3MaTpaHor TUIIA.

YerBpra TmNpOBMHIIMja HMa 3HAYajHO paclpocTpamememe Ha Teputopuju  EBpore.
Kapakrepuiny je ankaiaHe yrjbOKHCENE U a30THE MPBEHCTBEHO XUAPOKapOOHATHE U XJIOPUIHE
cinane Boge (backoB m Cypuxos, 1989). Ona y EBponu 3ay3uma Benuku neo bamkaHckor
nonyoctpBa, Anma, Kapnara, Jlurapuna u noapydja Bemukor Kaekaza. YV Asuju oOyxBaTa
BEIIMKH JICO aJllICKEe TJIaHWHCKE oOnactu, y Adpunu — mianuHe ATiaca u'y AMepuiu je

pa3BujeHa y Kopausbepuma u AHguma.
2.3. Kopumheme

O MuHEepaJ HHM BojaMma IIOCTOje 3allMCH KOjU JaTHpajy OJ Mpe HOBe epe. 3Ha ce Jaa Cy
MUHEpaiaHe Bojae KopuimrheHe y memunmau crape ['puke, Puma, Unnuje, Erunta, Ilepya u
['py3uje. 3a neuewme U y Ipyre CBpxe, MUHEPAIHE BOJIE Cy KopHiiheHe Kpo3 BeKoBe. PuMibanu
Cy IMOKa3aJlu OceOHy Max<khy 32 OBUM BojaaMa. PasHOBpcHOCT ymoTpebe Omiia je IUKTUpaHa
pa3BojeM aHanUTHYKUX MeTonaa. Kako ce moBehaBao Opoj HOBHX JETEKTOBAaHMX KOMIIOHEHATa

noBehaBasa ce 1 MOryhHOCT BUXOBe OaTHEOJIONIKE yroTpeoe.

3a JIeKOBUTa CBOjCTBAa MHUHEpAIIHUX BOJa Ha MoJpy4jy EBpore 3Hano ce W mpe BiajaBUHE
Pumibana. Ta 3amakama ce oJlHOCE Ha mpocTope naHaime dpaHiycke U Ha Bpeme Kala Cy
tamo >kuBenu [amu. Pumibanu koju cy ocBojunu ['anmjy HactaBuiy cy Aa yHampelyjy
KyJITypy Kopumihema MuHepaaHux Boja. O TOMe CBelouYe OCTAalH JPEBHUX TaJICKO-PHMCKHX
KanTaka W BEJCNICMHUX Oa3eHa 3a Kylame KOju Cy Hal)eHM Ha MHUHEPAIHUM HW3BOpUMA

[lenTpanHor macuBa, Boresa, Anmna u [Iupuneja.

@paniycka uMa HajBehu TOMPUHOC y Pa3Bojy (PU3UYKO — XEMHUjCKUX METOJIa aHAJIM3€e BOJa U
YOIIITE y jeHOM HAyYHOM TPHUCTYIy INpeMa MHUHEpaTHHM Boaama. [IpBe myOmukammje o
JIEKOBUTHM CBOJCTBMMa MHHEpaTHUX M3Bopa y ®paHniryckoj cy objaBibeHe y XV u X VI Beky.
Opn Tor BpeMeHa J0 JaHac, MOIMyJIapHOCT MUHEPATHUX BOJA je HempeKuaHo pacia. Ha 3axTeB
Opanimycke Akaaemuje 3aBpiieH je U o0jaBibeH 1785. rogune ,,Katamor MuHepanHux Boja
KpPaJheBCTBA *‘ ca CAKETHM OIMCHMa CBHX IojaBa. Beh 1856. romuHe cTymmo je Ha cHary u
MIPBU 3aKOH O MUHEPAJIHUM BOJaMa, MoJ Ha3WBOM: ,,3aKOH O 3aIITUTH MUHEPATHUX U3BOpaA‘.

@paHilycka je Mo3HaTa W MO MPBOM KOMEpLHUjalnHOM Quiamupamy Bojxa y EBpomu, jomr
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1873.rogure. Y EBponu oHa uMa W Bojehy yJory y 3aKOHOJABCTBY KOje TPETHpA IMOJI3EMHE

BOJIe (MHHEpaJIHEe, U3BOPCKe, (prammpane).

[Touerkom 15. Beka, mo3Hare y uenoj Epornu Oune cy Yemke Oame JIEKOBUTHX BOJA.
IToce6HO mocehena 6una je 6ama Kapnosu Bapu. ¥V moj ce Hamazu 60 MUHEpaTHUX HU3BOpa
KOjU Tpurazaajy OukapOOHATHOM CyJI(aTHO — XJIOPUAHO — HATPHUjYMCKOM THITY TE€PMAaTHHX
Bosia. CBU M3BOPH casipike YIJbOKUCEH Iac JIOK j€ XeMH]CKH cacTaB M3BOPa BEOMa PAa3JINYMUT.
Temnepartypa Boga ce kpehe ox 40 1o 73 crenenu. Ha ocHOBY Tux pasnnuuroctu oipeheHu

CYy 1 pa3jIMuUTH JICKOBUTHU KBAJIUTCTU OBUX YIJbOKUCCIIMX BOJA.

VY Pycuju, MunepaiHe Boje rBoxkheButux n3Bopa y Kapenuju xopucre ce on 1718.roqune. ¥V
npyroj nonoBunu X VIII Beka Ouiia je HanucaHa ,,reorpaduja‘ rekoBuTux Boaa Pycuje. Jlanac
y Pycuju, VYkpajunu, I'py3uju, Jepmenuju, Asep6Oejuany, Kaszaxcrany, Kuprucrany u
Tayukucrany nocroje OpOjHH CaHATOPUjYMHU Ca YTJbOKUCETUM Boaama. Ha TpKuITy cy oBe
MHUHEpaJIHE BOJIE IO3HATE T0J] KOMEpUHWjaTHUM HasuBHUMa bopxomckue, KucimoBoackwue,

EcenTykckuje u ap.

Kopunrheme MuUHEpaTHUX BOJA, HUjE ce OUTHO MPOMEHHIIA Y CMHUCITY HCHE OCHOBHE HAMCHE,
3a Kyllame, JICUCHC U HI/Ihe. I/IBIIBajaI-BCM Pa3IMuIUTUX TUIIOBA YTJbOKUCCIINX BOJa U BlbUXOBOM
NPaKTUYHOM YIOTpeOOM y OamCKOM Jedemy, JOIUIO Ce€ /0 HAayYHO 3acHOBaHE U
pa3HOBpCHH]jE yroTpeOde YriboKHcenux Boja. J[aHac ce KopucTe y Jieuewy OpojHUX 000JbeHa
JKeyIa, 1peBa, jeTpe, KYUYHUX U MOKpahHUX KaHana u apyrux Oonectu. [Topen oBe HameHe,
KOPUCTE Ce M Kao OcBexaBajyhe, 3a MpPOM3BOIY YIJbCHIUOKCHIA U Yy CHEPIeTCKE CBpXE

(TepmaiiHe BOzC).

Komeprmjanuo ¢ammpame MUHEpaIHUX BOJA 3alOYHIbe Y Apyroj monoBuHH 18 Beka. Jlo
Tajla Cy yIJbOKHCENE U Ipyre MUHEpaHe BoJie KopHuilheHe Ha caMUM U3BopumTUMa. Pa3Bojem
TEXHOJIOTHje U3/Bajajiba YIJbCHIMOKCHAA, KOJU caM MO ceOM MpelncTaB/ba BeoMa 3HAuajHy
€KOHOMCKY BPEIHOCT, J0OMIa ce IUpa JTUMEeH3Hja Kopuiihema yribOKHCEINX MHUHEPATHUX

BoOJa.

[Ipema pacmonoXuBUM MOJANMMa, A0 JaHAC j€ OTKPUBEHO Mpeko 30 THMOBa yIrbOKHUCETUX
MUHEpATHUX BOJA, OJl MPECHUX IO ClaHux ca muHepamuzauujom 90 g/l. JlekoButn edexar
OBUX BoJa ojapeheH je mpe cBera BHCOKOM KOHLEHTPAIMjOM pacTBOPEHOI Taca

YTJbEHIUOKCHU .

3a OpojHe 1MojaBe MUHEPATHUX BoJia Ha TepuTopuju CpOuje mocToje AoKa3u Ja ¢y Kopuithene

y puMcko a06a. ¥ noba npe nonacka Typaka, MHOTH Biagapu Tajgamme Cpouje cy noausanu
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MaHacTHUpe yIpaBo Ha u3BopuinTHMa MuHepanHux Boja (Crynenuna, Comnohanu, [leuanu u
np.). CaBpeMeHo kopuiihema MHUHEpaTHUX Boja y CpOuju modesno je HakKoH ociiobohema

Cp6uje on Typcke BiajgaBHHE.

YnorpeGHy BpeIHOCT YIJbOKHCENE BOJie ofpelyje KOJIMYMHA W calpkaj YIJbeHIUOKCUAA,
TeMIIepaTypa, MUKPOKOMIIOHEHTHH CaJlpKaj, CaAp)kKaj paJHOaKTHBHHUX €JeMEHaTa W JpyTH
GU3MYKO — XEeMH]CKH TlapameTapu. YTibokucene Boje CpOuje u JaHac ce KOPHUCTE HajBHIIIEC
Kao ocBexkaBajyhe. Ocum Tora, oBe Bojae y JlykoBckoj bamwu, Ilamanauxkom kucespaky u
IpyruMm OamaMa ce KOpUCTE 3a Kymame, nmuhe, MHXanupame U jedemhe. OHe yCHeuHo jeue
o0oJbema cpIia, KPBOTOKA, BEHAa M JPYTUX KPBHHUX CyA0Ba, nepuepHUX HepaBa, 3amajbuBa
peymatcka 000JbeHa, OpTomneicka 000Jbea, O0O0JeCTH CTOMaka | IipeBa, mopemehaje
MeTabonau3ma, 000JbeHa TUCAJHUX MyTeBa U nocienuile noppena (Typuctuyka opraHusaiyja
Cpbuje, 2013) Hajseha xonuunHa cno0OHOT yribeHANOKCH A ociobaha ce U3 yribOKHCEIUX
Bona Cyse Uecme n Kiokor 6ame. Mehytum, kox npBe mojase Huje 0o Moryhe u30ymmTi
BOJ[03aXBaT 300T BUCOKHUX MPUTHCAKA Y CUCTEMY, a KOJ IPYTe je paHuje KpaTKOTPajHO BPIICHA

eKCTpaKIfja YyIJbeHAUOKCUIA.
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3. TEHE3A YI'JbOKHUCEJIUX BOJA
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3.1. U3BopH YI/beHAMOKCH/IA Y MIOJ3¢MHUM BOJIaMa

VYTIbeHAMOKCH, Y TOJ3€MHE BOJE JOCIECBAa PAa3IMYUTUM IPOLECHMMa W3 CTeHa OoraThx
YIJbEHUKOM. Y 3eMJbUHO] KOpH OKO 93 % yribeHHKa Ipunana CeAMMEHTHUM U MEeTaMOp(QHUM
cteHama, camo 7 % wmarmarckum u cBera 0,01 % wuywmHM 30up yribeHuka aTtmocdepe,
xuapocdepe u 6uocdepe (Omoto and Raj, 1982). V iurocdepu CpOuje, oBaj €IEMEHT y TaKO
BEJIMKOM caapxkajy (mpeko 90 %) moske na ce Hanazu A0 oko 8 km ay6une (ciuka 3). OBo je
nyOWHA 3ajierama CEAMMEHTHHX M METaMOP(HUX KOMIUIEKCA CTCHA, MPOXKETUX TEPIUjapHUM
MarmatutuMa. Vcrom oBOr KOMILIEKCa 3aliexke ,,TPaHUTHO — MeTaMophHU C€J0j, 10 OKO 15

km nyOune. Y meMmy ce caapkaj yIibeHHKa MOXKe O9eKUBaTH J10 7 %.

Bpeanoctn m3otona® & °C MOTy Ja yKaKy HA M3BOPE YIJbEHHKA W3: PACTBAPAIba KaJINTA,
aparoHUTa WM JOJIOMUTA, OKCHIAIHMje OPTaHCKUX MaTepHja M MPEHOCa YIJbEHIMOKCHAA W3
semspuiiHe atmochepe (dpusep 1985). OBaj m3oTom ce KOPUCTH 3a HACHTH(UKAIH]Y
VIJbeHHKA KaJa je TMOTPEOHO pa3lMKOBAaTH YIJbEHWK HACTA0 W3 OPraHCKUX Marepuja u
YIJbEHUK KapOOHATHMX MMHEpaja. 3a BUIIE YrjbokHcenux Boja CpOuje BpeIHOCT M30TOIa
81C y CI000THOM YTJBEHAMOKCUIY C€ Halla3u y MHTepBaly of -8,5 10 -2,5 %o (3a 9 mojaBa) a
y xuapokapoonatuma ox -10,03 mo +1,78 %o (13 mojaBa) (Ilepuh m MwunmBojeBuh, 1990,
domz. gokyMm.). Ocum y xumporepmanHomM nexuiry Iaju — ITojut e je Bpemnoct 8'°C %o o
-8 110 +10, 3a cBa ocTalla OB JIGKHILTA OBA BPEIHOCT CE HAIA3M y TpaHMIama o -12 go +3°*
%o. TTpomsmmasy aa ce orcer BpeaHocTr 8 C %o XHAPOTEPMAIHHIX JIEKHIITA J0OPO MOKIANa

ca OTICeTOM H-ETOBUX BPEIHOCTH Y YIJbOKHCETNM Bogama Cpouje (cimuka 4).

VcTpakHBama H30TOMA yribeHHKa &' "C MoKa3ana Cy [a Ce HeroBe BPEJHOCTH y FPAHUTHMA,
MaQUTCKUM U yITpaMaUTCKUM® CTeHaMa KojieGajy y MHOTO IMIHPEM OICery HEro v
KapOoHaTuMa. Y kapOOoHaTUMa BPEIHOCTH M30TOMA §"3C 06muHO M3HOCE ox +2 1o -10 %o. YV
penyKIMOHUM (hopMama 0Baj U30TON yribeHHKa uMa BpenHocT of -15 10 -30 %o (Omoto and
Raj, 1982). V kapboHaTHMa CEIMMEHTHX M MeTaMOp(HHX CTeHa BpeaHocT m3otoma &'°C ce

kpehe oko -5,5 %o, a y ciyuajy cTeHa 00pa30BaHUX TOIJBEHEM PAa3HUX CTEHA, OKO -5 %o.

? PellaTHBHO OJICTYIambe 0HOCA cTabmiHuxX n3ortoma ~C/*C (%o) - 01HOCA H30TONA Y TIPOOH 01
BUXOBOT 0ffHOCa y ctannapay (Apusep, 1985).

*V OBUM JI@XKHIITHMA YIIHEHHK j€ Y3eT U3 YIJbeHIHOKCHA TeUHHX HHKITy3Hja ¥ KapOOoHaTa.

> Ba3su4HUM U yITpaba3sHuHuM
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Cauxa 3. Ilemamcxu eceonowku npogun Oyouncke epahe aumocgepe Cpouje (M.
AmnhenkoBuh, 1988, Moaudukosano)

Jlerenpa: 1. maneo30jCKU ¥ ME3030jCKH KOMIUIEKC CEIMMEHTHUX U MeTaMOp(HUX CTeHa ca mpobojuMa
MarmMaTura, 2. MpoTEepPO30jCKH KOMIUIEKC MeTaMOp(HUX cTeHa, 3. TPaHUTHO — MeTaMOpHH cloj, 4.
0a3aJITHU CII0j, 5. MUHUMaITHA JyOMHA IMOBOJHHUX T€OTEMIIEPATyPHUX YCJIOBa 32 TEOXEMHjCKe TIpoIiece
reHepucama YIJbeHIUOKcHaa, 6. meo mmrocdepe ca oko 93 % ¢dopMupaHHX XHUAPOTEOIOIIKAX
CTpYKTypa yribokucenux Boja. ['eorekroncke jemumuume: Kapmato - Gankanuan (KB); Cpncko —
MmakenoHcka Maca (CMM); Bapmapcka 3ona (B3), [pwacko — wuBamnuku enement (JIUE),
Odwuomurcku mojac (OI1), Mctouno — mypmurtopcku 6ok (U1B).

Oxkcunmammmone ¢opme yribenuka (CO,, HCO;, H>CO; u COs™) y XUIPOTEPMATHUM
¢ynnumMa MoOry 1a BOJAE TOPEKIO0 W3 MarMarCKUX HW3BOpa, JOJIOMHTAa M KalluTa, M
OKCHUJIMCAaHUX PeAyKIMOHUX o0nuka yribeHuka (Omoto and Raj, 1982). Ako y3memo y 003up
Jla ce TCHEepHCame YIJbeHUKa ofBHja Beh ucmoa ayoune ox 3 km, m01a3uMo 10 3akJbydka jaa
Cy M3BOpH YIJbCHHKA 3a yrihokucene Boje CpOuje ynpaBo okcuaanuoHe GopMme yribeHHKa U3
kKapOOHaTa CEIMMEHTHUX U MeTaMOpP(HUX CTEHAa W MarMaTCKHX CTE€Ha KOje Cy acHMUJIHpalie
kapOoHaTe oBHX cTeHa. OBH OKCHIAIIMOHU OOJIMIIH YTIibeHuKa y autocdepu Cpouje u3I0KeHH
CYy MOBOJbHUM T'€OTEMIIEPATyPHUM YCIIOBMMA 33 TEHEPHUCAHE YTIbEHAMOKCHIA Ha TyOMHAaMa O]
3 o 8 km (cnuka 3). Takohe npousunasy, Aa YIrJbeHUK U3 PEAyKIMOHUX (GOPMH HE MOXKE Ja

uMa 3HavyajHHje ydyemhe y OBUM BOJaMa.
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Cnuka 4. ILlema uzomonckoe cacmaea ye/beHUKa XUOPOMEPMANHUX JIeHCUUma y ceemy
. 3

(H.Omoto and R.O.Raj, 1982) ca npuxaszom onceea spednocmu uzomona 8°C c10600H02

Ve/meHOUuoKkcuoa (ypeene aunuje) u xuopokapoonama (dcyme quHuje) y Ve/bOKUCeIum 800ama

Cpouje

Ha renetcky Be3y yripokucenux Boga n3 CpOuje n MarMaTcKux Ipoleca, yKasyjy HOBHUILICH
canpkaj guyopa (oko 60 % m3Haz caapxkaja 1,0 mg/l, a makcumanuo 1o 16,0 mg/l), Temkux
MeTajla U PaJHOoaKTUBHHUX elleMeHaTa ypaHa, paaujyma u pagoHa. V3Bopu yribeHIUOKCHIA Y
mutochepu CpOuje Mory ma Oymy TpoIecH TemrepaTypHe TpaHchopMaije kapOoHaTa
XMPOTEPMATHUX IIpOIleca U MarMaTCcKuX CTEHa,  KapOOHATa CEMMEHTHUX W METaMOp(hHHUX
creHa. Mehytum, momro cy kapOOHAaTH XHUIPOTEPMAJIHUX Ipoleca y CTBapH KapOOHATH
CeIMMEHTHUX U MeTaMOp(HUX CTeHa, a W3 HUCTHX THUX CTEHa Cy OHHM aCUMIJIUpPAaHU
MarMaTCKUM CT€HaMa, MOXKe C€ CMaTpaTH Jia Cy MaTHYHU U3BOPH YIIbEHINOKCH A KapOOHATH

CEIMMEHTHUX U MeTaMOp(HUX CTEHa.

W3Bopu racoBa y maurochepu Mory aa Oyny OuoxeMujcku, mMeTamMophHU (XEMHUJCKH) U

panuoaktuBHu nponecu (Kapues u Illyrpun,1964). Bpennoctu wuszoromna 8"C %o 3a
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yripokucene Bojae Cpbuje m3Hoce ox -10,03 mo +1,78 %o (Ilepuh m MwumBojesuh, 1990,
GoHI. AOKYM.) a Yy WeroBuM peaykuuoHuMm ¢dopmama oa -15 mo -30 %o (Omoto and Raj,
1982). Ilpousunasu na oBaj eneMEHT y yrjbokucenuMm Boaama CpOuje He MoXke Ja BOJIU
MOPEKJIO M3 HETOBUX PEAYKLUMOHMUX OONMKa (OpraHcka jeaumema, rpadur). Ha ocHoBy Tora
ce OHJIa MOKE€ 3aKJbYUUTH JIa Y OBUM BOAaMa OMOXEMH]jCKH IPOIIECH HE MOTY Jia Oyy M3BOP
yJbEHIUOKCUIA. Y pe3yiaTary paJuoaKTUBHHUX Ipoleca YIVbEHIUOKCHI C€ HE TEHEpHIIE.
MebhyTum, NOBUIIEHN cajpXkaju paAMOaKTHUBHUX €JIeMeHaTa M raca pajoHa y YIJbOKHCEIUM
BOJIaMa YKa3yjy Ha BUXOBY Be3y Ca IPaHUTOMIHHMM HHTpYy3Hjama, JOK MOBHUILEHHU CalpKaju
¢yopa, onoBa, apceHa U JIPYruX TEIIKUX METaja, TOBOPE O HUXOBO] BE3U Ca BYJIKAHCKUM
npornecuMma. [lpomsmnasu Ja cy IVIaBHM MPOLIECH TeHEpUCAamka YIJbEHIUOKCHIA Yy

yribokucenum Bogama CpOuje meraMoppHH (XEMHU)CKHU) MTPOLIECH.

AKo ce y3my y 063up yTBphene muHHMaiHe Temmeparype, ox 150 u 320 °C, ox kojux ce
JOJIOMHT M KaJIUT Tpanchopmuimry ca ocinobahamem yribeHmuokcuma (Patrick and White,
1968), 3atum, reoremneparypHu yciaoBu (Ilepuh m MwummBojeBuh, 1990, donm.mokym.) u
reosomka rpaha snurtochepe Cpbuje (ciamka 3), mpoM3WIa3d J1a U3BOPU YIJbEHAMOKCHAA
3anexy ucnon 3 km nybune. Kao mro ce Mmoxke BUIETH Ha ciauKama 3 U 5, TO je 30Ha Ipelasa
u3mel)y ,,rpaHUTHO-METaMOP(HOT cJioja“ W TMPOTEPO30jCKUX, MAIC030jCKUX U ME3030jCKUX
KOMIUIEKCA CEAMMEHTHHX M MeTaMOp(HHUX CTEHa, MPOXKETHX Ipo0ojuMa BYJIKAHUTA H
TPaHUTOUAHUX MHTPY3uBa. CIMYHO Ce MPETIOCTaBJba M Y paxy KOjU TPETHpa Pa3IoOMHY 30HY

Jyxuu Tan-ny y Kunu (Xiaoyong et al, 2008) anu Ha nybunama ox 15 no 20 km.

3.2. JlutocTpaTurpa)ckm CyncrpaTu

Jepnanumja: JlurtoctpaTurpadckm cyncrpatd yYr/beHAHOKCHIA Cy CTeHe M3 KOjHUX
YIJbeHUK YIVbOKHMCEJHX BOJa BOAM mopekao. OHU cajpie YIJbeHHK Y BHIY
OKCHIAUMOHMX (KAJIHUT, 10JJOMMT) U /WIN PeIYKUMOHUX (OPraHcKa jequmema, rpadur)
MuHepaaHux ¢opmu. JiutocTpaturpapckum cyncrparuMa yribeHANOKCHAA NMPUNALAjy
OHe JHTOCTpaTHUrpacke jeaMHHIE Koje ce HajJa3e HAa JYOMHHM TOBO/bHHX
reorTeMinepaTypHux YycjJoBa 3a oJABHjakbe MeTamMopHHX mpoueca ociaodahama
yribenauokcuaa. Caapikaj yribeHuka y Jjgurocepu ca TyOMHOM TreHepPaJiHO omajaa, a
HajBehm je 10 n1yOmHe 3ajierama celMMEHTHMX M MeTaMOP(HHMX CTEHa, I/ie ce CAAPHKH
npexo 90 % ox ykynHor (Omoto and Raj, 1982). /lyooke pa3iomHe 30He omoryhaBajy

MUTIPALM]y YIJbeHIHOKCH/IA ca JyOMHA HBeroBor revepucama. (I'. Mapunkosuh)

Ha ocHOBy pacmpocTpamema y OIHOCY Ha NO3HATe T'€OTEKTOHCKE jEIWHHIE W 30HE

(dumutpujeuh, 1982. u 1995; Anhenkosuh, 1988; ITomosuh, 1995. u 2002 u borganosuh,
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1978.), Bumie ox 90 % dopMupaHUX XHIPOTCOIONIKH CTPYKTypa yribokucenux Bojga Cpowmje
npunaga mnonapydjuma Bappapcke 3o0He, [[puHCKO-MBamHMukor ejemMeHTta W ['HajcHOT
komriekca Cpricko — MaketoHcke Mace (cinuka 2). Hajsehu O6poj mojaBa oBHUX Boja Hajasu ce
no jyxxuHom o6oxy IlaHoHnckor GaceHa W y jyxHOM IeHTpamHoM paeny CpOuje. Bume

yCaMJBCHHX T10jaBa jaBJha CE€ BaH OBOT IICHTPATHOT JICJIa.

3akJbydeHO je, Ha OCHOBY MHHHMAJIHUX TeMIlepaTrypa OJ KOjHUX C€ JOJOMHUT U KalIuT
Tpandopmuily u ocnobahajy yrisenanokcun (Patrick and White, 71968), reoremneparypHux

ycioBa u reomnoike rpahe nutochepe Cpbuje (cnuke 3 u 5), na:

- JUTOCTPATUrPA(CKU CYINCTPaTH YIJbEHAUOKCUAA y noMeHy CpICKO — MaKeIOHCKE Mmace
pUnaaajy mpoTepo30jcKuM MeTaMOppUTHMA U TPAHUTHO-METaMOP(PHOM CIIOjy. A y TOMEHY
Bapnapcke 3ome, Oduonurckor mojaca, HMcrouno-mypmuropckor Onoka u Kapmaro-

OaKaHUIANPUIIAIA]y ME3030jCKO — MANIe030jCKOM KOMILIEKCY;
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Cnuxa 5. lllemamcku npuxaz eeomemnepamuprnux ycioga y aumocghepu Cpouje (B.B.ABepes,

1966, nonymeHO)

Jlerenna: 1. TemnepaTypa y yciioBuMa (QOHCKUX BPEIHOCTU TOIUIOTHOT TOKA; 2. TEMIIEpaTypa yHyTap
TePMATHUX aHOMAaJIMja;, 3. TeoTeMIeparypHu YyciaoBu y murochepu CpbOuje (mo momanmma
M.Munusojesuhia, 1989); 4. MuHuMaiHe Temreparype 3a ociiobaljame yribeHANOKCHAA U3 TOJIOMUTA U
kanuuta (M.Lj. Patrick and D.E. White, 1968) u rpadpura (H.Omoto and R.O.Raj, 1982); 5.
reOTeMIIEPAaTYpPHU YCIOBH TMOBOJBHM 32 ociobahame yrUbeHAMOKCHIAa W3 KapOoHara, ©.
reoTeMIIEpaTypHHA YCJIOBH TOBOJBHH 32 ociiobaljame yribeHIUOKCHAA M3 PEeNyKIHMOHHX (hopMu
YIJbEHUKA.
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- JINTOCTPATUTPACKH CYTICTPATH YTJbEHIHNOKCHAA Cy CEIMMEHTHE, MeTaMOp(HE U MarMaTcke
(ByJIKaHCKe, WHTPY3MBHE) CTeHE Oorare OKCHIAMOHUM ¢opMaMa YTJbCHUKA (IOJIOMHT,

KaJIIINT);

- YIJbOKHCENE BOJE Cy JOMHMHAHTHO Be3aHe 3a Jeo Jurocdepe ca TOBUIICHUM
reoTeMIIepaTypHUM YCJIOBHMA, TJI€ TOCTOje YCJIOBM 3a TEMIIEpaTypHy TpaHchopMaimjy

KaJauTa 1 J10JIOMHTA,

- Ca yAaJbaBamkbEM Ol ITPOCTOPA IMOBUIICHUX I'COTEMIICPATYPHHUX YCJIOBA CC nosehaBa u ,ZLY6I/IH8.

OBHX ITOBOJHHHUX YCIIOBA 3a TpaHC(HOpPMAIIH]y TOJOMHUTA U KaJIINUTA;

- JINTOCTpAaTUTpadCKH CYINCTpaTH YIJbEHAMOKCHAA 3alie)XKy MO0 Tpeia3sHe 30He u3Mehy
MPOTEPO30jCKUX WM TaJe030jCKO - ME3030jCKUX KOMIUIEKCA CTeHa W ,,TPaHUTHO-

MeTamopgHOr cioja‘.
3.3. I'eHe3a yriboKuceJ X BOAA

VYriboKkucene BOJE Cy TEHETCKHM BE3aHE 3a JIeNOBE JHUTOC(epe TAe NpOTHYY NpOIecH
reHepucama yrJbeHANOKCHAA, U TAe (YJeIHO) TOCTOj€ BOJOMPOITYCHE TEOJIOMIKE CTPYKTYype
(TEKTOHCKE, JIMTOJIONIKE) ca MOTyhHOCTMMa aKyMyJHpama U OOHaBJbamba MOI3EMHHUX BOJA.
OBe MHHEpaliHe BOJIe YMHE 3ajeIHUIly Taca YIJbeHIUOKCHIAa U MoJI3eMHuX Bojaa. Kao Takse,
dopmupajy ce y BOAOIPOITYCHHM XHIPOTEOJIOMIKUM CTPYKTypama Ha pa3IMyiTUM JTyOnHama
U Y Pa3IHYUTAM KOJMYMHCKAM OJHOCHMA. Y MOJ3E€MHUM BOAAMa YIJbEHAMOKCHI HaTa3uMO
B€3aH y HEKOM jeAMICHY pAcTBOPEHOM Yy BOAM, IOJMYBE3aH Yy M3BECHUM JIAOWIHUM
pacTBopuMa, u y amocpboBanoMm ctamy (Ilehunap, 1959). Ilopekno yribeHauokcuaa je us
nyOOKHX JeoBa JuTocdepe y JOMEHYy MarMaTcKux U MeTaMopgHHX mpolieca, a Hajpeha maca

MOJI3EMHHX BOJIa je caBpeMeHoT nHpmiaTparmonor nmopekia (Koportkos, 1983).

Ocnobohen u3 ay0okux nmenmoBa JuTochepe, YIIbeAHUOKCHA MUTpHUpa AUGY3HO, HABUIIE, Y
npaBily pa3Buha MPOMYCHUX TEOJIOMIKUX CTPYKTypa. Murpupajyhu mnpema mNOBpIIMHU
3acuhyje cBe moa3eMHe Bojie kKoje ce Hal)y Ha Tom myTy. [log3zemHe Boae koje ce 3acuhyjy
Mory ja Oyny pa3iuuuTor mopekia (MHQUITpalroHa, CeIUMEHTAMOHA, JYBCHUIIHA BOJA).
VYrmwokucene Boae CpbOuje cy armocdepckor (uHpuirpammonor) mopekna (Ilepuh u
MunuBojesuh, 1990, ¢pona.nokym.). 3a onpehuBame mopeksia Boje MOCITYXKHIU CYy M30TONU
8'80 u “H. OBu M30TONHM Cy TPHKA3aHU Ha CTAHAAPAHOM aujarpamy &' O - “H koju campiku
JIMHU]Y TaJaBHHA U JIMHHU]Y TaJlaBUHA Ha OCHOBY CTAJTHHMX H30TOICKHX MEpema y 3arpely u
JbyOspanu. Tauke Ha OBOM JUjarpamMy rpyIuicaHe Cy y 1MoJjby KOje HeCyMJBHBO IOKa3yje Ja CBE

HCIIUTUBAHEC YIJbOKHUCEIIC BOJAC IMOTUYY OJ METCOPCKUX BOA, Tj. ImagaBUHA.
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XeMHjCKH cacTaB YTIbOKHUCEINX BO/IA, MPBEHCTBEHO BE3aHMX 3a 00JIACTH MJIAIX UHTPY3UBHHUX U
BYJIKAHCKMX OO0JIaCTH, OJpakaBa XHUAPOTCOXEMHJCKE YCIIOBE CEAMMEHTHHUX CJI0jeBa KOjH
OKpYKyjy MHTpY3uje u ByiakaHe (OBuunHukoB, 1970). Yrisokucene Boae murocepe Cpouje cy
TEHETCKU BE3aHE 3a MOHOMHUHEpaJHe (KapOOHATH, CHIIMKATH) U MOJMMHHEpAHEe (Marmarcke,
mMetamop(He) cTeHe. Y TONMMHHEPAIHUM CTeHamMa JOMHHAHTHHU CaJp)kaj uMajy QemcmaTd,
IUTATMOKJIACH, KBapIl U JINCKYHH, T.J. MUHEPAJIN alyMOCHJIMKAaTa U CHIMKaTa. JIokaiHo, Mory na
ce Hama3e KOHIIEHTPUCAHH Cynpuad, cyiadaTd, XUIPOKCUIW, OKCHIAM WM JPYyTH MUHEpaH,
OpojHHX eneMeHata: rBoxkha, apceHa, 6akpa, IIMHKa, O0pa U JIp, KOjU pazMaTpaHUM MUHEPATHUM
BOJaMa Jajy crenu@uyaH cacTtaB. ATPECHBHOCT YIJHOKHCENMX BOJA YCIOBJbaBa WHTECH3UBHO
M3ITyKMBambe eJIeMeHaTa U3 MUHEpaia cTeHa. M3myxuBame ce oBHja Kpo3 Mporece XUIpoin3e,

YIJbOKUCCIIMHCKOT" U3JTYKHBakha U paCTBaparba.

Ca yrjbeHAMOKCHIIOM Y YIJbOKHMCEIMM BoOAaMa ce y mojapeheHuM KolnduHama Hajasze U
TacoBH: a30T, CyMIIOP-BOJIOHMK, paJoH U Apyru racoBu (He, Ar) Koju mMory OWUTH BakKHU

MOKa3aTeJbu TEOXEMHU]JCKUX YCI0Ba BUXOBOT (POpMHpaba.

OCHOBHU M3BOPH YTJHOKHCEJIOT Taca y JUTOCPEpU Cy MAacHBU KapOOHATHUX W MarMaTCKHUX
cTeHa, u3 kojux ce CO, u3ABaja MoA yTHUIajeM Ipolieca AMHAMO- MeTaMopdu3mMa U TepMo-
metamopdusma (Kapres u Hlyrpun, 1964). 3a ocnodahame yribeHIMOKCUIA Haj3HAYAJHUJU CY
TyOOKH TPOIECH BE3aHU 3a MHTPY3UBHH M pernoHannn metamopdmuszam (Kopotkos, 1983).
TepmomeramopduzaMm ce oOJBHja YTUCKHBAHKEM WHTPY3WBa IO YTHIAJeM HETOBOT
TEMIIEpaTyPHOT JIejCTBA HAa OKOJIHE cTeHe. PernonamHu Mmetamopduszam o0yxBaTta BEJTUKE Mace

CTEHA M O/IBHja CE MO/ J€]CTBOM BUCOKHX TEMIIEpaTypa U MPUTUCAKA.

TemnepaTypHu yCIIOBH Yy TpaHUTHOM cliojy jutochepe CpOuje oxarorapajy yciaoBHMa
(OHCKHMX BPEIHOCTH TOIUIOTHOT Toka (cimka S). [leo mutocdepe koju mpumnana Bapmapckoj
30HM HMMa TIOBHIIICHE TE€OTEMIIEpaTypHE YCIIOBE 3axBabyjyhu TepIUjapHUM MarMaTCKuM
AaKTUBHOCTHMA. 3a TEeMIIepaTypHy TpaHCPOpMalLUjy AOJIOMHTAa M KaJILIUTa ¥ TCHEPHCAHE
YIJBEHIUOKCH]] TIOBOJBHU TeoTeMieparypuu yeiosu (> 150 °C) mocroje ucnox 3 km nyOune
(cuke 3 u 5). Ha nyounn Behoj ox 8 km Biagajy moBospHU reotemMmneparypHu ycinosu (> 350

°C) 3a nporieca Tpanchopmaluje peayKIHOHUX 00JIMKa YTIIbEHUKA.

VY nutochepu CpOuje yribeHIUOKCH]I jeé TeHeTCKH Be3aH 3a OKCHAANHOHE (opMe YIIheHHKA
(TOJIOMUT, KaNmWT) U MeTaMopdHE TpoIrece KOju MOTYy Ja NpoTHYy Ha ciexehu HadwH

(Xiaoyong et al, 2008):
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3CaMg(COs), (monomut) + 4S10; (xBapnr) + H,O = Mg;3[S1401](OH), (Tank) +
3CaCO;(xamuur) +3CO;

5CaMg(COs), (monomur) + 8Si0; (xkBapir) + H,O = Ca,Mgs[S14011]2(OH), (Tpemomnur) +
3CaCOs (kantut) +7CO,

5Mg3[S14010](OH); (tank) + 6CaCOs3 (kanuut) + 4S10; (kBapir) = 3Ca,Mgs[S1401; ] (OH),
(rpemonut) + 6CO, + 2H,0

CaMg( COs3); ( monomur) + K[AISi30s] ( denacnar) + H,O = KAI[A1Si30,0](OH),
(myckoBut) + CaCOs (kanuur) + CO,

CaMg(COs3); (momomut) = CaCOs (kanuut) + MgO + CO,

Ca[A1,S1,053] (mnaruokiac)+2CaCO; (kamuT) + SiO; (kBapiy) = CazA1,[Si04]; (rpocynap)
+2C0O,

Penykumnonn oOmumm yribeHuka (rpadur) Mory nma ce TpaHchopMmMuIly Y  H3BOD
YIJbEHIUOKCUIA XUAPOTEpMaTHUX (uIyuaa yriiaBHOM Kpo3 ABa mpoueca (Omoto and Raj,

1982):
okcumanuja C + O; — CO,, u
xunapommsa 2C + 2H,0 — CO; + CHy.

[Tpouecu okcupanuje HajBehw 3HAaYaj MMajy y TOBPIIMHCKAM YCJIOBMMA, a y YCIOBHUMa
BUCOKOTEMIIEpaTypHOr MeTamopdu3Ma npotudy oba mporeca (M OKCHIalWja U XHIPOJIN3a).
Panmje je 3akipyd4eHO Ja YIJb€HHK W3 OBUX PEIYKIIMOHHX OOJHMKA, Y YIJbOKHCEIUM BOJaMa

CpOuje He MOXKe J1a UMa 3HavajHHUje yJdenihe.

Yrbokucene MuHepanHe Boje y nutochepu CpOuje cy MHPIUTPAIMOHOT MOPEKIIa, TeHETCKU
BE3aHE 3a TepMoMeTraMop(dHe Tmpolece, 3a OKCHIAIMOHE OO0JIMKe KapOoHaTa (JOJIOMHUT,
KaJIIUT), y CCIUMEHTHUM, METaMOP(PHUM M MarMarcKuMm creHama ucmon 3 km ayOune, w

BOJIONPOMYCHE JyOOKe re0JIONIKe CTPYKTYpE.

Ha mematckoMm mnpukazy nurtochepe CpbOuje (cimka 3) 3amaxa ce JAa XHIPOIeoJIOIIKe
CTPYKType YIJbOKHMCENMX BOAA 3alie)Xy carjacHo 3aneramy Bapaapcke 3one. Besa
YIJBOKHCETNX BOJA 32 OBY T€OTEKTOHCKY 30HY j€ CaCBUM JIOTWYHA, jep KPO3 OBY 30HY BOJE U

TJIaBHHU JOBOJHU KaHaJIN TCpHI/Ij ApPHOT BYJIKAHU3Ma U MHTPY3UBHOI' MarMaTui3ma.
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4. XUJPOI'EOJIOIIKA PEJOHU3AIINJA YI'JbOKUCEJIUX BOJA JIMTOCPEPE
CPBUJE
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4.1. XuaporeoJionika pejoHu3anuja

XHpOreoIonKo pejoHrpamse’ je BakaH METOJ yIIO3HABamba 3aKOHOMEPHOCTH (pOpMUparmha 1
pacmpocTpamema Yrjbokucenux Boja. OCHOBHM MPHHIMII XHUAPOTEOJIONIKE PEjOHM3AIIN]E
teputopuje Cpbuje oBze je 6a3upaH Ha TeoTeKTOHCKO] rpahu 3emspune kope. [lonasu ce on
TOTa J1a C€ TEOTCKTOHCKe jemaunwmie Jmrochepe CpOuje KapakTepuIly CIMIHUM YyCIOBUMA
3ajierama, akyMyJIHpama, UCTUlamba U GopMHUpama YIJbOKUCEUX BO/a, ¢ 003MpOM Ha TO Jia
Cy Cce y mHHMa OJBUjAJIM M CJIMYHU TMPOIECH T'eOTeKTOHCKOr pas3Buha. Ha ocHOBY
TEOTEKTOHCKOT KpUTEpHjyMa H3/BOjEHH CY XHAPOTeONIOMKH pejoHn obnactu Kapmato —
O6ankanuga ucroune CpbOuje, Cpricko — MakenoHCke mace, Bapmapcke 3oHe, JlpuHCKO —

UBamBHUUIKOT ernemMenTa, OduonnuTckor nojaca u MictouHo — 1ypMHUTOPCKOT OJI0Ka.
4.2. Yribokucese Bojae y Kapnaro — 6ankanuauma ucroune Cpouje

VY ob6nactu Kapnaro — 6ankanuna, jequHa mo3Hara ImojaBa cy yrijbokucese Boae HepecHuiie.
JaBJbajy ce Ha mpenasy u3Mel)y MCTaKHYTOT HEPECHUYKOT TPAaHUTOHMTHOT MacHBa M Ky4EBCKOT
TepiyjapHor 6aceHa. Yjka o0JiacT mpuImaaa jeHO] TUIWYHO] MehyIuIaHMHCKO] TEKTOHCKO]

JEenpecuju, KOTIMHU 3BIK].

VYribokucene Bojae Cy KamnThpaHe OyHapuMa y JIOMEHY Me3030jCKUX KapOOHAaTHHX CTeHa
(cmuka 6). OBe BOJie MapKUpajy 30HY YKPINTama pacena KOju ce Mpyxka JOIHHOM BykoBcke
peke (Kucena Boma) m pacema Koju ce Mpyska JIeBOM JOJIMHCKOM ctpaHom Ileka. Pacemgna
CTPYKTypa y IOJTMHH bByKOBcke peke, TeO(QHU3WYKH [ETEKTOBaHA, TNPEACTaB/ba HCTOYHY

rpanuity Tepmomunepante uznanu (Ilomosuh, 2005, doua. qokym.).

I'eonomky ocHOBY oBe oOnactu u3rpal)yjy majieo30jCKd TpaHUTOUIH, TaIC030jCKU IKPHIbLIN
U Me3030jcke KapOonaTHe creHe. OBe CTEHE MPOXHMMajy MPoOOjH TEpLHjapHUX BYJIKAHHUTA
(cmuke 7 wm 8). Komiiekc UYBpCTHX CTEHa KapakTepuine ce OJoKoBCcKoM rpahom ca

XOPCTOBCKUM U POBOBCKHM CTPYKTypama.

~EKpanupajyhe® nurocrparurpadcke jeAMHUIE Cy TEpLHUjapHH M KBAPTApHH CEIUMEHTH.
YriboKHCeNle MUHEpATHE BOJC Cy (OPMHUpAHE Y ME3030jCKMM KapOOHATHUM CTeHama Koje
3alexy u3Mel)y TOBIaTHMX TeplMjapHUX W TMOAMHCKUX TMajeo30jckux creHa (Kamenwh wu

Xayu-Bykosuh, 1973). KoMmieke TepiiyjapHux JIUTOCTpaTUTpadCKUX jeIUHUIA Y IIEIUHU je

% XumporeonomKkn pejoH je TeoolKa CTPYKTYpa, €0 He, MIH CBEYKYIHOCT HEKOJTHKO CTPYKTYpa ca
UCTUM YCJIOBHMA 3aJIeTama, aKyMyJIHpama, HCTHIamka U (HOpMHpama MOA3EMHUX BOJIa KPO3 Mpolece
pasBuha 3emspunae Kope (I'eonorudeckuii cinoBaps, U34aTeNbCTBO ,,Heapa®, 1973).
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BOJIOHENIPOITyCaH (XHIPOTCOJIONIKA u30yaTop). McmymaBa jeaHy CHHKIMHAIHY QopMy
(TeKTOHCKY nempecHujy) reHepasHor mpaBua npyxkama C — J. Ha neBoj crpanu Ilexa

TepuujapHu cenuMenTu cy aedsbune 100 — 150 m, a xyx cpeaune qonune [lexa 600 — 700 m.

(m)
0,

184

Jluronowku cacras
= - | Ksapraphe
= . 1| TBopesune

— | Janopum,
e TIHHCH
______ [ECKOBH
= > Te

170

f/manoposnTH
Kpeubari
Mz

2504

Cnuka 6. Jlumonowko — xuopozeonowiku npogun 6ynapa K-1 na nokarnocmu Kucena 6ooa y
Hepecnuyu (C. Tlonouh, 2005, ¢onm. 10k.)

Jlerenya: 1. BomOMpOMyCHEe HeBe3aHe KBapTapHe Haciare, 2. BOJONPOINYCHE 4BpCTe KapOOHaTHe
CTeHe, 3. MPaKTHYHO BOJIOHETIPOITYCHE CTeHE, 4. BOJOHOCHA CPEIMHA YIIbOKHCEINX BOJA.

V3 ucrounu 000 KydeBcKor OaceHa, Ha JiokamHocTH Kucena Bona y Hepecuuim, nz0yiieHo
je Bumie OyHapa. lbuma cy kantupane yriboOKHcele BOJIE U3 ME3030jCKUX KapOOHATHUX CTEHA
(cnuka 6), Ha myounu ox 230 go 287 m. Ha jenHoj ox OymioTuHa ynackoMm y kpeumake Ha 240
m no6ujen je camomsmuB (oo 5 1/s), ca Bogom Temmeparype 20,5 °C u xumpocTaTHUKHM
IOPUTUCKOM 0J1 3,5 m M3HaJ MOBPIIMHE TepeHa. byHapu cy MHHUMAaHE U3AAITHOCTH oA 4,5 10

9,9 1/s, a Mmakcumaise ox 5,3 mo 17 1/s.

3a paceqHe CTPYKTYpe Koje Npeaucnonupajy noiauny peka Ilek u Kucena Bona, npernocrasspa

ce Jla MPEeIUCIIOHUPAJy U XUIPOTEOJIOUIKE CTPYKTYPE YIJbOKUCEINX BOA.

Me3o30jcke kKapOOHAaTHE CTEHE Cy Yy pPa3lIMuUTOM CTENeHY KapCcTU(UKOBAHE M TEKTOHCKU

omrehene. [ToguHy OBHX CT€Ha YMHE TAJIE030jCKE MHTPY3UBHE U BUCOKO MeTaMOp(dHE CTECHE,

7 Xuaporeoomnika KaTeropusarja INTocTparurpadCcKux jeanHua o Baxehem YiyTcTBy 3a m3pany OHOBHE
xunporeosomke kapre Cpouje.
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a TIOBJIATY HENPONYCHH TepiujapHu cequMeHTH. OBHW  HENPONMYCHH CEIUMEHTH HE
JI03BOJbaBajy ciI000HO ociiobahame (ry0ibeme) YribeHIuOKcuaa y atmocdepy, U Ha Taj

Ha4YMH, CHU)KaBalkbC BbETOBOT caﬂpmaja Y U3J1aHu YIJbOKUCCIIUX BOAA.

[Mopexiio yripokucenux Boaa je arMmocdepcko. OBe BojJe, N0 TIAaBHE W3JaHU, IOCIEBAjy
UHQHUITPAIMjOM y TpaHHIIaMa T'PaBUTAIMOHOT CIUBHOT mojpydja peke Ilex. Muaduntpupajy
ce Kpo3 OTKpHBEHEe KapOOHaTHE WM TPAHHUTOMIHE CTCHE TI'EOJOIIKE OCHOBE, Kao M Kpo3
TepIHjapHE CEIMMEHTE TaMo I/ie Cy OHHM Maye JeOJbHHE M BOJONPOIyCHU. ATMoc(epcke
najaBuHe ce WHQWITPUPA)y IUPEKTHO WJIM WHIUPEKTHO M3 MOBPIIMHCKUX TOKOBA.
XUICOMETPUJCKM  HMCTAaKHYyTa MW  OTKPHBEHA TIOJApyYja CTEHA TEOJIOMIKE OCHOBE

pacnpocTpameHa Cy jyKHO U HCTOYHO 071 u3BopHIITa (Cinuke 7 u 8).
L\ = o ~Kyueso [ V| e

a

+
'
+
+
+

L

| ;I 4 [FMzT] ;P2 - P
Cnuka 7. lllemamcka xuopoeeonowra kapma obnacmu yemokucenux 600a Hepecnuye

(reomomka moasnora no M. Kanenuh u npyru, 1973)

Jlerenna: 1. BomompoIlycHE HeBe3aHe KBapTapHe Hacjare; 2. MPaKTHYHO BOJIOHENPOIyCHE CTeHe; 3.
BOJIOTIPOIYCHE YBpCTe CTeHe; 4. BOAOMPOIyCHE 4BpCcTe KapOOHAaTHE cTeHe; 5 W 6. MpeTeKHO
BOJIOHETIPOITYCHE MHTPY3WBHE W BHCOKOMETaMOp(HE CTeHe; 7. MojaBa yrJbOKHCEIe Boje; 8. obiacT
NpUXpamUBamka YIIbOKUCETNX BOJA, MPEeTHocTaBibeHa; C — CeBEPHOKYYajCKO — XOMOJbCKA CTPYKTypHA
jenuHuIa, a — repuujapHu 6aceH Kydea, 0 — maneo30jcku rpaHUTCKU MacHB.

Ha ocHoBy yTBphene crapoctu, moryhe Op3uHe KpeTama W TyOWHE 3ajierama yTJbOKUCETNX
Bosa Hepecuuie, yaasbeHoct usmel)y obnactu Xpamema U IPEHUPama 33 XUIAPOTEOJIONIKE
CTPYKTYpE OBHX BOJIa MOXe J1a u3HocH 10 5 km (tabena 2). Kontype obnactu Xxpamema Cy 1o
CBEMY Yy CarflaCHOCTH ca TIpyXXamkeM aKTHBHUX TEKTOHCKHX CTPYKTypa KOjuMa Cy U

MpEeIMCIOHUPaHE XUAPOTEOIIONIKE CTPYKTYPE YIJbOKHCEIUX BOA.

26



300+

100

0 I o~

100Ky T L

8004 T : . .'_\-\.’{\— .
(I 2 5 s B 4P sBeee] 0 [ @ |7

--800

Cauxa 8. Ilemamcku xuopoceonowkux npogun obracmu yemoxuceaux 6ooa Hepecnuye

(pasmepe 1:25000/1:10000)(C. ITonosuh, 2005, ¢ponHa. T0KyM.)

Jlerenpa: 1. BomompoIycHE HeBe3aHe KBapTapHe Hacjare; 2. MPakTHYHO BOJOHENPOIyCHE CTeHe; 3.
BOJIOTIPOIIyCHE YBpCTE€ KapOoHaTHE cTeHe; 4 M 5. NPEeTeKHO BOJOHENPOIYCHE HHTPY3MBHE H
BUCOKOMeTaMOp(HE cTeHe; 6. 30Ha WCTUIAKka YIJbOKMCENMX BOJA; 7. TIpaBall MHTpaIyje
YTIbEHIUOKCUAA.

JlpeHnpame YIJbOKUCEINX BOJMA, M3 KapCTH(PHUKOBAHMX M H3JIOMJBEHHX ME3030jCKHX
KapOOHATHUX CTEHA, OJ[BUja ce MpeKo OyHapa W MHPHUITpanujoM y TpaHWuHe uznanu. Ilo
XeMHjcKkoM cactaBy Boja je HCO; — Ca tuma, ca caapxkajem CO; oxo 0,44 mg/l u pH

Bpennomrhy koja ce kpehe ox 6,2 o 7,1.

Tab6emna 2. M3oToncke aHanuse yribokucese Mmuuepanae Boje u3 Oymorune K-1 (C.ITonmosuh,

2005, donn. noKyMm.)

PagnoakTUBHU M30TOIIHN CraOuiaHu U30TOIH
O3naka e CTapocT *H 0 ’H Bc
bymoruna y30pKa % o %
o o
% CaBpeMEH TOJIUHE % TU caspemert | SMOW | PDB
K-1 49 7,3+1,7 | 20.300£500 | 7.4+17 - 10,31 -7,9 1-2,60

Wznanu yribokucenux Bojaa, (GopMHpaHe Yy MeE3030jCKUM KapOOHAaTHUM CTE€Hama, ce
NpuXpamyjy YIJbeHIHOKCHAOM W3 TyOOKHMX JenoBa JMTochepe TpPeKo aKTHBHHUX
JIMCjyHKTUBHHUX TEKTOHCKUX 30HA. Y OBOj IyKOTHHCKO — KapCTHOj CPEIAMHH YIJbEHINOKCU Ce
IIUPU Ty JIMHHJCKUX 30Ha 00JbE BOJONPOMYCHOCTH, A0 T'PaHMIA HEHOT PaCIpOCTPAmbCHA.
PesepBe yribokucenux Bojxa y obiactu HepecHuie 3aBuce O H3JAIIHOCTH KapCTHO —
NYKOTHHCKHX CHCTEMa ME3030jCKMX KapOOHAaTHHX CTE€Ha M KOJIMYHMHE YIJbeHIUOKCHIA KOja
JOCTIeBa JTyOOKHM TEKTOHCKHM 30Hama. JacHO je Ja W3 OBHX JIyOOKHMX 30HA HE MOXKE Ja ce

OYEKYje 3HaYajHa KOJUYMHA MMOJ36MHUX BOJIA.
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4.3. Yribokucese Bojae 001actu Cprcko — MaKkeJ0HCKe Mace

OBoj obnactu mpumanajy yribokucene Boje wuctouHor Jyxopa (Opamije, CBOjUHOBO),
KpymeBaukor 6acena (bene Bone, Untnyk, JlIomuunuku kucesbak, XKabape, Benuka BpOuiia,
Mpwmoru, Benyhe, Lpuumasa), Tormuke pasnomue 30He (CyBa Yecma, Buua), o6ona Jlerkor
annesutckor macuB (Cujepuncka u Tymapcka 6ama) u byjanoBauke kornune (ByjanoBauka

Oama, JIeBocoje)

['eornomka OCHOBa MOJpydYja paclpoCTpamEeHha OBUX YIJbOKHCEIHX BOJA CE KapaKTEepHIIE
O01okoBckoM rpahoM. Y HHCKHM OpJCKO — TUIAHMHCKUM TMOAPYYjUMA, YTJHOKHCEIE BOJC
JPEHUpajy BOIOMPOIYCHE pa3jIOMHE 30HE W3 TEOJOMIKMX OCHOBA IOKPHBEHHX MONHUM
KOMIUIEKCMMa TepIMjapHUX M KBAapTapHUX ceauMeHata. OBH CEIUMEHTH 3allyHhaBajy
IIOMOPABCKHU, KpPYyIIEBauKH, TOIUIMYKK U OyjaHOBauku OaceH. YTJbOKHCENIe BOJE CE€ jaBibajy
OPEeTe)KHO y 000dy CeIMMEHTHUX OaceHa. Y IUIAHMHCKMM OOJIACTMMAa pas3JIOMHE 30HE
YIIHOKUCENNX BOJA Cy TOKPHBEHE KBapTapHUM ceauMeHTuma mane mohnoctu (Tymapcka u

Cujepuncka 6ama). [[peHupajy ce y T0mUM JeJI0BIUMa YCKUX TYOOKUX KIMCYPACTUX JTOJIHHA.

VYrbokucene Boge CBojuHoBa u Opaiija jaBibajy c€ y MCTOYHOM 0004y miaaHuHEe Jyxop,

u3rpaljeHe ojf MPOTEPO30jCKUX KpHUcTaimacTux MmKpwbana (ciauka 9). IlojaBe mapkupajy
TEKTOHCKE CTPYKType Ha mpenazy m3mely KpymHe XopcT cTpykType Jyxopa ¥ poB CTPYKType
Jyxue MopaBe, 0qTHOCHO OaceHa TOMOpaBJba 3aMyHEHOT TEPIHMjapHUM CEIUMEHTHMA (CITUKa
10). Brok Jyxopa okOHTypeH je ca CBUX cTpaHa paceauma. Ha mpoctopy GaceHa momopaBiba
MOCTOj€ Mame XOPCT U POB TEKTOHCKE cTpykType. Hajmmahu pacemu cy mpyxama C3 — JU

(GbaumHCKY 1Ip.).

ITo obGomy Jyxopa mokpetu Tpajy U JaHac, YUME C€ W3[Baja Y aKTUBHO CEHM3MHUUKO IMOJPYYje.
VYriokucene Boje Cy Be3aHe 3a miahe pacenme, Ha KOjUMa TEKTOHCKHM TOKPETH JOII HUCY
3aBpmieHn (Jomuh wu gpyrum, 1981). llemo monpyuje kapakrepuiie OnokoBckarpaha, ca

6pOJHPIM AKTUBHUM OJIOKOBHMA PA3IUIUTOT OIICCra MO3UTUBHOI 1 HCTATUBHOI' KPCTama.

V ceny CojunoBo moctoju ussop uzgamuocta 0,01 1/s, remneparype Boge 12 °C, HCO:;-
CaMg tuna, ca MOBUIIIEHUM cajapkajeM pamoHa on 140,6 Bg/l u campkajem yribeHIuokcuaa
1,36 g/l. ¥ ceny Opaije u30y1ieHo je BUIIe IUIMTKUX Bojpo3axBara, 1youne on 5,0 1o 40 m.
YkynHa m3gamHocT OyHapa uzHocuna je oko 1,0 I/s. U30ymiene cy u Tpu OymoTuHe qyOuHE
ox 150 mo 200 m (‘bBamosuh, 1991, dhona. mokym.). CBe oHe OyiieHe Cy KpO3 KPHCTAIacTe

IIKPUJBIIE Y KOjUMa Cy KalTHpaHe M3JlaHu yribokucenux Boja m3pamnocty 0,1 — 0,3 1/s. OBe
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BOJIC CY MCTOT XEMH]jCKOT THIIa Kao y cery CBOJHHOBO, ca caapikajeM yribeHIuokcuaa ox 1,1

g/l u 6e3 moBUIIICHOT cajpIKaja paJoHa.

—
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Cnuka 9. Illemamcka xuopozeonowika kapma 001ACMU Y2/bOKUCENUX 600d HA UCMOYHO]
cmpanu 610ka Jyxopa (reonomika nojiora no . Honuh u apyru, 1981)

Jlerenna: 1. BoJOIpOIyCHE HEBe3aHe KBapTapHE Hacliare; 2. BOJONPOITYCHE HeBe3aHe IpeKBapTapHe
Haclnare; 3. IPETeKHO BOAOHEIPOIYCHE BHCOKOMeTaMop(He cTeHe; 4. mojaBa yribOKHUCENE BOJC; S.
o0JNacT TpUXpamuBamba YIJBOKUCEIMX BOJA, MPETNOCTaBibeHa; A; — Onok Jyxopa, a — OaceH
OMOpaBJba, 0 — xopcT Pamesuiia-O6pex, B — pacen Pamesuna-I masuna, r — pacen O6pex-JpeHorari,
I — Mutaau OaurHCKH pacen, ) — hynpujcku pace.

['eonomky OCHOBY 00JIaCTH OBHUX YTJHOKHCEIMX Boja u3rpal)yjy KpHCTalacTh IIKPUJBIIH.
JlenoBu pa3noMHUX 30Ha y KOjUMa Cy OHE (GOpMHUpaHE MOKPUBEHE Cy TEpIHjapHUM U
KBapTapHUM cenuMeHTHMa. [lomro Ha mpoctopy Jyxopa mocToju YTHIQ] T'PAaHHUTOHIHOT
MarmMaTu3Ma, Ha onpeheHoj ayOmHu ce Mory ouekuBaTH W rpanutouan ([Jommh w mpyrw,
1981). ATuBHE M JUCJYHKTHBHE pa3JIOMHE 30HE TMPEACTaB/ba)y OCHOBHE CpEIUHE

aKyMyJinpakba U Kpe€Tamkba OBUX BOJa Y UBPCTUM CTCHAMA, KOjC YHUHC I'COJIOIIKY OCHOBY.

[IpuxpamuBame YrJbOKHCETUX BOJAA OJIBUja C€ Ha pauyH aTMochepckux mamaBuHa. OHe ce
reHepaaHo MHGUITpHUpajy Y TpaHHWIAMa TPABUTAIMOHUX CIMBHHUX MOJAPYyYja peKa y YUjUM
CIIMBOBHMMA ce npeHupajy u yribokucene Bonae (Kamenwmhka pexa m ap.). Y mporycHUM
CeIMMEHTHMA MEIIajy ce aTMOC(EepCKe MalaBUHE Ca YTIbOKUCEIUM BoJlamMa Koje Ce IPEHUPajy

U3 TyOOKUX TEKTOHCKUX CTPYKTYpa.
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Cnuka 10. lemamcku xuopozeonrowxu npoghun mekmoucke poe cmpykmype Benuke Mopase
(M. Auhenkosuh, 1988, nomymeHo)

Jlerenna: 1. BoJompomycHEe HeBe3aHe MpEKBapTapHE Hacliare; 2. BOJIOMPOIYCHE YBpPCTE KapOOHATHE
CTEHE; 3. MPETEeXHO BOJOHENPOITyCHE BHCOKOMeTaMOp(hHE cTeHe; 4. 30Ha WCTHLAMmha YTIHOKHCENNX
BOJIa; 5. MpaBall MUrpalyje YribeHIHOKCH A,

VYripokucene Boje UCTOYHOT Jyxopa JpeHHpajy ce Ha HaaMOPCKUM BrucHHaMa oa 160 mo 220
m. JlomuHanTaH apenupajyhu 6asuc, mpencraBiba HUBO peke Bemmke Mopase koju je Ha 120
m HaJAMOpPCKEe BHUCHHE. Y OJHOCY Ha TO, MONWHOCT mMO3HaTe XHUIAPOAWHAMHYKE 30HE
WHTCH3UBHUX Ipolieca Bojgo3ameHe m3Hocu cera 40 -100 m. Y oBoM mojacy ce 1Mo CBeMy
OJIBMja aKTHBHA IMPKYJAIKja yIrJbOKHCEINX Boga. Y ciydajy Beher yuemha BomomporrycCHHX
cteHa (KapOOHAaTHM) WM BOJOMPOIYCHUX JIMTOJOIIKMX JUCKOHTHHYHTETa (mMpodoju

BYJIKAHCKUX CTeHa) Moryhe je eBeHTyaaHo a1y0Jbe 3a/erambe OBE 30He aKTUBHE LIUPKYJIALHje.

N3 TeKTOHCKMX 30Ha KPUCTANACTUX IIKPUJbAIa, YIJHOKUCENE BOJIE CE IPEHUPAjy y MPOITyCHE

cemMeHTe 1o 060y Oacena (cimka 10).

VYriokucene BoJe KpylieBaukor TeprujapHor OaceHa cy: beme Boxe, Yntnyk, JIoMHHYKH

kucesbak, JKabGape, Benuka BpoOuna, Mpwmom, Benyhe w  IlpammaBa (cnmmka 11).

XUAPOTeOIOMIKH yCI0BU (OpMHpama YIribOKHCEINX BOAA KPYILIEBAaYKOr OaceHa aHaJOTHU CY

IPETXOIHO pa3MaTpaHHM.

VY TeosioniKoj OCHOBH OBE OO0JACTH Cy KPHUCTAIACTH INKPUJBIIM TEOTEKTOHCKE jeIMHHIIC
Cpncko — MakenoHcke Mmace. [lokpuBajy ux nmuTocTpaturpadcke jeAHMHHIIE TEPLHUjapHUX U

KBapTapHUX CEIMMEHATa.

JluHMjCKU pacrope]] pa3MaTpaHHUX I0jaBa MOY3JIaHO yKasyje na je GpopMupame YribOKUCEINX
BOJa BE3aHO 3a TEKTOHCKE CTPYKType. 3amaxa ce Ja ce JIpeHHpajy Ha mpenasy uizMely
KPYIHHUX XOPCT M POB OJIOKOBCKUX CTpyKTypa (ciuka 12). KonkperHo, nojaBe bene Bone u
Uurnyk, Mapkupajy paceaHy CTpykTypy bpajkoBany — UYumiayk, a Ha jJyroMCTOYHOM
NPOAYKETKYy Hajla3u ce W mojaBa JIoOMHWYKHM Kucesbak. 3atum, mojaBe JKabape, Bemumka

Bp6unia, Mpmom, Benyhe u llpaumaBa mapkupajy pacenny ctpykrypy [. IlpHumraBa —
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TpeboTrn. Ha ncToOYHOM MPOIYKETKY OBE CTPYKTYpe Hajla3u ce mojaBa JIOMHHYKH KHCEJbaK.
ITocToje u paceaHe CTPYKType MAambUX pa3Mepa Koje ceKy IOMEHYTe MapKaHTHE pa3jioMe U Ha
KOjuMa ce jaBibajy yribokucene Boje. [lojaBe Llpuumasa, Benyhe u bena Boma, mapkupajy
MapKaHTHE pacelHe CTPYKType reHepaimHor mpaBna npyxkama C3 — JU. One cy Ttakohe

npecedyeHe MamuM (MialjuM) paceqHMM CTpyKTypama JyOOKOT 3ajerama, IpaBla IpyKama
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Cnuka 11. llemamcka xuopozeonowika kapma 001acmu y2/b0KUCEIUX 600d KyulesauKoe

mepyujaproe bacena (reonomka noanora no M. Pakuh u npyru, 1976.)

Jlerenma: 1. BomompomycHe HeBe3aHe KBapTapHe Hacjare; 2. BOJONPOIyCHE HEBE3aHE MpeKBapTapHe
Hacnare; 3. MPakTUYHO BOJOHENPOIyCHE CTeHe; 4. BOAOMIPOIYCHE YBPCTE CTEHE; 5.M 6. MPETex HO
BOJIOHETIPOITYCHE BHCOKOMeTaMop(dHe cTeHe; 7. mojaBa yribOKUCeNe Boje; 8. 00JacT MpUXpamiBamba
VIJROKHCENNX BOJA, IPETIIOCTaBIbeHA; a — poB Bemuke [Ipenose; 6 — poB JlennHe; B — pa3ioMHa 30Ha
Paz0ojua-Benyhe; r — pacen BpajkoBan-Uutnyk; 1 — pasnom Jlunak-Tpcrenuk-llpauinasa; ) — pazinom
I'. Upanmagsa-Tpebotuna; e — paznom Ynrnyk-1llanar.

Ha m3Bopuiry yrisokucenux Bojaa bene Boae mocroje m3Bopu Kucesbaja u CriatuHa. JaBibajy
ce BHCOKO Ha maauHu Opaa (250 m.H.B.), a Ha 0001y TepuMjapHUX ceauMmeHaTa. M3mamHoct
u3Bopa je Mamwa o1 0,1 1/s. Munepanna Boaa je HCO3; — CaMg tuna, XjajiHa ca TeMIepaTypom
13-15 °C, ca campxajeM yribeHIHOKCHIa OKO 1 g/l W Majo MOBHIIEHHM CajpKajeM
paaroaKTUBHHX eJieMeHata, ypaHa 1 ug/l, pamujyma 0,25 Bq/l u pagona ox 18,5 no 218,3 Bg/l
(Kpctuh, 1989, dona. noxym.). Kox n3Bopa Cinaruna uzbdymiene cy 4 OymoTtuHe xyoune 10 97
m (CrojagunoBuh, 1989, poua. moxym.).

Haj6ospu pesynraTi MOCTUrHYTH Ccy OymioTMHOM ayoune 50 m, KOjoM cy y TeplUujapHUM
CeIMMCHTHMA KalTUpaHe MUHepaiaHe Boae ox S5 /s, munepanmsamuje 2,1 g/l u caapxkaja

yribeHauokcuaa ox 2,6 g/l (Ilpotuh, 1995). Bynapom nyoune 97 m kantupaHna je yrjbokucesa
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BOJIa Ha UHTEpBaNy nyOuHe 54 — 69 m, y TepljapHUM CeAMMEHTHMA U3rpal)cHUM o1 mecka
neckoBa cuBe 0oje (cnuka 13). Camouznus je uznocuo 0,12 — 0,13 1/s, ca rTemneparypom Bojie
13,8 — 15 °C. LprubemeM je ToCTUrHyTa u3aamHoct o1 1,5 1/s. Munepanua soga je HCO; —
CaMyg tuna, ca cagpxkajeM yribenauokcuna 1,7 -1,8 g/l, O, 0,44 mg/l, munepammuzanuje 2,5 g/l
u pH 6,34-6,5.
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Cnuka 12. Ilemamcku npukaz 610K08CUX CMPYKMYpA NO3UMUBHUX (XOPCM) U He2AMUBHUX
(pos) kpemarba y 0b1ACIU Ye/bOKUCETUX 800A KPYULEBAUKO2 MepYUujapHoe bacena

1. poB OJIOKOBCKAa TEKTOHCKA CTPYKTYpa; 2. aKTHBHA POB OJOKOBCKA TEKTOHCKA CTPYKTYpa; 3. XOPCT
0JIOKOBCKA TEKTOHCKA CTPYKTYpa

Opn BenuKoOr 3Haydaja,3a MAECHTHU(UKALN]y XUAPOTEOJOUIKHX CTPYKTYpa YIJbOKHCEIUX BOJA,
jecTe perucTpoBaHa aepoMarHeTcka aHoManlMja, Koja yKasyje Ha Moryhe mpHCycTBO
untpysuBa (IIpotuh, 1995). Vrieenanokcuna je moysgaHa WHAMKALKMja TEPMOMETaMOPQGHHUX
nporeca y KpucTanacToj mouio3n. IloBumenn cagpxaju painoakTUBHUX €IeMEHaTa yKasyjy
Ha FeHETCKY Be3y YIJbOKHCEIUX BOJA 32 TPAaHUTOUIHU UHTPY3uB. 3BopH Ha n3zBopuiry bene
Bone mapkupajy ny6oky pacenHy cTpyktypy bpajkoar — Uutinyk npasua npyxama C3 — JU,
U TO Ha MECTHMa TJie je mpecenajy miahe pacemHe cTpykType AyOOKOr 3aierama, IpaBla

npyxama CU — J3 (couka 11).

VYrwokucena Boaa koa YnTiayka kantupaHa je maxtoM ayoune 4,5 m, muzpamHoct 0,8 1/s
(Kpctuh, 1989, dounn. noxym.). Ilo xemujckom cactaBy je HCO3SO, — CaMg Tumna, mane
muHepanusauje, csera 0,49 g/l, xmamua ca temmeparypom 13,3 °C, ca caapxkajem
yribeHauokcuaa on 1,19 g/l, mosumennm caapxkajem manrana 0,39 mg/l u crpornujyma 0,28
mg/l n kucene peakiuje ca pH BpegHomhy ox 5,6. Y 0BOj BOAM MOCTOjU MOBUILEH CaIPKaj

panona 152 Bq/l (CrojanunoBuh, 2004).
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Cnuka 13. Lllemamcku xuopoeeonowiku npogun yace ooracmu y2wokuceaux 6ooa beaux Booa

(M.Byxuhesuh, 2005, oonyrero)

Jlerenna: 1. BomompomycHe HeBe3aHe KBapTapHE CTEHE; 2. BOJOIPOITYCHH HEBE3aHU U CIa00 Be3aHU
MPEeKBapTapHU CEOUMEHTH; 3. TPETEeKHO BOAOHENPOIYCHE BHUCOKO MeTamopdHe creHe; 4. HHBO
peruoHanHor ApeHupajyher Oasuca; 5. 30Ha HCTHLAKma YIJbOKHCeNne Boxe y OyHapy; 6. obmact
Xpamema; 7. 30Ha HCTHLAKka YTJbOKUCENNX BOAA; 8. MpaBall MUIpalyje yribeHIHOKCUIA.

VYrmwokucene Boje Benuke BpOuite npeHupajy ce mpeko BuUIlle KOMaHuX OyHapa', U MPUPOJIHO,

y BUy pa3OujeHor U3BOpHIITA Ha JeBoj obanu peke Ilenespyme (Ha 200 m H.B.). CauuHO Kao

U KOJI OCTaJlMX MHHEpaTHUX Boja okoyimHe KpymeBna, yribokucesne Bojae Bemuke BpoOure

jaBJbajy ce yHyTap TepIHjapHOT OaceHa, Ha MECTy TJIe CJIOjeBH OBUX CTCHA HMCKIMHABAJy Y3
Macy KpHUCTalacTux Imkpwsbana (cnuka 14). Munepamna Boga je HCO; — MgCa Ttuna,

muHepanuzanuje 2,71 g/l, ca cagpxajem yrisernnuokcuaa oxa 0,88 g/l u ca pH Bpennomrhy 6,5.

lacjauka p. llenewywa Pacuna
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Cauxa 14. llemamcku Xuopo2eorowkux npoghun ooiacmu yemboKuceaux 800a Kpyulesaukoz

mepyujaproe bacena (M. Pakuh u npyru, 1976, nonymeHO)

Jlerenna: 1. BomompomycHe HEBE3aHE IpeKBapTapHE Hacjare; 2. IMPETEKHO BOJOHEIPOIyCHE
BUCOKOMeTaMOpdHE cTeHe, 3. 30Ha HCTUIAka YIJbOKMCEIMX BOJa; 4. IpaBall MHIpaluje
YTJbEHIUOKCUA.

Kox Xabapa moctoju HEKOJIMKO MamHX H3Bopa. MunepanHa Boaa je HCO; — Na Tuma,
muHepanusanyje 3,5 g/l, ca caapxkajem yrisenamokcuna ox 0,65 g/l, pH 6,6 u Huckum
caJpkajeM paJuOoaKTUBHHUX €JIeMEHaTa. Y TMOApYy4Y]y OBE IOjaBe M30YIICHE Cy JBE UCTPaKHE

Oymortune, ayoune 184 u 34,6 m. bymeHne cy kpo3 TeplujapHe CEIUMEHTE, Y KOjuMa ce
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HAaU3MEHUYHO CMEHY]y TJIHMHE, meckoBu u neckopute riwHe (Kperuh, 1989, donm. mokym.).
Jenna on oBux OymoruHa uMmana je camoumsznuB 0,33 1/s MuHEpamHe BOJE, MUHEpAIU3alN]je
3,18 g/l u pH Bpennoctu 6,8. ApTecku mpuTHCaK je U3HOCHO OKO +(0,2 m H3HAJ MOBPIIMHE

TepeHa. Bozaa je umana Mmunepanuzauujy 2,65 g/l.

VYribokucena MuHepaiHa Boja JIOMHHYKH KHCEeJhaK jaBJba ce y yiernyhy tepace JlomHmuke

peke Ha 180 m HamMopcke BucuHE. Boma ce ekcrutoatuine u3 OyHapa myoumHe 9 m. Ilo
xeMHjckoM cactaBy je HCO3; — Na tuna, a y 3aBUCHOCTU O CIIOJbHUX XHJIPOJIOIIKHX yCIJIOBA,
MHUHepaJin3alyja Bapupa y uatepsaiy 6,7 - 2,5 g/l. Yripennuoxkcun Bapupa y uarepnaiy 1,38-
2,0 g/l. Boma je xuceme peaknmje ca pH BpemHomhy 6,5, ca HUCKUM caapiKajem
pagMOaKTUBHUX €JeMEHaTa M TEMIIEPATYpPOM Koja ce Hamasuy uHrepBany 9,8 — 14 °C. Ha
OBOM M3BOPHIUTY je u30ymeHo Buie OymotuHa nyoune ox 6,4 no 103,6 m. YribeHauokeus
ce mpobuja u3 Behux nyOuHa M3 cepuje KpUCTANACTUX UIKpUJballa, Kpo3 TeplujapHe
cenMMeHTe 10 KBapTapHor HaHoca (MmunojeBuh, 1964). IlojaBa Taca je y BEITUKUM
KOJINYMHAMa M Ha Pa3jIndUTUM JyOHHaMa KOHCTaTOBaHA y €KCIUIOATAallMOHOM OyHapy. ['1aBHa
u3aH je (¢GopMUpaHa Yy NPUIOBPIIMHCKUAM CII0jJeBUMa KBAapTApHUX M TEPIMjapHUX
cenuMeHara. Y XWApayJIM4yKoj je Be3H ca MOBPIIMHCKUM TOKoM. OBa Be3a ce JAUPEKTHO
oJlpakaBa Ha TIPOMEHY HHMBOa Bojie y OyHapy. [IpomeHe pexxnMa MuHepanu3anuje u caapikaja

YIJBEHANOKCH /A ITOCICAUIIa CYy Mellakha YIJbOKHUCEINX Ca TOBPIIMHCKUM BOoaamMa.

Yrwokucene Boje Benyha jaBibajy ce y obomy kpyrieBadkor OaceHa. ['€0JiOIKy OCHOBY
u3rpal)yjy KpUCTalacTH WIKPHJBLIM, CEAUMEHTH, yITpaMadUTH ¥ WHTPY3MBHH MarMaTUTH
(mnaruorpaHuTd U radbpo). OBe creHe cy OpojHUM pazioMuMa u3lejbeHe y Omokose. Jlyx
OBHX pasjioMa, Cy y MpPOIUIOCTH CTPYjald XHUAPOTEpManHu pacTBopu. OHHU Cy H3a3Balu
pa3iuynTe MPOMEHe Y CTEHCKHM Macama, ca NMPOJAyKTUMa CHIIM(UKAIje U jeInbemha TBOKNa
(ITpotuh, 1995). T'enepasnu mpaBar] Tpykama pacenHux crpykrypa je 3C3 — HIN.
Munepanna Bojna Ha u3Bopy je HCO3; — MgNa tuna, ca MuHepanuszauujom ox 3,1 g/l,
canpkajeM yribenauokcunaa 2,3 g/l, pH 6,5, noBumenum caapxkajem paaujyma 0,45 Bg/l u
temneparypom oz 11 °C. Ha oBoM m3BopuIuTy je n3Oymeno uiie Oymoruna ayoune ox 101
1m0 141 m (cnmmka 15). HaOymenu cy pa3iIuyuTH IIKPUIBIHA, MECTUMUYHO PaCIagHyTH H
TEKTOHCKU TojioMJbeHH. Ca nyOuHOM ce moBehasa KomuunHa Boje HA caMou3iuBy (Ha 11 m
0,25 1/s, na 33 m 0,4 /s, na 70 m 6 I/s). Ha xpajm0j nyounu camousnus je u3Hocuo 12 I/s, na
OM ce HaKOH U3BECHOT BpeMeHa yctaino Ha 2 1/s. [To xeMHjcKkoM cacTaBy YIJbOKHUCEIE BOJIC U3
oymotuna cy HCO3; —NaMg vnu MgNa tunia, ca cagpkajem yribeHauokcuna ox 1,4 no 2,8 g/l
¥ Temrieparypom Boje o 19 no 20,5 °C.
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Cauxa 15. Jlumonowko - xuopoeeonowku npoghun 6ynapa na uzsopuwmy Benyhe (M. Jlazuh,
2008, nomymHeHO)

1. mpeTeKHO BOAOHENPOIYyCHE BHCOKO MeTaMop(dHe cTeHe, 2. MPaKTUYHO BOAOHEIPOIyCHE CTEHE; 3.
30Ha HCTUIaka YIJbOKUCEINX BOJIA.

VYribokucene Boxe Kop LlpHWIIaBe OTKpWBEHE Cy y KOmaHoMm OyHapy nyOmHe 4 m W Tnpu
konamy Temesba kyhe. Ilo xemmjckom cactaBy cy HCO; — Na Ttuma, ca caapkajem
yribeHanokcuaa oxo 0,7 g/l, moBumenum caapxkajem pagujyma 0,51 Bg/l mano moBumernm
ypana 1,2 pg /l u pH 6,7 — 7,0. OBe Boxe cy xuanane ca temmeparypom 16 °C. YV reosnomikoj
OCHOBH OBE 00JIACTH MOTY J1a C€ 04EKYjy ME3030jCKH CEAMMEHTH, CEPIIEHTUHUTH U UHTPY3UBU

(TutaruorpanuT 1 radbpo).

Yripokucene Boje KoJx MpMorna Haiaze ce Ha oko 6 km ox Bemyha. OBe Bome cy Takohe
xnagHe, ca temneparypom 13 °C. ITo xemujckom cacraBy cy HCO; — CaMg tuna, ca
caapxajem yribeHauokcuna oko 0,8 g/l, moBumenum canpxkajem paaujyma 0,3 Bg/l u pH
Bpennoithy 6,2. Koa oBe mojaBe MocToju MeMamke YIJhOKUCEINX BOJIA Ca BOJlaMa aJTyBH]jaTHOT

HAHOCA, IITO JOMPUHOCH KoMuHauuju jona Ca’  u Mg’y onnocy Ha Na™ (IIpotuh, 1995).

Ha ocHoBy amncomyTHe cTtapoctu yribokucenux Boaa Bemyhe ox 22.000+650 roguna (Ilepuh n
MunuBojesuh, 1998), ka0 u Ha ocHOBy Moryhe Op3uHE HHXOBOT KpeTama U AyOuHE

3ajerama, MPoM3niIast Jia yaabeHocT u3Mel)y o0mactu Xpamema U IpeHrpama 3a popmupane
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XHUJIPOTEOJIOIIKE CTPYKTYpe MOke J1a u3HocH 10 4 km. 3a 0By yJasbeHOCT, 00/1acT Xpamema ce

MOKJIama ca KOHTypaMma MOBPIIMHCKOT CIIMBHOT MOJpYyYja.

Ca ngyOmHOM, Temrmeparypa yrjbOKHCEIMX BOJa Yy IOMEHY KpyIIeBauykor OaceHa pacTe y
CarJacHOCTH ca TeMIlepaTypHUM rpaaujeHToM. Koa mumhux BOJOHOCHUX XOpH30HATA YCIe[
Mellama ca MOBPIIMHCKAM BOJaMa YIJbOKHCENe Bonae ce pacxial)yjy, a ca qyOMHOM, Kako

ci1abM Taj yTHIA], TAKO TOCTYITHO HKUXOBA TEMIIEpaTypa pacre.

Ha npaBuy nyOoke xopu3oHTallHE TOILTMUYKE paceane 3oHe (Manemesuh u npyru, 1980), a 'y
JoMeHy Jlenkor ByJIKaHOTEHOT MacHBa, jaBjbajy ce IMojaBe yribokucesne Boxe CyBe uecMe U
Buye. AepomarHeTHMM HCHOHTHBamHMa YTBpHEHO je nma ce Hajlasze y 30HM MAarHEeTCKHX
aHoMaiHja. AHOManWje Cy WHAWIMPaHE IO CBOj MPWIMIM TEPIMjapHUM MarMaTUTHMa Ha

CyOByIKaHCKO — xunoabucanuum nyounama, 500 — 1000 m (Bykamunosuh, 2005).

VYribokucene Boae Buue mapkupajy ucrouMeHy paceHy 30Hy (cimka 16). Uctuuy y nomem
JieNly JIeCHEe JOJHMHCKe cTpaHe peke Tormmne. To je moapyyje Miaaux mapaielHux,
JIMJarOHAJTHUX U TPaHCBEP3aTHUX TPaBUTAMOHUX pacena npyxama C3 — JU u CU — J3. [lyx
OBHUX CTPYKTYpa Cy PeaTUBHO CIYIITEHU CEBEPOUCTOUHU U CEBEPO3anagHu OJIOKOBH Yy CMEPY
TOIJIMUKE Jienpecuje. Pacenne nmoBpuIvHe AWjaroHaTHUX pasjoMa JESIUMUYHO Cy OTBOPEHE U
3arymheHe IPOOMHCKIM MaTEepHjasioM. JeIHy OBaKBY MOBPIUIMHY, HA KOHTAKTY €a TOILTMYKHM

pacenom, HCKOpUCTHJIE Cy MUHepaiiHe Bojie Buue (Manemesuh u apyru, 1980).

Yrwokucene Boje CyBe YUecMe jaBibajy ce y alyBHjalIHO] paBHUIM peke Torumile, Ha BEeHO]
7eBoj obanmu. YKyIHa M3JAIIHOCT WM3BopuiHe 30He je Beha oxm 0,2 I/s. Temmeparypa Boze
usHocH 24 °C. HcTuname Boje je npaheHo 4eCTUM TacHUM eMaHallujaMa yrIbeHIMOKCHIA U

creur(UIHUM MUPUCOM Ha CyMITOpP-BOJIOHUK.

AKTHBaH TOIUTMYKH pacel]] ce mpyxka u3 CpIcko — MaKeIOHCKEe Mace MpeMa IICHTPAHO]
BapJapcKoj MOJ30HM, Tako mTo u3 nparna M — 3 mosuja npema J3, a on Kypmymiuje, kpo3
ICHTPAJIHY BapIapcKy TMOA30HY. TOIIMYKM OaceH TpeAcTaB/ba KOTIMHY HCIYHCHY
TEpLUjapHUM U KBapTapHUM CEIMMEHTHMA. TOIUIMYKY pacel]] MapKupajy pa3MarpaHe Mojase a
no cBemy u mojaBe, MaroBo m JKapeBo, Ha meroBom CC3 mpoayXkeTKy Ha TOIPYYjy

[IEHTPAIHOT BapaapcKor Tpora (cinuka 41).
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Cauxa 16. Illemamcka xudpoeeonrowxa xapma obaracmu yemoxuceaux éooa Cyee Hecme u
Buuke 6arwe (reonomka nojiora o M. Pakuh u ngpyru 1965, M. Manemesuh u apyru, 1980)

Jlerenpa: 1. BogompomycHe HEBe3aHE KBapTapHE Hacjare; 2. BOJONPOIYCHE HEBE3aHE MpEKBapTapHE
Hacnare; 3. MPaKTUYHO BOJOHEINPOITyCHE CTEHE; 4. BOAOIPOITyCHE YBPCTE KapOOHAaTHE CTEHe, 5.
MPETEKHO BOJOHEIPOITYCHE BHUCOKO MeTaMOp(HE cTeHe; 6. IMmojaBa YIJbOKHCEIe Boje; 7. obiact
MpPUXpamkUBaka YIrIHOKUCEIUX BOJA, MPETIOCTaB/beHa, A — MpoTepo30jcku MeTamopduru Cpricko-
MakKeJIoHCKe Mace, B; — ceHOHCKH KoMImieke cenuMenara, F — 6acen Tormmure, a — TOTIMYIKA pacen, 0
—pos Torunue, B — rpaBuTaiMoHy paceau Buue.

["eosonky OCHOBY 00JIaCTH pa3MaTpaHUX IojaBa u3rpal)yjy KpUCTAACTH IKPUIBIK. Y BUMa
Cy YIJbOKHCeNe BoJe (hOpMHUpaHE y HAJHIDKO] CEPUjU Ca KBApLUUTHMa U MepMepuMa 1eOJbuHe
npeko 1000 m wu cpenmoj cepuju ca mepmepuma neOspuHe mpeko 1500 m. Ocum oBUX
MPOTEPO30jCKUX IIKpUJballa, KOJ TojaBe Buuke Oame TIeoJIOMKY OCHOBY wu3rpahyjy wu
CEIMMEHTHE CTEHEe Me3030jcke crapocTH. HajBehu Xxuaporeosomku 3Hayaj uMa MOMEHYTa
cepyja LIKpWJballa ca MepMepuMa. 3axBajbyjyhM pa3BHjeHO] MIYKOTHHCKO — KapCTHO]
MIOPO3HOCTH, OBE CTEHE MMajy MOTYhHOCT Jma akymysmpajy Behe pesepBe MOI3eMHHUX BOJA.
Kpucranactu mkpu/blii ca MepMepuMa 3aleXy Tako ay0oko Ja y oxaroBapajyhum
TeOTEeMIIEPETYPHUM YCIOBHMa Yy IOMEHY TEpIMjapHUX MarmMaTtuTa Mory jaa Oymy W3JI0XKEeHU

TepMOMETaMOp(GHHUM IMTPOLIECUMa U3 KOJUX CE T€HEpUIIe YTIbeHANOKCH]L.

Kox Bwuue, yripokucene Boje Cy KanTUpaHe OyHapoM Y KpHUCTaJacTUM MIKpUJbIIMMA Ha
nyounu 83 — 107 m. Jlobujen je camoms3iuB ox 5,5 1/s yripokucene Bojae, remmeparype 21,5
°C. Ilo xemujckom cacraBy Boaa je HCO; — Na Tuna, ca NOBUIIEHUM caapikajeM (iayopa o
16 mg/l u pagnoakTUBHUX eneMeHara, ypana ca 1,2 ug/l, panujyma 0,32 Bq/l u pagona 111,7

Bq /1. Cagpxaj yrisenanokcuna uznocu 0,4 g/l, a munepanuszanuja Boze 4,08 g/l.

[IpminkoMm Oymiewa, ko yribokucenux Bojga Cyse UecMme, jaBibao ce €HOpMaH NPUTHCAK raca
Y BOJIC Ha TpeJia3y U3 TeplMjapHUX ceuMeHaTa y Kpuctanacte mkpusbare. ([Tokpajam, 1978).
VY 6ymorunu ayoune 180 m peructpoBaHu cy nputuciy o oko 10 6apa, ca KOJTMUYMHOM BOJE
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y MomeHTy epynmmje on mpexo 30 1/s (Joposuh, 1981, ¢don. mok.). Mcmox TeprmjamHux
ceauMeHara, OyIiemeM je yTBpheHa U3/laH YyIJbOKHCENIe BOAC Y KPUCTAIACTUM IIPUIbITIMA ca
mepmepuMa. JleOspuHa oBux cenumMeHnara je 95,5 m. [lo xemmjckoMm cactaBy OBE BOAE Cy
HCO; — Na tuna, ca caapxajeM pacTBOpeHOT yribeHauokcuaa ox 0,8 g/l, Munepanuzanujom

oxn 4,35 g/l v MoBUIICHUM CcaJpKajeM CyMITOp-BogoHUKa 5,6 mg/l.

[IpuxpamuBame W JpeHHpame yripbokucennx Bomaa CyeBe Yecme u Buue onBuja ce y
onpehenom genmy cinuBHOr mojpydja peke Tomune. C 003MpoM Ha TO Ja je UCTPaKHUM
OymiemeM yTBpheHO Ja TeplMjapHH CEIMMEHTH MMajy XHUIPOreosomKy (QyHKUujy Oapujepe,
NpUXpambUBAkBEe Ce OJBHja y TOAPYYJy PacIpOCTpamemha MPOTEPO30jCKUX KPUCTAIACTHX
IIKpUJballa ¥ Me3030jCKuX ceauMmeHaTa. Ha ocHOBY ctapoctu yribokucenux Boaa ox 40000
roguHa (ITepuh u Munusojesuh, 1990, dhon. g0k.), Moryhe Op3uHe u AyOuHE 3anerama BoJa,
NPOM3WIA3Y Ja yAajbeHOCT u3Mely o0macTu Xpamema U JpEeHUpama 3a OBE XUIPOTEOJIOUIKE

CTPYKTYype MOXe Ja U3HOCH MacuMmaiHo 10 10 km.

VYrmwokucene Boae Tynapcke u  CujapuHcke Oame QopMupane Ccy y aKTHUBHUM |
JUCJYHKTHBHUM Pa3jIOMHHAM 30HaMma, y TEOJIOIIKO] OCHOBHU KOjy u3rpal)yjy mpoTepo30jcku
KPUCTAIACTH IIKPWUJBIM W TEpUUjapHU BYJIKAHWUTH. 30HE HCTUIAka Yy OBUM Oamama
NOKPUBEHE Cy IMPONMYCHUM allyBHjallHUM HaHocuMa Tynapcke u bamcke peke, mane
MohHocTH. YTibokucene Boje Tymapcke 6ame MapKupajy TyJIapcKO — OPJIAHCKH pacel u 0001
Hajmiahe kanaepe Tymapa y Jlenkom ByinkaHoreHoMm macuBy (cimka 17). CKOpo €KBaTOpCKH
NoCTaBJ/beHa NyOoKa TEKTOHCKa 30Ha mpaTu Tok Tynapcke peke aenehu Tako jBa Oi0ka, Ha
ceBepHU U jykHH (BykanoBuh u npyru, 1973). PenatuBHa BepTHUKanHa KpeTama Ty pacena

W3HOCE O] BHUIIIE CTOTUHA 10 OKO 700 m.

Ha u3Bopumty Tynapcke Game mo3HaTa cy ABa u3Bopa. M3Bopu cy mane uznamuocta (< 0,1

1/s) u ca Temneparypom Boze 13,5 - 14,5 °C. Bymorunom nyoune 300 m, y XUAPOTEPMAIHO
U3MEHECHUM UIKPUJbIIMMA M BYJIKaHUTUMA (CIU(UKOBAaHUM, MUPUTHUCAHUM) JOOMjeH je
camou3yuB o 2,2 1/s, ca remneparypom Boje 25,5 °C (cnuka 18). Bymorusom ayoune 110 m,
Takohe y XuapoTepMalHO U3MEHEHNM cTeHama, Ha 50 m je mobujen camousius ox > 0,1 /s,

yIJbOKKCENE Boje TeMneparype 19 °C.
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Cnuxa 17. Lllemamcka xuopozeonowika kapma obaacmu y2anoxucenux eooa Tyrapcke u
Cujapuncke 6arve (reosnomika nojasora nmo M. Bykanosuh u npyru, 1982, M. Bykanosuh u
npyru, 1973)

Jlerenna: 1. BomOMpoITyCHE HEBE3aHE KBapTapHE HAcnare; 2. BOJOMPOIYCHE MPEKBapTapHe KIaCTUUHE
Hacjare; 3. BOJOIPOITYCHE YBPCTE CTEeHE; 4. TMPETeKHO BOJOHENPOIYCHE CTEHE; 5. MPEeTEeKHO
BOJIOHETIPOITYCHE BHUCOKOMeTaMOp(dHEe cTeHe; 6. mojaBa yribOKUCENe BOJIe; 7. 00JACT MpUXpambHBamba
YIJbOKHCENUX BOJA, TPETIOCTABIbEHA; A — KPUCTANACTH IIKpUIbIM, B, — Tymapcka kanmepa, B; —
TepIUjapHA CEIMMEHTH CpE30BadyKor OaceHa, a M b - OJIOKOBH, B — JICIIKa BYJKaHCKa 00JIacT U
Tymajucka Maca, T — TylajcKa JUCIOKaIuja, /I - TyJapcKo-OpJIaHCKH pacea U ) — MeZieBauKu paces.

Yrmwokucene Boae CujapuHcke 0ambe MapKupajy AyOOKH TyHaJICKH Pa3joM U 000 TymaJicKe
BYyJIKaHCKE Mace. Pacen nenmu JBe CTPYKTYpHE jeuHHMIIe, 1Ba Ojoka. Kperama 1o pasinomy cy
Oujla MHTEPMHUTEHTHA. Y TaJleOreHy Cy OTBOpMJIA MyT BYJKaHUTHUMA, a 3aTUM Cy HAacCTaBJbEHA
y Iepuoay opylimema U noctpyaHoM nepuoay (Bykanosuh u npyru, 1973). OBa nomepama
10 Pa3JioMy Cy HIMpHUIIA 30HY APOOJbEHa y BYJIKAHCKOM MAaCHBY,IIPU Y€MY CY Y MOCITECIHUM

dazama hopMupaHUOPOJHH paceIu.

INoBpunHCcke MaHU(eEcTanyje TyNnajcke 30HE Cy pa3IM4YuTe U 3aBHCE OJ KapakTepa CTeHa. Y
IIKPHJBLIIMA, OHE Cy M3pa)KeHE IIMPOKOM 30HOM KaTakjase u aujadropese. Y ByJIKaHHUTHMA

ce 3amaxkajy mo 100po AeruHUCAHUM 30HaMa KBapIIHUX Opeda.

W3Bopumre CujepuHcke Oame YMHE YCIOBHO M3/BOjeHa JABa M3BopuIuTa - Jloma Oama u

l'opmwa Gama.

Ha monpyujy u3Bopumta J{ome Oame cy 3a moTpede BojocHa0IeBama y aryBujoHnMa bamcke
peke uspaherun OpojHu KomaHu OyHapu nyouHe 10 4 - 4,6 m. BpemeHoMm je y \brMa J0III0 10
Mellama OOMYHHUX U YIJbOKHCeNnuX Boja. Buie Oynapa nyOune 9 — 12 m, OymieHo je Kpo3

BYJIKAHUTE JI0 KOHTAKTa Ca MIKPUIBIIUMA, TJI je Hajuerhe 101a3uiIo 10 apTecKOT UCTHULIAbA.
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Cauxa 18. Jlumonowko — xuopoceonowxu npogur oywomune BT — 1 na uzeopuwmy

Tynapcke 6arve (C. Unmuh, 1988, doua. mokym.)

Jlerenpa: 1. BOJOIIPOIIYCHE YBPCTE BYJKAHCKE CTCHE, 2. MMPETEKHO BOAOHCIIPOITYCHE BHCOKO
MCTaMOpq)HC CTCHC, 3. 30Ha UCTHIIAEA YIJbOKHUCCIINX BOJA.

Taxo je u3 Oymortune (K+470 m), Ha neBoj obanu peke, Ha 9 m qyOuHE, H30HO T'ej3Up BUCHHE
8 m (t =71 °C). U3 Oymorune ko ['maBHor u3Bopa Ha 12 m u30HO0 je BOZOCKOK BHCUHE | m,
KOJU j€ HacTaBMO Jna myjcupa Ha 12-15 MuHyTa. Y KpHCTalacTUM IIKPUJBIIMMA ca
npociojiuuMa ourpa, u3dyiie je Oynap ayoune 80 m, koxa xorena ['ej3up, ca HarJIOM MOjaBOM
yribokucenux Boga Ha 60 m (Qeayons. = 0,06-0,18 /s ca myncammjom). bynap ay6une 102 m
Oymen je kpo3 Bynkanute (Q = 1,3 I/s, t = 65 °C, 2011.rogune usmepena 58 °C). V 0Boj
OyLIOTHHH TEPMOKAPOTAXKOM je yTBpheHa remneparypHa unsepsuja, 65 °C y unrepsany 15-37

ma 56 °C na 100 m (cauka 19).

Ha u3Bopumiry ['opme Oame, yriboKucene BoJe ce IPEeHUpajy Ha BHIIE u3Bopa (JabmaHuia,
3npaBibe W np.) ¥ Bume MmMTKUX OyHapa (ox 4 no 40 m). HajayOspa Oymotuna (B-4)
n30ymieHa je 1o 1232 m nybune, kpo3 mkpusbiie. Boma ce mojaBuna y uarepsany 300-360 m,

a Ha nyOouHu 362 m HaOyIieHa je TEeKTOHCKa 30Ha HajBehe uzmamuocTH (60 /s, Temmeparype

40



77,8 °C). HakoH I1ITO je OBaj NPETXOJHM HMHTEPBAJ M30J0BaH, y MHTEBaly a0 1232 m

W3JAIIHOCT BHIIE TEKTOHCKUX 30Ha uzHocuia je 30 1/s, ca remmeparypom 75 °C.

VYribokucene Boie 0Be 00JIACTH Be3aHE Cy 3a MOCTBYJIKAHCKH (IOCTPYIHHU) NEpuoJ (ramema)
BYJIKAHCKUX AaKTHBHOCTU. YTJbOKHCEJE BOAE Cy Mpe cBera ¢opMmupaHe y AyOOKUM
WHTEPMHUTEHTHUM W JMCjYHKTUBHUM MelyOJIOKOBCKMM DPa3JIOMHMM 30Hama.3a OBE 30HE Cy
Onie Be3aHe W paHHUje eTare BYJIKAHCKUX aKTHBHOCTH. YTJBOKHCENIE BOJAE Cy OymOTHHama
KanTHpaHe y BYJIKaHUTHMA, HacjaramMa aparoHuTa, Ha KOHTAKTy BYJKaHWTA M IIKpHJbala v y

OTBOPEHUM ITyKOTHHAMa JaKo CUIM(PHUKOBAHUX MIKpUIbAIIA.

(m)
0+

Jlutonomku cacras

| cumuKoBaHH
| Kpucranactu
WIKPHIBIH H
BYJIKAHHTH

80+
90{
100 3]
Cnuka 19. Jlumonowxo — xudpozeonrowku npogun Oywomune B — 2 na uzeopuwmy

Cujapuncke 6arve (C. Unuh, 1988, Gouna. moxym.)

Jlerenma: 1. BOIOMpONMyCHE 4YBpPCTE BYJIKAHCKE CTEHE, 2. MPETSKHO BOJOHEIPOIMYCHE BHCOKO
MeTaMopdHe CTEeHE; 3. 30Ha UCTHIIAkha YTILOKUCEIUX BOJA.

VYrsokucene Boae Tymapcke n CujapuHcke Oame MpUXpamyjy ce Ha padyyH aTMOc(epcKux
Boga (Ilepuh w MumusojeBuh, 1990, doun. mokym.). Ilpuxpamyjy ce AUPEKTHO H
UHJIMPEKTHO, MPEKO MOBPIIMHCKUX BOJAA M TpPaHUYHMX BOJOHOCHMX cpeauHa. OOGmact
Xpamemkha OBUX CTPYKTypa Yy CarjlaCHOCTH j€ ca TPaBUTAlMOHMM CIUBHUM MOJpYyYjuMa
Tynapcke u bamcke peke. Hajehe kommumbe Bojga wHGUITpHpajy ce€ Iy TEKTOHCKH
0c1abJbeHUX 30HA, M TO, JY’K OHHUX 3a KOje Cy Be3aHa MCTHILAma YIJbOKHCENIHX Boja. Ilomro

nyOOKe TEKTOHCKE CTPYKType IpaTe TOKOBE MOMEHYTHX pPeKa jacHO je Ja ce HajUHTEH3UBHHU]E
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NPUXpABUBABkHE 0JBUja y 00JacTHMa IIe ce IPOITyCHE TEKTOHCKE 30HE MOKIANajy ¥ yKpIITajy

Ca MOBPIIMHCKKUM TOKOBHMaA.

VYriboKkucene BoJie Ce JPEHUPA]y Y JOHUM JAEJIOBHMA JOJMHCKUX CTpPaHa U HEMOCPEAHO Y
peunum koputuma Tynapcke u bamcke peke. To cy Takohe obmactu rie ce oBe JTUHHjCKE
XHIIPOTEOJIONIKE CTPYKTYpe YKpPINTajy ca JOJMHaMa IOMEHyTHMX peka. Ha wu3BopumTy
CujapuHCcKe Oambe YrIbOKHCEeIe BOJIE CE jaBJba]y JMHHU]CKH, TOJMHOM bamCcke peke, Ha qyKUHU
on oko 2 km; Hajuenrhe y 51eBoj, a pehe u y AecHOj 00aJICKOj CTPaHU M HEMOCPEAHO y3 PEUHH

TOK.

[To xemujckoMm cactaBy yribokucesne Boje Tynapcke 6ame cy HCO;3;SO, — NaCa tina, yKymnHe
muHepanu3anuje 5,8 g/l m ca pH 6,4. Yrmenaumokcua ce caapxku g0 1,3 g/l, a on
palMOaKTUBHUX e€JeMeHaTa MOBMIIEeH je caapkaj pagujyma 0,25 Bg/l. Yripokucena Boaa
Cujapuncke 6ame je HCO; — Na tumna, ykynmHe MuHepanu3anuje usmely 3,6 - 4,8 g/1, pH 6,4 —
8,0 u rtemneparype 25 — 78 °C. Yrmwenmuokcuna ce caapxu go 0,25 - 1,5 g/l, a ox

paauoaKkTHBHHX €JeMeHaTa Ha JBa U3BOpa je MOBHUIICH caapxaj pagoHa, 51,8 u 92,5 Bg/l.

3akJpyuyjemMo aa ynajbeHocT uzMel)y o0nacTtu Xpamema U APEHUPamba OBUX CTPYKTYpa MOXKE
na u3Hocu MakcumanHo 10 km, Ha OCHOBY yTBpl)eHe arcolyTHE CTapOCTH YTJbOKUCETNX BOJA
Cujapuncke 6ame ox 40.000 roguna (ITepuh u Munusojesuh, 1990, poHI. TOKYM.), BBUXOBE
Moryhe Op3uHe KpeTama U AyOuHE 3ajerama. 3a OBY y/IaJbeHOCT, KOHTYPE 00JIaCTH Xpamemha

Cy y carjacHOCTH ca CIMBHHUM nojpy4jeMm bamcke peke.

VY Cujapunckoj 0Oamu, HaruM ocinobahameM YIJbeHIUOKCHIA W3 ancopOOBaHOT CTama
dopmupajy ce racHu dyemoBu. OBU 4YEMOBU YCIOBJhABajy Ja W3 OYyIIEHUX BOJ03aXBara
YIJbOKHCENIE BOJIE MCTHYY Y BHIY BOJOCKOKa BHcHHE 10 | - 8 m, ca myncamujom ox 12-15
MuHyTa. Hakon mto je 3aBpmieHa pyooka OymoruHa (1232 m) u3MepeH je apTecKu MpUTHCAK
on 7,4 6apa (7,4 m u3HAI HUBOA TEPEHA), KOJU j€ OApa)kaBao MPUTUCAK U3 UHTEpBaia AyOHHE
ucnoa 360 m. M3gamHOCT pa3inomMHe 30He HalOymieHe oBoM AyO0okoMm OymoruHoM 10 360 m
u3Hocmia je oko 60 1/s, a y marepBamy 360 — 1232 m oxo 22 1/s. Bennka nzgamHocT pa3ioMHe
30HE Y XUAPOTEPMATHO M3MEH-CHUM KPUCTAJIACTHM MIKPHJBLIMMA U BYJIKAHUTHMA yKazyje Ha
BECHY J00py TPOIyCHOCT, Ha A0OpY XuIpayiudky Bedy wusMmely oOiactu Xpamema H
IpeHupama, Takohe U 1a aKkTUBHA LUPKYJIalldja MOXe Ja ce oABHja u 1o ayouHe ucnon 1000

m.

VYrmwokucene Bose byjaHoBauke Oame u JIEBocoja jaBibajy c€ Y KpajlbeM jyro3amajHoM JIeTy

JY’KHOMOPABCKOT TEKTOHCKOT poBa (ciuka 20), OAHOCHO y 30HHU I'ie OBaj TEKTOHCKU POB ceye
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akTuBHa nyOoka Tymaicka muciokammja (C3 - JU). CeBepHHM HAcTaBak OBE JHCIIOKAIIH]E
MapkupaH je mojaBama CujapuHCKe Oame. Y Mane030jCKO0j Te0JIONTKO] OCHOBH (TPaHUTOMIHUA
UHTPY3HB, IIKPHUIBIIN,) YIJbOKHCENE BOJIC Cy (hOpMUpaHE y aKTHBHUM PaceIHUM CTPYKTypama

KOje MPeIUCIIOHNPAjy U TEKTOHCKH POB U HETrOBY OJOKOBCKY rpal)y.
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Cnuka 20. Ilemamcka xapma XuoOpo2eoroOWKUX YCio8a y 001ACMU Y2/bOKUCENUX 600a

*
dmmun

byjanosauxe 6are u Jlesocoja (reonomika nojiora o B. Tep3un u npyru, 1977.)

Jlerenna: 1. BOAONpOIyCHE HEBE3aHe KBapTapHe Haclare; 2. BOJOMPOITyCHE HEBe3aHe U Cl1a0o Be3aHe
MpeKBapTapHe KIacTH4YHE Hacjare, 3 U 4. TPETSHKHO BOJOHEIMPOIYCHE BHUCOKOMETaMOphHE H
WHTPY3UBHE CTEHE; 5. IMojaBa yTJbOKUCENe BOJE; 6. O0JIAaCT NpUXpamUBama YTIbOKUCEIUX BOJA,
npernoctaBbeHa; C; - jy)KHOMOPAaBCKH TEKTOHCKH pPOB, a — TYIajcKa TWCIOKamuja, 6, B U T —
TPaHCBEP3aJHU U JIUjarOHAIHU PACEIH.

VYribokucene Bojie byjaHoBaue Oame MPBU MyT Cy KaNTUPaHE TUIMTKAM KOMIAaHUM OyHapuma y
aITyBHjaJTHOM HAHOCY. Y HOBHj€ BpeMe H30yIIeHO je Buiie OyHapa, nyoune ox 164 mo 310 m.
VYriboKkucene BoJe Cy KanTHpaHe y TepIUjapHUM CEIUMEHTHMa, 0a3alHOM CJ0jy OBHUX
ceMMEHaTa W Yy MYKOTHHCKHM 30HamMa TpaHUTOMAHMX MacuBa (ciuka 21). Hajeha
U3JIAIHOCT To0ujeHa je u3 0a3aHOT XOpU30HTa, Yy MHTepBany 78 — 164 m, ca caMOU3IMBOM

10 I/s u temneparypom Boje 41,5 °C.

[IpuxpamuBame YrbOKUCEINX BOJIA OJ[BUja C€ Ha padyH aTMoc(epcKux manaBHHE KOje ce

UHOUITPUPA]Y TUPEKTHO MPEKO MAIC030jCKUX CTEHA T€0JIONIKE OCHOBE, U MHIUPEKTHO, TIPEKO
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NOBPIIMHCKUX TOKOBA, KOMIUIEKCA TEpIUjapHUX M KBapTapHUX CEAMMEHaTa W JIPYTHx

TpaHUYHUX BOAOHOCHHUX CpCArHA.
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Cauxa 21. lllemamcku xuopoeeonowku npoghun y oobnacmu yemoxucenux 6ooa byjanosauxe
oarve (C.Tacuh, 2006, nomymeHO)

Jlerenna: 1. BomompomycHe HEBe3aHE KBapTapHe Haciare; 2. ciab0 BOJONPOIYCHE IMPEKBapTapHE
cTeHe; 3. J00po  BOJONPOITyCHE  MpEKBapTapHCTeHe; 4. TPETEXKHO  BOJOHENPOIYCHE
BUCOKOMeTaMop(hHE U MHTPY3UBHE CTCHE; 5 M 6. 30HA UCTHIAaKka yIJbOKUCENEe BOJAC Yy OYIIOTHHH,
OJIHOCHO Ha MOBPIIMHH TEPEHA; 7. IMpaBal] MUTPaIUje YTIbeHIUOKCUIA.

JpeHupame yribOKHMCEINX BOJa OBE 00JIACTH OJIBHja CE€ MPEKO OyHapa W BWIIE MPUPOTHUX
u3Bopa u3 rpanurouaa (0,1 — 1,0 1/s) u TepuujapHux u KBapTapHUX cequmeHata. M3Bopu ce
jaBjpajy mo oOoxy OaceHa Ha JHMHMJCKMM NpaBlUMa HCTOK - 3amajl M jyr-JyrOUCTOK -

ceBepceBepo3anal.

VYr1BpheHa amcoiiyTHa cTapocTa yrijbOKMCenuX Bojaa byjaHoBauke Game m3HOcH oko 40.000
roguHa (Ilepuh u MunusojeBuh, 1990, ¢onn. moxym.). Ha ocHOBYy oBe crtapoctu, Op3uHE
KpeTama U TyOuHe 3ajierama YIrJbOKHCENUX BOJA, MPOM3MIA3U J1a MaKCHUMallHa YAaJbeHOCT
u3Mel)y obnmacTu Xpamema W JIpeHHpama W3JaHd, MOxe na m3Hoch oko 10 km. 3a oBy
yIIaJbeHOCT, KOHTYpE OOJIACTH Xpamema Cy Yy CarllaCHOCTH Ca TPAaBUTAIMOHUM CIMBHUM

noJpy4jeM Kpajmer J3 nena jy>kHOMOPaBCKOT TEKTOHCKOT pOBa.

WuTensurer unguaTpaimje arMmochepckux Bojia 3aBUCH O] T€OJIOIIKUX YCIIOBA, IPOITyCHOCTH
TEKTOHCKH OCIa0JbEHUX 30Ha M HUXOBOTI IOKJIANAmka Ca PEYHUM JOJMHaMa. Y o0jactu
NpUXpamiBama Ha TPAHUTOMIHOM MAacHBY, MHTEH3WBHA MHQHUITpaIMja BOJE CE OJBHja YK
aKTHBHUX JIOHTHTYIMHATHUX M TPAaHCBEP3aJHHX TEKTOHCKHX CTPYKTYpa, 32 KOje Cy Be3aHa

HCTHLlakba YIJbOKHUCCIIUX BOAA.
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Vrisokucene Boae ¢y temneparype 24,4 - 43 °C, no xemujckom cacraBy HCO; — Na tuma,
ykynHe MuHepanuzanuje 4,95 g/l, pH 6,6, ca cagpxkajem yribenauokcuna 0,99 g/l u dpayopa
6,6 mg/l. Kon nmojase JleBocoje cmMYHOT Cy XeMH]jCKOT cacTaBa, OCHM HIDKET caapikaja duryopa
1,4 mg/l nu mano MOBHIIEHUX Cajpkaja paJHoaKTHUBHHUX elemeHara, paaujyma 0,18 Bq/l u

panona 37 Bq/l.
4.4. Yrisokucese soae Bapaapcke 30He

VY nomeny Bapnapcke 30He jaBibajy ce yribokucene Boje Biammhko — 6nuzanckor (I'opmwe
HpuusseBo, Ornahenosan, JaytuHa) u 6pajkoBayko — OyKYJHCKOT XOPCT — aHTUKIMHOPHUjyMa
(UubyTtkoBuma, bpajkoBan, Kpymesuma, Omer, ['apamm, BykoBumuka Oama u Pynosum),
najaHaYKoOT W MIIaJICHOBaykKor TeprujapHor OaceHa ([lamanaukm kucespak, MitajeHOBauka
Oama U Ap.) U nyOoKux pa3nomMHux 3oHa (Bpmwauka Gama, lowu JleBuhu, JlykoBcka Oama,
Knokor Gama, Maroso, Xapeso, Kpmymnmjcka 6ama, Kucena 6ama, ['0jO0yspa, Cnatuna,
Jbymrra, Kiokor 6ama, Kutuwe u nap, Cryaennuku usBop, 'arwancka Oamuna, Kucena

BOJIA).

VYribokucene BoJe, y OBOj 00JIacTH, Cy Be3aHE 3a aKTHBHE JUCjYHKTHBHE pa3jioMe y JOMEHY
YBPCTUX MacuBa CTE€Ha (LIKpUJbAIlM, yITpaMaduTH, BYJIKAHUTH) M 3a TPOIYCHE CIIOjeBE
TEepIHMjapHUX W KBapTapHHX cexauMeHTta. Hajpehe pesepBe oBux Boja Qopmupane cy y
najgeo3ojckuM kapOoHaTHUM cTeHama (bykoBmuka Oama, Bpmauka 0ama) W y UBPCTUM
CTEHCKHM MacaMma npobujeHuM Bynkanutuma (Kypmrymimjcka 6ama, KimokoT 6ama). AKTHBHE
TEKTOHCKE 30HE, Ha TPECEKy ca JAyOOKHM pa3joMUMa MEpPUIMjaTHOT MpaBlia MpyKamba,
KapakTepuiy cuindukoBaHe u kapoonatucane opeue ([Jomu JleBuhu, JIykoBcka 6ama u n1p.).
3a oBe y0OKe pa3ioOMHE 30HE BE3aHU CY BYJIKAHCKH M TIOCTBYJIKAHCKH MPOIECH U CyIPHUIHA
pyIHa MHUHepanu3anja. YTJbOKHCENe BoJe Bapmapcke 30HE TEHETCKM Cy Be3aHe 3a

ByJkaHu3aM bykysee, Konaonuka, Jlena u Kinokor 6ame.

VYrbokucene Bone [opmwer [pHuibeBa, OrnaheHoBiia 1 JayTuHe jaBibajy ce 1Mo Biamuhko —

OJIN3aHCKOM XOpPCT - aHTHKIMHOpHUjyMy. PacmopeheHe cy mo Kymoju aHTUKIMHOPHjyMa Y
CarJIaCHOCTH Ca HETOBOM OCOM TMpyKarma. TakaB JIMHUJCKH paclope] jacHO yKa3yje Ha
BUXOBY BE3y Ca TEKTOHCKHM CTPYKTypama Koje Cy HacTaje OOJMKOBaHmEM aHTHKJIMHAIIHE

dopme (crnuka 22).

HcTnname yripoKHceInX BOJA OJIBHja C€ M3 MaJIC030jCKOT HUCKO METaMOpP(HOT KOMILIEKCa,

OJIHOCHO W3 aKTUBHUX TEKTOHCKHUX CTPYKTypa y JAeJOBUMa aHTHKJIMHOPHjyMa TJie Ce OJBHja
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BHXO0BO pacte3ame. [1ojaBe cy reHepaiHo pacropeljeHe y cariacHOCTH ca MpaBIeM MpYKamba

AHTUKIIMHOpHjyMa (ciuka 23).

fe—— 11 »>|< I E—— e B

6 XX

Cauxa 22. lllemamcka 30HanHoCm 2e0MepMAaiHux 600a y NnOOPY4jy MazmamcKko2 UHmpy3ued

(Bapmarvan, 1977)

[+ +]o[ T 3]t f4] e |s[. .

Jlerenpa: 1. Teno uHTpY3uBa, 2. IyOUHCKH Quynnu; 3. meramopdorenn ¢uryuan; 4. TepMaIHA WITH
MHUHEPAJIHU U3BOPH, 5. KOMIUIEKC CTEHCKUX Maca TOpH-ET JieNa 3¢MJbUHE KOpe; 6. perHoHaIHe
TEKTOHCKH ocliabJbeHe 30He; | MpoBUHIIM]a YIIbOKHCEINX MUHEpATHUX BoJa; 1] mpoBHHIINja a30THHUX
TEPMHU.

3oHa nudy3HOT IpeHUpama YIIbOKUCEIUX BoAa Ha u3BopuiTy OrnaheHoia mapkupa miiahy
pacenHy CTpyKTypy mpaBna npyxkama CHU — J3. OBa 30Ha ceue cTapujy paceaHy CTPYKTypy
KOja ce Mpy)a y CarjacHOCTH ca MpyXameM aHTHKIMHOpujyMa. Ha wmsBopumurty ['opme
HpuuseeBo, 30He Au]y3HOT UCTHLIAKAa MapKUpajy, Takohe, Mial)y paceqHy CTpyKTypy IMpaBua
npyxama C — J, 0THOCHO 30HY HEHOT IpeceKa ca CTapHjoM PaceJHOM CTPYKTYpPOM IpaBla

npyxama 1-3 (Paganosuh, 2007, poua. mokym.).

Moke ce 3akJby4nTH A2 YIJbOKUCEIe BO/IE BIAMNNKO — OJIM3aHCKOT XOPCT aHTUKIMHOPUjyMa
MapKHUpajy TEKTOHCKE CTPYKType KOje Cy y CarjacHOCTH Ca HerOBHM MpyKameM, U Miahe
cTpykType npasua npyxama C —J u CU — J3. Mpexa akTUBHUX pacea pa3InduTHX IIpaBala

npy’Kama, ykasyje Ha OJJOKOBCKY Ipal)y reoJiornike ocHOBE.

30He ApeHHpama YIJbOKUCENNX BoJla Cy IpuiaroheHe HajHIKUM (popmama y pesbedy, rae cy
MacKUpaHe — eKpaHupaHe kBaprapHuMm HaHocoMm (al, d) mane mohnoctu (0,5 — 7 m).
KBaprapHe TBOpeBHHE MpeICTaBibajy CEKyHIAapHE KOJEKTOpe OBHX BOAa. Y OAHOCY Ha
paceaHe CTPYKType TEOJIOIIKEe OCHOBE, y IPOIYCHHM KBapTapHUM XOPH30HTHMA C€ OJBHja
eKCTeH3Wja MHHEpalHuMX Boaa. Ha mmpe pacmpocTpameme YIJbOKUCEIHX BoIa Y

JIeITyBHjaJTHOM CJI0jy YKa3yjy Buile konanux OyHnapa (Paganosuh, 2007, pona. 1okyMm.).
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Cnuxa 23. Ilemamcka xudpoceoniowka Kapma o0aacmu ye/bOKUCeIux 600a elauuhko —

5

onuzanckoe xopcm — anmukiuxnopujyma (reosomka nojyora no WM. @umunosuh u apyrw,
1973)

Jlerenpa: 1. BomompoIllycHe HeBe3aHE KBapTapHE CTEHE; 2. BOJOIIPOIyCHE HeBe3aHe WM CIa0do Be3aHe
IpeKBapTapHe CTEHe, 3. MNPaKTUYHO BOJOHENPOIyCHE HHUCKO MeTamopdHe cTeHe; 4. mojaBa
YTJBOKHCENE BOZIE; 5. 001acT MpUXpamuBama yIIbOKUCEINX BOJA, IPETIIOCTaB/beHa; A — Biamuhko —
ONM3aHCKH XOPCT aHTUKIMHOPH]YM.

Ha uzBopumty 'opmwe LlpHusbeBo u3bymieHo je Buie OymoTtuHa nyoune uzmely 200 — 447
m. Hajay6spa Oymornna HaOymmia je AeayBUjaiHe U Heorene ceaumente (y unrepsaty 0,0 —
6,5 m) HUCKO MeTamMopdHe MIKPUIBIIEC ca mpociojuumMa nemrdapa (6,5 — 340 m) u memryape ca
npociojiuMa mkpusbana (340 — 447 m). bymoTtune kucene Boxae cy ca camousiuBoMm ox 0,1
1o 0,2 1/s. XuapocTaTHUKK MPUTUCAK U3HOCH OKO 8,5 m M3HajJ moBpuiuHe TepeHa. OCHOBHA
KapaKTepUCTHUKa CepUje HUCKO MeTaMOp(HHX IIKpUibala jecTe aa ce ca ayouHom mosehaBa

yuernthe nemnryapa y oJlHOCY Ha IIKPHUIBIIE.

UuraBa cepuja HUCKO MeTaMOp(GHHUX MIKpHJballa y CKIONMY TepeHa (YHKIMOHHIIE Kao
XHJPOTEOJIOMIKH U30J1aTOp. Y MPHUIOBPIIMHCKOM I10jacy OBHX CTeHa, 3axBaheHHUX Iporiecuma
pacmanama, ¢opMupaHa je Bpio ciaba H3[aH, Koja Cce Mpuxpamyje arMochepcKum
nagaBuHama (MwunoBanoBuh, 1980a, ¢ona. mokym.). ['eopusnykum HCTpaKUBambUMa
MPOIEEHEHO je e0sprHa HIuCKo MeTaMopdre cepuje m3nocu 350 — 420 m. IIpermocraBka je aa
Ce HWCIIOJ] OBE cepHje Hajmaze meTamMop(HM KOMIUIEKCH Beher cremeHa meTramopdusma, a

caMUM TUM U Behnx XUAPOICOJIOIIKUX MOFy'hHOCTI/I 34 aKyMyJinpamkba YIJbOKHCCIIUX BOJA.

Ha Bumre OymoTruHa cTaOMIN30BaHO apTECKO MCTUIake U3HOCHIIO je Mamwe o 0,1 1o 0,25 1/s.
Temmneparypa Boge ox 15,6 o 19 °C, a caapxaj yribenauokcuaa ox 1,38 no 2,18 g/l. Tacau

daxrop je u3rocuo 0,8 m*/m’. Epymuuja raca npu Oyuremy goroamia ce y oymoruau (GC-2)
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Ha nyOunu o 154 m (MunoBanoBuh, 1979, dona. nokym.). Tama cy uzbumne kucene Boae y
konuunHU oA 8-10 I/s. Hakon Oymiema, u3 oBe OyIIOTHHE je€ MCTHIAJIa 3HaYajHa KOJTMYMHA
raca, ca MPOMECHJBUBUM PEKHUMOM, TaKO Jia j& TIOBPEMEHO JI0JIA3UJI0 IO CMambEHha U MOTIYHOT
npeKkuga caMousNuBa y Tpajamy 1o | munyTta. Y npyroj Oymorunu (GC-1) camousnus,
takohe, HUje Omo kKoHTHHYyanaH. [loBpemeHne OypHe epymiuje cy Tpajaie mo 7,5 MUHYyTa, ca

npekuauMa o 8 MuHyTa. BucruHa BojieHOT cTy0a M3HA A MOBPIIMHE TEPEHA H3HOCHIIA je 8,5 m.

ObnacTu mpuUxpamUBamba OBUX YIJbOKHCEIUX BOJA MOKJIANAjy ce ca Mpy>KambeM TEKTOHCKHUX
CTPYKTypa y Kojuma cy Boze ¢popmupane. [IoOBpIIMHCKH TOKOBH YTJIABHOM CY Yy CarjiiaCHOCTH
ca TIpyXKameM THX CTPYKTypa, T€ C€ Ha THM JeJOBUMa HajBehe NpuXpamHBame OJIBHja
UHQUITPAjOM aTMOC(PEPCKUX BOJAA MNPEKO MOBPLUIMHCKUX BOJA U IUIMTKUX BOJOHOCHHMX

XOpH30HaTa alyBHjaIHUX HAHOCA.

VY nomeHy OpajkoBauko — OYKYJBCKOI' XOPCT — AaHTUKIMHOPUjyMa IIO3HATe Cy II0jaBe

UubyTkoBuna, bpajkoBar, Omer u [apamm Ha jy)KHO] CTpaHU aHTHKIMHOPH]yMa,

Kpymesuna, Ilaptu3ann u bykoBuuka Oama Ha CEBEPHO] CTPAHU W y JIOMEHY KPEIHO —

BYJIKAHOTEHOI' KOMIUIEKca 1ojaBa PyoBiu (civka 24).
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Cnuxa 24. lllemamcka xuopozeonowka Kapma ye/boKUCenux 600a Opajko8auxko — OYKy/bCeKoe

2 4+ "Te,”

XOpCm AHMUKTUHOPUJYMA U KDEOHO — 8YIKAHO2EeH02 Komnaekca (TeoonIKa moyiora mo M.
@ununosuh u npyru, 1980, M. ®ununosuh u apyru, 1978, T. bpkosuh u apyru, 1980, 3.
[TaBoBuh, 1980)

Jlerenma: 1. BomompoIycHe HeBe3aHe KBapTapHE CTEHE; 2. BOJOIPOIYCHE HEBE3aHE MM CIab0 Be3aHe
IIpeKBapTapHe CTeHe, 3. BOJOMNPONIyCHe uBpcTe cTeHe; 4 u 7. TPEeTeKHO BOJOHENPOITyCHE
BHUCOKOMETaMOp(HE M MHTPY3UBHE CTEHE 5. MPAKTUYHO BOJOHEIPOIYCHE CTEHE; 6. BOIOIPOIYCHE
yBpcTe KapOOHATHE CTeHe; &. T0jaBa yribOKUCeIe Boie; 9. 00IacT npuxpamuBama yTIbOKUCENNX BOIA,
NpeTnocTaB/beHa; A — OpajKoBauKo-OyKYJECKH XOPCT-aHTUKIMHOPHUjyM, B, n Bs — apyru u tpehn
cTpykTypHH crpat; III — reorekroncka jenuuuiia Muonuna-bpajkosar, 111, — MuoHnYKO — Kauepcka
MOTOJIMHA, a — KPYIIEBAaYKH pacel, 0 — Koay0apCcKo — MEIITaHCKH pacell, B — PYJOBaYKH pacea U T —
pasnomHa 30Ha Apanhenonar - Kyopmraura.
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bpajkoBauko — OYyKyJbCKHM XOPCT AHTHUKIWHOPHjYM IIPEJCTaBJba HACTABaK BIIAMMUNKO —
OJIM3aHCKOT aHTUKIMHOpHUjyMa. 3ajeJHO ca YrJbOKHCEeNIUM BojaMa [lamaHaykor Kucesbaka,
MnanenoBauke Centepc O6ame, Haranunama u Hepecnune unne jyxHy rpanuiy [laHoHCKOT
6acena. Kog OpajkoBauko — OyKyJbCKOT aTUKIMHOPUjyMa Cy Y T'€OJIOIIKOj OCHOBH €pPO3HjOM
OTKPUBEHH TEpIHUjapHU TPAHUTOMIHU WHTPY3UBHM Ca KOHTAaKTHO MeTaMOp(pHHCAHUM
Majgeo30jCKUM CTeHaMma. YTJbOKHCENIC BOJIE MapKHpajy MapKaHTHE paceaHe CTPYKType Koje
mpate TpyXame XOpPCT — aHTUKIMHOpHjyma. JlenumuuHo cy nedopMmucaHe MambUM
HOMpEeYHUM paceanMa. Ha monpydjy OBOr aHTHKJIMHOPHjyMa H3JIBOjEHO je BHIIe Behux
pacena u OpojHU Cy MamH pacenu (KpyIICBHUYKH, IEIITAHCKH, apaHleoBal — KyOpITHUYKY 1

IpyrHu pacenn). ['eosomika 0OCHOBA 11eJie OBE 00JIaCTH C€ KapaKTepHIle 0JOKOBCKOM rpahom.

VY obnactu bykoBuuke Oame uctuue ce apanhenoBayku pacei, KOju ce Mpyska JOJMHOM peKe
Ky6pmanne — on bykoBuka no PucoBaue, a nmasbe mpema JU meroBo mpyxame ce MOXKE
npeTnocTaBuTh. Pacesn je HopMmallaH, TPaBUTALMOHHU, Ca PEIATHBHUM CITyINTambeM OJIOKa O
500 m. IMompeunu pacenu mpyxkamwa CU — J3 cy Opojuu. lyx mux cy Takohe momepaHu
OJIOKOBH M Tako (JOPMHpaHH POBOBH W XOpCTOBH. Ha Taj Ha4WMH je cTBOpeHa cloXeHa rpaha

apaHhenoBavKoOT Jieja TeplHjapHOT 0aceHa, moaIore 0JI0KOBCKe CTPYKType ( cimka 25).

150 : : 140
500 m
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Cnuka 25. llemamcku xuopozeonowiku npogun yemwoxucenux 6ooa bykosuuxe barwe (.
Maruh u apyru, 2008, 1omymeHo)

Jlerenna: 1. BogompomycHe ciabo Be3aHe KBapTapHE TBOPEBUHE; 2. BOJOIPOIyCHE HEBE3aHE U Cllabo
Be3aHe MPEKBapTapHE CTEHE; 3 M 8. MPETEeKHO BOAOHENPONYCHE CTeHe; 4 M 7. BOIOMPOIYCHE YBPCTE
KapOOHATHE cTeHe; 5 U 6. MPEeTEKHO BOJOHENPOITyCHE BUCOKO MeTaMOp(He CTeHe; 9. 30HA HCTHLIAbA
yribokucene Boae, 10. mpaBal Murpanyje yrjbeHaAnoKCHa.

Ha monpyyjy wucrpaxuBama ytBpheHe Cy Behe TEKTOHCKE CTPYKType: OyKyJBCKH pacen
(mpyxa ce nomuHom Ilemrana w KyOpmmwme, o6omom bBykysee, mpexo JlapocaBe wu
Kpymesutie), jyxH0-0OyKyJbCcKa paceHa 30Ha M YMTaB HU3 MOMpeuHuX pacena. Ha nmcrounom
neny apanhenoBauke KOTJIMHE PETUCTPOBaHA je pacelHa 30Ha Koja je CKOpO yIpaBHa Ha

OyKyJbCKH pacell. 3a OBE CTPYKType Cy Be3aHe [10jaBe YIJbOKHCEINX BOJA.

VY o6nactu bykoBuuke Oame, [laptuzana, Kpymesurne, UnbytkoBuiie u PynoBia nu30ymieHo je

BUIIIC JICCETHHA UCTPAXXHUX OymoTHHa, xyoune ox 30 go 1000 m.
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Wzpamnoct OyHapa y bykoBumukoj Gamm kpehe ce om 2,2 mo makcumanxo 18 1/s, ca
temneparypom Boxge ox 21 mo 34 °C. Vrmokucene Bojae cy 3axBaheHe y KBapluTHMa,
THajceBUMa M MUTMATHTHMA, Mal€030jCKMM W PETKO Me3030jCKHMM KapOOHATHUM CTeHaMa
(MepMepuMa, MEPMEpPUCAHUM KpeumaluMa M Jp.) U MajJe030jCKHM BHCOKOMETAMOPHHUM H
HUCKOMETaMOP(GHUM MIKpUJbIIUMA Ca KpeumanuMma. V31aHu OBHX CTE€HAa Cy IOKPHBEHE
TEpIMjapHUM U KBapTapHUM ceauMmeHTuMa (cimke 25 u 26). [To xemujckoM cacTaBy BOJE Cy

HCO; — Ca tuna, munepanusanuje oxo 0,85 g/l.

Ha wuzBopumry ,,Jlap Bona®™ (ITaptuzanu win [lapocasa) nzbymienu cy OyHnapu nyoune ofn 15
1o 78 m, ca camomsmuBoM ox 0,15 mo 0,7 1/s u temmeparypom Boge ox 15 mo 16,5 °C.
VYripokucena BOAA je KamTHpaHa Y TPOIMYCHHM XOPH3OHTHMA TEpUHUjapHUX CEAMMEHAaTa
(cmuka 27). Ilo xemujckom cacraBy je HCO3; — Na Ttuma, ca caipkajeM YIJbeHIUOKCHIA OJ]

0,26 mo 1,58 g/l.

(m) JInTonouiku cacrae
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Cnuxa 26. Jlumonowko — xuopoeeonowxu npogun oynapa CB — 5 y bykosuuxoj 6arsu (Matuh
u apyru, 2008, 10mymeHo).

Jlerenpga: 1. BogompomycHe YBpCTe KapOOHAaTHE CTEHe; 2. MPETEKHO BOJOHENPOIYyCHE CTEHe, ca
CMEHOM INIMHOBUTHX U KapOOHATHUX CJIOj€Ba; 3. 30HA HCTHUIAka YIJbOKHCEINX BOAA.

VY obnactu Kpymesuiie u3byiieHo je Bumie OyHapa ayoune on 37 go 82,4 m, ca caMOU3ITUBOM
o1 0,6 1o 2,0 I/s u Temneparypom Boje o 16 no 22 °C. Ha jexHom GyHapy U ca ITyJIcarujom.

[To xemujckom cactaBy yribokucesne Boae cy HCO; — Ca wnu CaMg tuna u ca caapkajeMm
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yrubenauokeraa 0,53-1,29 g/l. Ha ussopy Kpymesuna (0,05 1/s, 14 °C) yribokucena Boja je

aHajorHor xemujckor cactaBa (HCOj; — Ca) u caapxaja yribeaanokcuaa (1,35 g/l).

VY ceny PynoBuu yripokucena Boja OTKpUBEHA j€ UCTPaKHOM OYyIIOTMHOM Ha ayounu 102 —
105 m (KuexeBuh u npyru, 1984). Jlo epymuuje MHHEpaJHE BOJE AOLUIO j€ HCIION
TepuMjapHuX W (IMIIHUX Hacjara Kaaa cy HaOymeHu kpucranactu mkpuibiu (IIportuh,
1995). Ha uctoj nokanuju OymoruaoMm R-1 (ciauka 28) nyoune 119 m (Q = 0,3 1/s, t = 18 °C)
KalTHpaHe Cy MHUHEpalHe BOJAE Y Male030jCKUM IIKpuiblMMa. ITo XemujckoM cacTtaBy cy
HCO — Na tuma, ca canpxkajem yribeHauokcuga 1,58 g/, pammjyma 0,77 Bg/l nu

MUHEpanu3anujom ox 5,98 g/l.
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Cnuxa 27. Jlumonowko - xuopoeeonowxu npogun oyuapa B-78 na uzeopuwmy ,,/]ap 6ooa“ y
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Hapocasu (C.Hyxosuh u . Bokuh, 2008, nomymeHo)

Jlerenna: 1. BoJONpOITyCHE HeBe3aHe U cllab0 Be3aHe MPEKBapTapHE CTEHE; 2. BOJOHETPOITYCHE CTCHE;
3. 30Ha HCTUIlAkha YTJLOKUCEIIUX BOJIA.

Kon Yubytkosune u3bymene cy Oymotune ayoune 1002,8 m (Ch-1) u 50 m (Ch-2)
(MunoBanoBuh, 1996). 'oToBO LIel0KyIIaH caMOU3IKMB Ha OymoTuHu, ox 4 - 4,5 /s, dopmupa
ce U3 MHTEpBana ca Qyoune oa oko 50 m. Vripokucena oga remmeparype 17-18 °C je HCO; —
Na tana. YV ny0ibuM AenoBuMa OyIIOTHHE TeMieparypa Boze poctike 48 °C, a m3ganmocT

CpelnuHe ce 3HauajHO cMamyje ca 4 — 4,5 Ha oko 0,5 1/s. HajBaxxHUjy XHIPOTEONIOUIKY YIOTY
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UMajy jade TEKTOHU3WpAaHE 30HE, paceqHe 30He, Behe XwuIle, cI0jeBM M COYMBA KBapIHTAa Y
KpucTagacTuM mKpusbiiuMa (MunoBanoBuh, 1996, pona. qokym.).
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Cnuxa 28. Jlumonowrxo - xudpoeeonrowku npogun oynapa R-1 y Pyoosyuma (. Ilportuh,

119

1980, nommymeHo)

.HCI‘CHI[a: 1. BOJOIIPOITYCHE HEBE3aHEC U c1abo Be3aHe MOPEKBAPTApHE CTCHC, 2. IMMPETEIKHO
BOJOHCIPOITYCHE BHUCOKO MeTaMOp(i)He CTCHC, 3. 30Ha HUCTHLamka YIJTbOKHUCCIINX BOJA.

Kox yrmokucenux Bona Omer, bpajkoBan u I'apamm Hucy Bpmiena Oymema. [lojaBa Omer
HaJIa3m ce Ha 0001y OyKYJHCKOT TPAaHUTOH/IA Y TIAJIE030jCKUM IIKPUIBIIMMAa, TI0jaBa bpajkoarr
y KOHTaKTHOj 30HM KPHCTAJIAaCTUX IIKpUbaria U Kpeumaka (K) u nojaBa ["apamm y epo3ujom
OTKPUBEHOM Jiey rpanutouaa bykysse. Yripokucena Boga ["apamm mapkupa muahy pacenny
CTPYKTYpy KOjOM j€ MPEeAUCIIOHUPAH MOBPIIUHCKH TOK Peuniia. M3Bopu cy M3MAITHOCTH O]
0,01 mo 0,03 I/s. Temneparypa Boxe ce kpehe ox 16 mo 23 °C, a caapkaj yribeHIMOKCHIA OJf
0,75 mo 1,23 g/l. Ilo xemujckom cacraBy oBe Boje cy HCO; — NaCaMg, CaNaMg nin NaCa
THUIIA, Ca TIOBUIIICHUM CaJp’kajeM paauoHyKiIuaa, ypana 5,1 ug/l, pamujyma 0,72 Bqg/l u pamona

195 Bg/l.

Ha ocnoBy yTBphene crapoctu yripokucenux Boaa on 25.000 no 40.000 roguna (Matuh u
npyru, 2008, donx. mokym.) m moryhe Op3WHE HHXOBOT KpeTama W JyOWHE 3ajierama,
3aKJbydyje Cce€ Ja yaajbeHOCT u3Mel)y oOiiacth Xpamema W JIpeHupama 3a (OopMHpaHe
XHUAPOTEOIIONIKE CTPYKTYpe MoXKe Ja u3HocH 10 mMakcumanHo 5 — 10 km. Kontype obmactu

Xpamemba Cy y CarllaCHOCTH ca TEKTOHCKUM CTPYKTypama 3a Koje Cy Be3aHe YIJhbOKHUCEIe BOJIC.
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[Mananaukm w MITaJeHOBaYKH OaceHW y JIOMEHY KOJHX C€ jaBJbajy YIJbOKHCEJIEC BOJC UYWHE

jyxxuu 0601 [TaHoHCKOT OaceHa.

VYriboKkucene Bojie NajaHaykor 0aceHa MapKupajy BEIMKH pasioM koju ce npyxa (CU-J3) on

Haranunana npema CmenepeBckoj [lamaniu, monmaom peke Jacenuiie (bpkoBuh m mpyrw,
1980). Hajpeha xonmumHa 0BUX BOJA JISKH y ONHM3WHM MPECEKa OBOT pacela M paceJHe 30HE
NBanua — Cmenepescka Ilananka (M1-3), koja npatu Tok pexe KyOpmnune (ciuka 29). Y oBoj
o0nacTu ce u3/Bajajy [Ba pacela KOjU Cy BeoMa KapaKTepUCTUYHA U JaCHO YOUJbMBU Ha

tepeny (MunojeBuh, 1964).

Bauka
Gama
X7

1 2[FTe ] 3[FMz ] 4[FMz T 5 [Pz #] 6 P2

Cnuka 29. Illemamcka xuopozeonowka kapma 001acmu y2b0oKUCEIUX 8004 MAAOEHOBAYKOS U

WaEESm

7 ® |g[3oo%

naranaukoe mepyujaproe bacena (reonomka nosiora mo 3. I[laBnosuh, 1980, T. bpkoBuh u
npyru, 1980)

Jlerenma: 1. BogomportycHe HeBe3aHe KBapTapHE Haciare; 2. BOJOMPOITyCHE HEBE3aHE MpeKBapTapHe
Haclnare; 3. MpakTUYHO BOAOHENPOIYCHE CTeHe; 4. BOAONPOITyCHE YBpCTe KapOOHATHE cTeHe; 5 u 6.
MPETEKHO BOJOHENPOINYCHE BHCOKOMETaMop(He CcTeHe; 7. IMojaBa YIJbOKMcene Boxe; 8. obaact
MIPUXpakUBaka yTIHOKUCENNX BOJA, MPETIIOCTaBJheHa; A — KOMIUIEKC IIKpuibama; B — me3030jcku
CeIMMEHTH; a — JIYMKO-TOMYHIEPCKH pacel, 0 — OpalIKo-IepOBavYKH pacel, B — pacen Bpuma —
Ywmuapu - C. [lananka, r — Jacenuna — Tpuara, 1 — B. MBanua — C. [lananka Ij — pasnmomna 30Ha
MunatoBar - banmwesai.
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VY ol6mact MiaJieHOBaykKOr OaceHa YTJBOKHCENIE BOJAE MapKHpajy MapKaHTHY JYIIKO —
TOMYUACPCKY paceaHy CTpyKTypy (cnmka 29). JIuciokamyoHa 30HA je BEIUKE Ty)XKHHE H
nybune. Jlyx me ce mpoOujajy racoBU Tj. YIJb€HA KHCEIMHA KOja C€ pacTBapa y BOAH U

KOHIIEHTPUIIIE y JISKHUIITAa MUHEpaTHUX Boja (MunojeBuh, 1964).

ITocToju HEU3BECHOCT y MOTJIEAY y3pOYHHMKA reoMarHeTHe aHoManuje y obmactu Ilamanaukor
KHCEJbaKa, jep Cy Ha YHUTaBOM HPOCTOPY paclpOCTPAlEHH HCKJbYYHBO TEPLUjapHH H
KBapTapHHU CEIMMEHTH, NMPAKTUYHO HemarHeTuyHe creHe (Bykammuosuh, 2005). C 063upom
Ha OMNILUTE CTPYKTYpHE KapaKTepUCTHKE ULIMPEr pPErHoHa M YHMILEHHUIy Ja OBaj TepeH
Ipe/ICTaBJba MPEKPHUBEH IOTOHYIN Ae0 OJOKOBCKE Mace, MPOU3WIA3U Ja j€ aHOMAJIHO I10JbE
YCIIOBJBCHO CYIIEPIIOHOBAaHNM YTHIIajeM MarHETHYHHUX CTE€Ha KpucTanuHa. JlyOnHa y3podHuKa
npubnmxHo Bapupa ox 0,1 no 1,6 km. OBo cy nyOuHe Koje mpuOIMKHO OAroBapajy n1yonHama

naneopesbeda.

Ha nonpyujy ..[lananaukor kucesbaka“™ n30ymeHo je BHIIE TUIMTKUX U TyOOKuX OymioTuHa. Y

IUTMTKAM BOJJOHOCHUM XOPH30HTHMa aJlyBHjOHA M TEPUHjapHUX CEAMMEHATa, KOHCTATHO je
orajiana MUHepaln3anuja 300T ekciuioaraiyje Koja je ouna Beha ox mpupoaHor oOHaBIbamba
pesepBu.Ha ocHOBY pe3ynTaTa Oyiiema 57 IIUTKUX COHAN YTBPHEHO je Nla ce MINTKE U3IaHu
YTJBOKHCETNX Bojaa mpyxajy mo mpasity CC3 - JIU (mpaBar JaceHHYKe peKe) y Ty KHHH OKO
500 m (ITehunap, 1964). /Isa nmautka OyHapa Koja ce HajBHIIe Kopucrte, n1youne mno 12,3 m,

W3JIaITHOCTH cy 0KO 4 1/s. JIpyra nBa cy nyoune 75 u 85 m.
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Cauxa 30. llemamcku xuopozeonowku npogun odracmu yemoxuceaux eooa Ilaranauxoe
bacena (reosomnika mojasora o 3. [Tasmosuh, 1980)

Jlerenna: 1. BomompomycHe HEBE3aHE IMpPEKBapTapHE CTCHE, 2. BOJIOMPOITYCHE YBPCTE KapOOHATHE
CTEHE, 3. TPETEeKHO BOJIOHETIPOITYCHE BHUCOKO MeTaMOpdHE CTeHe, 4. 30Ha HCTHIAmha YrJbOKHCENe
BOJIE: 5. MpaBal] MUTpaIHje YTIbEHAHOKCH/IA.

TepuujapHu ceTMMEHTH MPOOYIIeHH Cy ca JIBe nyboke Oymorune. bymoTtuanoMm nyoune 931
m, YTJbOKHUCENIE BOJIE Cy KalTHpaHe y KapOOHATHUM JIOJIOMUTUYHUM cTeHama (ciuke 30 u 31).
VY TepumjapHUM CeTUMEHTHMA je YTBP)CHO HEKOJIIMKO apTeCKUX CpeauHa, Ha ayOomHama 250—
273 m (26,7 °C), 390-396 m (28 °C), 522-525 m (36 °C). U3gamuHocT aprecke OyNIOTHHE

u3HOCHIIA je oko 2 1/s, ca mputuckom ox 3,8 6apa.
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Cauxa 31. Jlumonowko — xuopoeeonowxu npogun o6ywomune PK-1H (M. Bykuheuh u T.
[Tajuuh, 2009, nonymeHO)

Jlerenpa: 1. BomompornycHe HeBe3aHe KBapTapHe Haciare, 2. BOIOMPOIYCHE HEBe3aHe U cabo Be3aHe
npeKkBapTapHe Haclare, 3. BOAOMPOITYyCHE YBPCTE KapOOHATHE CTeHE, 4. 30Ha MCTHUIAka YTIHOKHCEINX
BOJIA.

I[To xemmjckom cacraBy MuHepamHa Bojga je HCO;Cl — Na twma, ca caapxajemMm
yreaauokcuaa 0,84 g/l, pamujyma 0,37 Bqg/l u munepammzanujom 8,1 g/l. Jlpyra myGoka
OymortuHa nybune 997 m je umzonoBana ucrnoa 700 m myOuHe, a MUHEpaTHE BOAE CY
KalTUpaHe y TEepUHUjapHUM CeIUMEHTHMa y uHTepBany 677-688 m u 641 — 619 m.
Kpucranactu mkpusbii HaOy1ieHu cy Ha ayounu 916 m (cnuka 30). Boga je remneparype 38

°C ¥ CIIMYHOT XEMHUjCKOT cacTaBa Kao | IpBa MOMEHYTa OyIIOTHHA.

VYripokucene Bozae llamaHaukor Kucesbaka Cy JIOKAJTM30BaHE Y3 000 BEITHKOT apTeCKOT
OaceHa, rae ce y BEPTUKAIHOM TMPECEKy BHUIIEC IyTa CMEHYjy BOJONPOMNYCHE U
BOJIOHETIponycHe cTeHe. Kpo3 TreoJiomKy OCHOBY 3aliekKy JHMHHJCKE XHIPOTEOJIOLIKE
CTPYKType. Y BEpTHKAIHOM IIpeceKy OaceHa ce 3aapKaBa XHIPOXEMHjCKa 30HAIHOCT,
TunryHa 3a TakBe cTpykrype (IIpotuh, 1995). V nopmmnckoj 30au cy HCO; — CaMg Bone, a

y nyOseum HuBouMa npenaze y HCO;3(Cl) — Na tin Boje.
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MunanenoBauka ,,Cenrepc Oama Hanmaszu ce y goiwau Bemukor Jlyra. OtkpuBena je 1898.
TOJIMHE CIIy4ajHO, ipu Oymiewmy OyHapa Ha 239 m ayoune. M3gammuoct Oymorune 6una je 1,3
I/s, a Temneparypa Boze 31,5 °C. Tepuujapuu cenuMenTH ¢y nebibune oko 238 — 276 m. V
MOJIMHU Cy ME3030jCKH ceAuMeHTH ((pIuIIHe TBOpPEBUHE AOHKE Kpeie), KOju Cy MIHPOKO
OTKPHBEHH 3amaHo of 0ame y pejony Kocmaja. [IpencraBibeHu cy yriiaBHOM JamopipMa
nenrgaprumMa, 0K ¢y Behe Mace Kpeumaka peructpoBaHe y mHTEepBay 750 — 820 m myoOune.
VYribokucena Boaa je HCO3;Cl — Na tun, cnaHor ykyca, ykynHe MuHepanuzauuje 7,3 g/l u pH
6,9. Cagpxaj yribenauokcuna usznocu 0,34 g/l, pagujym je mosumeH u muznocu 0,52 Bg/l.

KBanuter BoJie TOKOM BpeMEHa je OCIIINPAO, aJli C€ OMTHO HUjE MEHAO0.

N3namuocT OymioTuHe je TOkoM BpeMmeHa omaxgana: 1953. romune 0,4 1/s; 1955. — 0,32 1/s;
1977. — 0,13 I/s (Munojesuh, 1964). KoHaunu xeMHjCKU cacTaB yriboKucene Boje hopMupajy

y capMaTCKUM CTeHama (ciuka 32).

400n

Jlparanuh

3001 c3 Kopahuua

o
=3
S
o
O
=
=]
3
=
=

Anmuarg

JH

-1004 et

-2{)(}J

VIIBECHIHOKCHI

Cruxa 32. I'eonowku npogun npexo Mnaoenosauxoe Cenmepca Ha Kome je npuKasaHo
nopexno sode (H. Munojesuh, 1964.)

Jlerenna: 1. kxpeqHH Kpeumalu; 2. BEPOBATHO capMaTcKe Hacjare; 3. MaHOHCKH CIIOjEBH; CTPEJHIA
yKa3yje Ha IpaBall KpeTarma IO3¢MHHNX BOJA U raca (CTpeNniia ca Kpy>kuhuMa mpu IHy ).

Bymotunom nybune 816,4 m (/B-1) yribokucena Boja je KanTUpaHa y MHTEpBaly (IIMIIHE
cepuje 613 — 816 m nybune. JlooujeH je daykryupajyhu caMousnuB y Tpajamy ox 2 - 3 naHa,
na OW 3aTUM JIONLIO JIO MPEeKua M3NuBama y Tpajamy on 7 — 10 mana. TemmepaTtypa Bojae
usHocuna je 48 — 50 °C u Omia je COMYHOr cacTaBa Kao M IO Tala eKCIUIOATHCaHa BOJA.

Bymorunom nyoune 1150 m (/B-2), noOujeH je MOBUIIIEH caapiKaj METaHa.

VYribokucena MuHepaiHa Boja Haranunana jaBsba ce y gosnmHu notoka Tpenubenan (IIporuh,
1995). Uspamuoct u3zsopa je 0,15 1/s, a Temneparypa Bozge 13,5 °C. Bona je HCO; — CaMg

tumna, ykynHe muHepanuzamnuje 0,95 g/l. Kox uzBopa je nzbymena oymortuHa nyouse 300 m.
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Jo nybune 122 m kpo3 TepiujapHEe CEAMMEHTE, a 3aTHM KpO3 XETEPOreHE CTCHE
ropwekpenror ¢umma (Munoanosuh, 1991, ¢onn. gokym.). Jly6see ox 68 m creHcka maca

je mpakTH4HO Oe3BOJIHA.

VY o0mactuma majaHayKor M MIIAZICHOBAUKOr OaceHa TepUMjapHU U KBapTapHU CEIUMEHTHU
NOKPUBAjy TEOJOUmIKY OCHOBY Iiene obmactu. Ilporepo3ojckn mkpusbaim Cpricko —
MakeJoHCKe Mace wusrpal)yjy reosomky ocHoOBY I[lamaHaukor kucespbaka, a MeE3030jCKH
ceauMmeHnatu obnmactu MunaneHoBaukor ,,Centepca® u Haranunama. Yripokucene BOJE Cy
dbopmupane y AyOOKHUM pa3IOMHUM 30HaMa KpO3 UYBPCTE MACHUBE CTEHA, Ka0 M Yy CJIOjeBHMA,

XOPU30HTHMA U KOMIIJICKCHUMA Tepunj ApPHUX W KBApTAapHUX CCANMMCHTATA.

[TpuxpamuBame YIJbOKHCEIUX BOJa MaJaHayKor M MJIAJICHOBAUYKOr OaceHa oOJBHja ce Ha
pauyH atMmocdepckux mnanaBuHa. OHe ce MHPUITPUPA]y OUPEKTHO WIA WHAUPEKTHO U3
NOBPIIMHCKUX TOKOBa. JIMPEKTHO y cTeHama TEeOJIOIIKE OCHOBE WHOWITpUpA]y ce Yy

obnacruma bByphesa, Kocmaja u Bykyise

VYr1BpheHe cy crapoctu yribokucenux Bona, U T019.300 roguna 3a Centepc Bome u 19.100
roguHa 3a Boje [lamanaukor kucespaka (Ilepuh m MunuBojesuh, 1990, dona. nokym.). Ha
OCHOBY OBHMX cTapocTu Moryhux Op3uHa KpeTama U IyOuHe 3ajerama I0J3€MHUX BOJA,
yIaJbCHOCT u3Mel)y o0jacTh Xpamema W JIpeHHpama MoXe aa w3Hocu 10 3-4 km 3a
dopmupaHe Xuaporeosomke cTpykrype. OBa yIa/beHOCT IPUOIMKHO OATOBapa yAaJbeHOCTH
OTKPUBEHE MPOTEPO30jCKE M Me3030jCKE T'eOJIOIIKE OCHOBE Yy OJHOCY Ha 30HE JPECHUpPama

MHHCPAJIIHUX BOAA.

Yripokucene Bojie MupalleBiia cy OTKPUBEHE CIy4ajHO, UCTPAXKHOM OYIIOTUHOM IyOuHe 55
m. OBoM OyIIOTHHOM Cy HaOYyIIeHH TEPUHUjapHU CEIUMEHTH U POTEPO30jCKU MKpUIbIH. OBe
yIJbOKHUCENIE BoAe Cy (opmupaHe y cHenu(PUIHUM XHAPOTEOXEMHUJCKUM ycioBuma. I[lo
XeMH]jCKoM cacTaBy cy SO; — CaMg tuna u jequse cy Tor Tuna Ha tepuropuju Cpouje (CO, =
0,24 g/1, t = 13 °C, pH = 155 Bq/l, Fe = 25 mg/l). Ocum momenyTe, U30yIICHE CY jOI JBE

uIMTKe OymoTrHe KojuMa je nmoBehana konmunHa MuHepanse Boae Ha 1,0 1/s.

Yrmwokucena Bojga MupamieBia (GopmupaHa je y IpoTepo30jCKOj TeOJIONIKO] OCHOBH U3Melhy
XOPCTOBCKE CTpyKType DypheBo u poBoBcke cTpykType Bemmke Mopase (cnuke 30 u 33).
Kperama u3mel)y oBuX cTpykTypa BpII€HA Cy MO pa3IoMHOj 30HM MmiaTtoBan — bagmesaly
(cmuka 9). OHa mpencTaBba AyOOKY ITUCJYHKTHBHY TEKTOHCKY CTPYKTYypy. Paznmomuy 30HY

YUHE CHCTEMH KpaTKUX paceia, Iy KOjuX je Je0 TeplujapHOr O0aceHa pelaTUBHO CITYIITCH
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(cmuka 33). IlpermocraBiba ce na ce HacraBjba W Jajbe, npema CmenepeBckoj [lamaniim.
["eonomika 0CHOBA j€ MMOKPHUBEHA TEPIIMjapHUM CETUMEHTHUMA |Y>KHOMOPABCKOT POBa.
Paua Kpumnapa byrosany 74

800 m
400

AN

Cnuxa 33. Lllemamcku xuopozeonrowxu npoghun ooracmu yemokucenux éooa Mupawesay (T.
Bpkosuh u apyru, 1980, nonymeHo)

Jlerenma: 1. BoOJOMpONMyCHE HEBe3aHE NpPEKBapTapHE Haclare; 2. MPETeKHO BOJOHENPOIYCHE
BUCOKOMeTaMOp(HE CcTeHe; 3. MPEeTeKHO BOAOHENPONYCHE CTeHe; 4. 30Ha WCTHLAMmha YrIbOKHCEINX
BOJIa; 5. MpaBal MUTpalHje YTIbeHAHOKCHIA.

Ha ceBeponcTOYHOM KpHIy KOIAOHWYKO-)KCJBHHCKOT aHTHKJIMHOpHjyMa, a y o001y

3aImaTHOMOPABCKOT POBA jaBJbajy Ce€ YIJhoKHcelle Bojae Bpmauke bame (cimka 34). Viky
00J1acT OBUX MUHEpAIHUX BOJIAa CEKY JIBE KPYITHE TEKTOHCKE AucioKanuje: Bpmauka bama —
[Mnemr — PammanoBo, mpaBua mpyxkama C - J u Benyhe-Bpmauka nuciokainuja, mnpasia
npyxamwa C3 - JU (MunoBanoBuh u npyru, 1986, pona. nokym.). Cucremu pacena oBe 1Be
JHcIoKanuje ceky ce y Bpmaukoj bamu, rme cy mapkupane HW3BOpHMMa MHHEPATHHX U

TEPMAJIHUX BOJA.

O6nact Bpmwauke bame kapakTepuile ceé WHTEH3MBHOM TEKTOHUKOM Kao H CIIOKEHUM
TEKTOHCKUM OJIHOCHMa. TepeH je OJIOKOBCKH, U3/IeJbeH Ha YETUPHU TEKTOHCKE jeIMHUIIE KOje
cy mehycoOHO onBOjeHe ca TpH IIaBHA pacena. | maBHe pacemaHe 30He cy (opmupane y
nonnHaMa Bpmwauke m Jlumoauke peke, Aok je Tpeha, pacemna 3ona Jezepo - Cratuna,
yOpaBHa Ha JBE IMpPETXOJHE 30HE. 3ajeJHMYKa OJJIMKa CBE TpU pacelHe 30HE je

cyOBEpTHKAJIHU MaJl paBHU pace/lama.

VY Bpmwaukoj bamu nerapHa XuApOreosoliKa UCTpaXKHBama Cy BpIIEHAa HA W3BOPULITHMA!
Tormm u3Bop, Cnaruna, Jesepo, CHexHuk, bopjak u benu u3Bop. YouaBa ce JIMHHUjCKH

pacrmope] CBUX U3BOPHILTA, IITO yKa3yje Ha BbUXOBY Be3y ca TEKTOHCKUM CTPYKTypama.

Ha wu3Bopumty Tomnm usBop m30OymieHo je Bumie OymotuHa ayoune ox 122 mo 300 m.
Kantupane BoJIOHOCHE 30HE Ce KapaKTEpHIIly MHTEpBaJIMMa HCIYLAIUX KapOOHATHHX CTEHA
(monmommuTa), CEprIEHTUHUTA U MIKPUJbAIla, Y KOjUMa j€ pa3BHjeHa MyKOTHHCKA M TTYKOTHHCKO —

KapCTHA MOPO3HOCT (ciuka 35).
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Cnuxa 34. Illemamcka xuopozeorowika kapma obracmu y2moKuceaux 0oa Bprauke Oarve
(reosomika noxsora no M. Ypomesuh u apyru, 1973)

Jlerenma: 1. BomompomycHe HeBe3aHe KBapTapHe Hacjare; 2. BOJONPOIyCHE HEBE3aHE NMpeKBapTapHe
Hacjare; 3. MPaKTUYHO BOAOHENPONyCHE cTeHe; 4. BOJOIPOIYCHE YBpPCTE€ CTEHE, 5. MPETEeKHO
BOJIOHENPOITyCHE BHCOKOMETaMOp(hHE M WHTPY3HMBHE CTEHE; 6. mojaBa yrJbOKHcele Boxe; 7. o0macT
NpUXpamuBamba YIJbOKUCENIMX BOJA, TPETIOCTaB/beHa; D — KOMAOHWYKO — IKEJbUHCKH

aHTUKIMHOPUjyM; F — 3amagHo — MopaBcku poB; E — pacHHCKO — TOMIMYKK CHHKIMHOPHjyM, 10 —
pa3nomHa 30Ha Bpmauka Oama-Ilnen-Paqmanoso.

VY moBnaTH OBUX CTEHA Cy HEMPOITyCHE TEpLHjapHE WM ME3030jCKEe CEIUMEHTHE CTCHE WU
CepIICHTHHUTH, a Y TIOJUHH Cy CBUM COHJama HaOyIIeHW MIKPHJbLK. YTBphEeHO je 1a cy cBe
OymotrHe y Mel)ycoOHOj xumpaynndkoj Be3u. Kantupanu MHTEpBaiu ce Halla3e y paceIHUM
30HaMa XUJIPOTEPMAIHO M3MEHEHUX cTeHa. CHCTeMH MUHEpPAIHHUX BOJa Cy ca cy0apTecKuM
IPUTUCKOM, Ha 0KO 3,0 m o1 nmospuinHe TepeHa. Temmeparypa Boje nzHocuia je 34 — 35 °C.
Ha ocHOBy ocmaTpama pexnMa HM3JAIIHOCTH W XEMHJCKOT cacTaBa 3aKJbydeHO je: na je
TeMIIepaTypa BOJIC PEJIaTHBHO CTAOWJIHA, J1a M3JIAIIHOCT 00jeKTa MMa HeyjeJHaueHe IPOMCHE
(MeceuHe, CE30HCKE WM TOAMINIE), Ja Cy IO WHTEH3UTETY T€ MPOMEHE CIUYHE PEKUMY
naJlaBuHa M JIa Cy XEMH|CKE OCOOWHE BOJa peiaruBHO cTabwiHe (MwuioBaHOBHMh W IIpyTH,
1986, doun. nokym.). M3namHocT ocmaTpaHor objekrta ce kpehe y unTepBaiy 4,1 — 9,85 1/s.

VYrokucena Boga je HCO; — NaMgCa tuna, munepanuzauuje 1,77 g/l u ca caapxajem

yribenanokcuna 0,9 g/l.
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Cnuxa 35. Jlumonowko — xuopoeeonowxu npoguiu oynapa na uzgopuwmy ,, Tonau uzseop “ (b.
Munosanosuh, 1986., pona. 1okyMm.)

Jlerenna: 1. BomompoImycHe HeBe3aHe MPEKBapTapHE Haciare; 2. BOJOMIPOIYCHE YBPCTE KapOOHATHE
CTeHEe; 3. MPETeXHO BOJOHENPOITyCHE BUCOKO MeTamMopdHe CTeHe; 4. MPaKTUYHO BOJOHENPOITyCHE
CTeHe; 5. 30Ha UCTHUIamka YTIOKUCETNX BOIA.

Ha wm3Bopumnty CHEXHHMK y TOKy OyIlema KOHCTaTOBaHO je na cy MmelycoOHO moBe3aHu
CHCTEeMH IYKOTHHA U KaBepHH, KojuMa ce Boze kpehy y3na3Ho HaBuiue. JlenaBaio ce ja ce Ha
u3Bopy CHexxnuk um Torm u3Bop Harno nosehaBa m3mamHOCT (M A0 Tpu myTa). Tume je
JI0Ka3aHa TIOBE3aHOCT OYIIOTHHA Yy CEpIEHTHMHUTHMA, Ha JecHO] obamm Bpmauke peke.
[Tpomop noBpmMHCKHX BoAa y n3Bop CHEXHUK KOHCTAHTOBAaHA j€ TECTHPABEM HMOMEHYTHX
OyIIOTMHA W XEMHjCKMM aHajdu3aMa Boja. Ha OCHOBy ocMaTpama peuMa W3JalIHOCTH H
XEMH]JCKOT cacTaBa Ha OyHapy (ciuka 36), 3aKJby4eHO je Ja Cy TeMIlepaTypa U XEMH]jCKU
cactaB Boje penatuBHO ctabmiHu (17,0-17,2) ©u roToBO MCTH Kao Ha paHUjUM KalTUPAHUM

U3BOpUMA.

Takohe, 3ak/by4eHO je Ja je H3AAMHOCT O00jeKTa TPOMEHJbMBA M Yy KOpeJnaluju ca
najiaBuHaMa, ajid ca Jalieko MamHM MPOMEHaMa HEero Ha paHHje KanTHpaHWM HW3BOpHUMa
(MunoBanoBuh u apyru, 1986, dona. nokym.). M3gamHoct ocmaTtpanor objekra ce kpehe y
uaTepBany 0,6—1,2 1/s. Yribokucena Boga je mo xemujckoMm cactapy HCO3; — NaMgCa tuna,
munepamusanmje 1,27 g/l, canpxajem yrienauokcuga 0,93 g/l u remneparypom 17 °C. On

paZMoaKTUBHUX elieMeHaTa MOBUIIIEH je caapxaj paaujyma 0,24 Bq/l (ITpotuh, 1995).
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bymenum BonmozaxBaTMMma Ha u3BOpulITY CHEXHMK, KalTHpaHE Cy YIJbOKUCEIE BOJAE Y
TeKTOHM3UPAHUM U 3HA4YajHO HU3MEHEHUM yiaTpamadutuma. Halymene cy pazmudute
JUTOJIOUIKE CpeIuHEe, XUIPOTEPMATHO W3MEHEHH CEpPIEHTHUHHUTH, CEPIeHTUHUTH ca
NYKOTHHAaMa 3alymbeHuM MarHesutoM (MgCO;), ca cunupUKOBaHUM JIMCTBEHHUTHMA U
KBapIIHUM JXuIlama 1 ci. KBaprapau cenuMenTH cy mane aeospune (2-10 m). OHu mokpuBajy
paslIoMHY 30HY Y K0joj cy (hopmMupaHe yriboKHucese BoJe.
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Cnuxa 36. Jlumonowko — xuopoeeonowku npogun oynapa wa uzeopuwmy Cresxncrux (b.

MunoBanosuh, 1986., pona. 1oxyMm.)

Jlerenaa: 1. mpeTeHO BOJOHEIPOIYCHE BUCOKO MeTaMOp(HE CTEHE; 2. 30Ha UCTHIIAKkha YTIbOKUCEINX
BOJA.

Ha m3Bopumuty Ciaruna n30yieHo je Bume OymoruHa 1youne ox 20 1o 44 m (cnuka 37).

VYribokucena Bojga ce JApeHHpa M3 IMyKOTHMHCKUX CHUCTEMa paceAHe 30HE Yy OKBUPY
CepUIIMTCKUX INKpuibama ciaabujux Quarpanuonnx KkapakTepuctuka. Lkpuwmsmu cy
pacmajiHyTH U Majle aKyMyJaTHBHE CIIOCOOHOCTH, Ia cy 300T Tora M M3JAIIHOCTH o0jexara

Maije.

W3pamuoct u3Bopumra ce kpehe ox 0,18 1/s mo 0,36 1/s, a TemmepaTypa Bojae Bapupa y
uHTepBaiy 9,6 — 14,5 °C. Maxo j01a34 10 IPOMEHE Y XEMHjCKOM CacTaBy Cajipikaja OCHOBHUX
KOMIIOHCHTH, HEMa TIPOMEHa OCHOBHOT THIIAa MUHEpaiHe Boje. MuHepanHa Boja je HCO; —

NaCaMg tuna, munepamusamuje 2,31 g/l, ca cagpxkajem yripeHauokcuga 1,5 g/l u
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temneparypom 13 °C. OBo cy HajxiIaJHuje MUHEpAIHE BOJE Ha moApydjy Bpmauke Bame u
yj€IHO ca HajBUIIIOM MHUHEpAIU3aljoM. XEMHJCKH CacTaB je CTaOWJIaH M HEe3HATHO Bapupa

HOJ] YTHUIIajeM aTMOC(EepCKUX aaBHUHa.
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Cnuxa 37. Jlumonowko — xuopozeonowxu npogun oyuapa na useopuwmy Ciamuna
(b. MunosanoBuh, 1986., hbona. 1okyM.)

Jlerenna: 1. mpeTeXHO BOJAOHENPOITyCHE BHCOKO MeTaMop(dHe cTeHe, 2. MPAKTHYHO BOJOHEIPOIyCHE
CTeHe; 3. 30Ha HCTUlamba YIJbOKUCENHX BOJA.

Ha u3Bopuiity Jeszepo n3bymieHu cy Bogo3axsaT xyoune 260 u 302 m (cimka 38).

[Ipu O6ymewy Oymotune, Ha 17,5 m nmpumehena je Beha konm4MHaA raca M KOHCTaTOBaH je
camou3iuB. KantupaHe cy BOJJOHOCHE CpeIMHE Y MEpMEpHUMa U Maj€030jCKUM IIKPHIbLIUMA, Y
uHTepBaguma ayouHa 190 — 250 m u 225 — 300 m. YV noBnatu kapOOHATHUX CTEHA je cepuja

mKpHJbala, N3JIOMJbCHA U ja1<0 U3MCHCHA.

Excroaranuja ce BpIIM CaMOM3JIMBOM, a yTBpheHe pe3epBe y MUHUMyMy u3Hoce 1,25 1/s.
MuHepanHe BOJIe MMajy PEJIaTHBHO CTaOWJIaH PEXUM TEeMIIepaType, TacHOT U XEMH]jCKOT
cactaBa W OaKTepHOJOIIKE HCIMpaBHOCTH. Ha m3ma3y meBu ocnobaha ce YribeHIUOKCHI Y

racHoj ¢a3u oko 1,2 g/l. Bpennoct pH Bapupa y rpanunama 6,38 — 6,65, a y pe1aTuBHO yCKUM
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rpaHUIlaMa BapHpajy M OCHOBHE KoMITOHeHTe. MuHepanna Boga je HCO; — NaCaMg tuma,

MuHepanu3anmje 2,2 g/l, ca canpxkajeM yribenauokcuaa 1,1 g/l u remneparypom ox 25 °C.

VY cnuBy JlumoBauke peke u30ylieHa je reorepManHa OymoruHa JgyOuHe 505 m Ha
nokanurery benu usBop, a y cnuBy Bpmauke pexe Ha nokanHuteTy bopjak u30yien je 6yHap
nyomae 175 m. BymormHa nHa nokamnutery benm m3Bop OymieHa je Kpo3 KpucTajacte
IIKPUJBIIE U Ha caMOM3JMBY je nooujeno 0,6 1/s yribokucene Boxe, temmneparype 29,5 °C u

muHepanuzauyje 3,73 g/l (cnuyna nzBopuiuty CrnaTuHa).
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Cnuka 38. Jlumonowiko — xuopozeonowxu npoghun oynapa na useopuuwimy Jezepo(b.

MunosanoBuh, 1986., poH. moKyM.)

Jlerennma: 1. BomompoIrycHe UYBpcTe KapOOHATHE CTEHE, 2. IPETEKHO BOJOHEIPOIYCHE BHCOKO
MeTaMop(HEe CTEeHE; 3. 30Ha UCTHLAKhA YTIHOKHCEIUX BOJIA.

l'eonomky ocHOBy yxke obnactu Bpmauke bame wusrpalyyjy mnaneo3ojcku IIKpUIBIU ca
MepMepHuMa, KBapLUUTHUMa U CEPIIEHTHHUTH, a Y MUCTOUYHOM JIEJIy M3BOPHILTA M ME3030jCKU
CeMMEHTH. XHUAPOTEOJIONIKE CTPYKTYPE YIJbOKHCEIUX BOJA Cy pacelHe 30HE, y KOjuMa Cy
OB€ CTEHE TEKTOHU3HMpAHE, XUIAPOTEPMATHO H3MEHEHE W KapcTH(UKOBaHE (KapOOHATHE
crene). ['enepanno, oBa BOZOHOCHA 30HA 3alleKe IPEMa UCTOKY 1o yriioM ox 45°. V mupem
MOJIPYYjy, TEOJIOIIKY OCHOBY MpoOujajy TeplidjapHE BYJIKAHCKE W WHTPY3UBHE TPAHUTOWIHE
crene (cnuka 39). Ilponemena nyOMHA Maneo030jCKOT METaMOP(HOT KOMIUIEKCA TE€OJIOLIKE

OCHOBE je J10 2 km.
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XHUIpOoreosomKe CTPYKType YIJbOKMCENUX BoJaa Bpmwauke bame 3anexy y rpaHunama
cIMBHUX mojpydja Bpwauke u JlunoBauke peke. [IpuxpamuBame, IpeHUpame U 00HABIbAKHE
YIJbOKHUCEINX BOJA OJIBMja C€ Y IPaHUIaMa CIMBHMX MOJpPYYja OBUX peka. ['eosomKy oCHOBY
u3rpal)yjy npeTekHO HENpOITyCHe, CIIOPaJIUYHO YBPCTE KapOOHATHE M HETPOIyCHE CTEHE, T
Cy OBHM XHIPOTEOJIONIKM IPOLECH BE3aHW 3a JMHHUJCKE 30HE NPEIHCIIOHHPAHE JTyOOKHM
JMCJYHKTUBHUM TEKTOHCKUM CTpykTypama. Ha yxkem noapydjy Bpmwauke bame, rme ce
YKpIUTajy paceqHe CTPYKType pa3IMdMTUX BPEMEHCKHX AaKTMBHOCTU W TpaBala INpyXkKamba,
dopMHpaHH Cy CJIOXKEHH M BeoMa IOBOJbHU XHUIPOTEOJIOUIKH YCJIOBH 32 aKyMYJIHUpPame
yribOKUCENMX Bojpa. OCHM TEKTOHCKHMX YWHHWIIAIA, OBOj TOBOJHHOCTH JOMPHHOCH 3HAYAjHO

yuenrthe KapOOHATHUX CTE€HA y T€0JIONTKO] OCHOBH.
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Cauxa 39. Hlemamcku xuopoeeonrowiku npogun ooaacmu yemoxuceaux 6ooa Bprauxe barwe

(M. Ypomeuh u apyru, 1973., nomnymeHo)

Jlerenpa: 1, 2, 5, 6. mpeTe:KHO BOJOHENPOITYCHE HHTPY3UBHE M BUCOKO MeTamop¢He cTeHe, 3, 4 u 7.
NPaKTUYHO BOIOHENPOIyCHE CTEHE; 8. 30HAa WCTHLAKba YIJbOKUCEIMX BOAA; 9. mpaBall MHrpaiuje
YTIJbEHIUOKCUA.

ArnicomyTHa crapocT yribokucenux Bona Cuexxnuka nznocu 30000 + 1700 roguna (Ilepuh u
MunuBojesuh, 1990, dona. moxym.). OBo 3HAYW na ce KpyKemHe WHPWITPAIIMOHUX BOAA Y
XUIPOTEOIOIKUM CTPYKTypaMa oOJiBUja y TMEpUOAY YTBphEeHE arcoidyTHE CTapoCTH, O
MOMEHTa HMHQWITpaluje A0 MOMEHTa HCTulama. Kpyxkeme Boga y apTeckum OaceHHMa
0JIBHja ce MUJIMOHUMA U JeceTnHama munoHa roauna (ITocoxos, 1969), u3 dera npounsunasm,
Ja cy MHUHepaiHe Bojae Bpmauke bame 3HaTHO Mutalje, mTO BaKH W 3a OCTaje pa3MarpaHe
muHepainHe Boae CpOuje Ako ce y3me y o03up moryha Op3mHa KpeTama OBHUX BOJa,
MaKCcHMalHa yJajbeHoCT u3Mely o0nmacTu Xpamema U ApeHHpamba OBUX CTPYKTypa MOXKE Ja

“3HOCH 110 5 km.

OnuTnMa TecTHpama U PSKUMCKHX OCMaTpama Ha OyHapuma, yTBpheHa je Xuapaysindka Be3a
MOBPIIMHCKUX BOJIa M KaNTHPAHUX CHCTeMa MUHepalHuX Boja.Takolhe, xumpaynndka Besa je
yTBphena usmel)y cycenHux Bojgo3axBaTta W u3BopHinTa (Ha mpumep usmely CHexXHHKA U
Tormutor u3Bopa). Pe3ynratu pexxMMCKUX ocMaTpama Ha MOMEHYTUM H3BOPHINTHMA TIOKA3aJu

Cy Aa Cy HU3JallHOCT, TeMICpartypa H XCMHjCKH caCTaB 3aBUCC OO PCKHMaA CC30HCKUX U
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JAHCBHUX KIMMATCKHUX ITPOMCHA, Ka0 W O4 PCKHMa IMOBPIIMHCKHUX TOKOBA. OBu pe3yiiTaTtu
JacHO yKa3yjy Ha Onu3uHy W n00py Xuapayidudky Be3y u3Mel)y oOmactu Xpamema U 30HA

JpEeHUpama, Koja ce MPEeKO XUAPOreOIOMIKIX CTPYKTypa OCTBapyje Ha pa3IuuuTHM JyOrHaMa.

Ha Oynapuma y wusBopumruMa Bpmauke bame cy kantupane yrijbokHcede BOJE Ha
pa3MYUTHM AyOMHAMa, y KOjUMa BIIaJajy Pa3iuduTH XUAPOJUHAMAYKY YCIOBH Y 3aBUCHOCTH
OJ1 TIPOITYCHOCTH, XHUIICOMETPH)CKOT TI0JIOXKAja MpeMa TOMUHAHTAHOM JpeHupajyhem 6aszucy u
ap. (cmuka 40). 3amaxa ce gA00pa BOJONPOIYCHOCT JIMTOJIOLIKUX CpeIuHAa MCIOJ HUBOA
3amagne MopaBe, koja omoryhaBa BUXOBY J0OpYy XuApayJIHuKy Be3y INpema objacTuma
Xpamema U JIpeHnpama. Takohe yclioB/baBa M aKTHBHE MPOIECEe BOJO3aMEHE M Y JeIOBHMA

IMYKOTHUHCKHUX CUCTEMA MCIIOJ HUBOA PETMOHAIHOT €pO3NOHOI basuca.
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Cnuxa 40. Lllemamcku npuxkaz Xuncomempujckoe noL0M#Caja KAnmMupaHux 30Ha UCMUYaroa

yemoKuceaux 6ooa y banapuma za ooracm Bpreauxe barwe

Hcrion HHMBOa MOMUHAHTHOT JpeHHpajyher Oaszuwca KanTUpaHE Cy YTJbOKHCENIE BOJE Y
JMTOJIOIIKO] CPEIUHM ca PAa3BHJCHOM MYKOTHHCKO — KapCTHOM mopo3Homthy (y
TEKTOHU3UPAHUM MEpPMEpUMa, CEPIIEHTUHUTUMA U IIKpUJbLUMA ca MepMepuma). M3naa Tor
HHUBOA, KAaIITUPAHEC CY YIJbOKHUCCIIC BOAC Y TCKTOHU3WPAHUM HIKpUJballuMa U CCPIICHTUHUTHMA

cnabuje mpomycHoctd. OBa pas3iuKa y BOJOMPONMYCHOCTH C€ HWCIMOJbaBa W M3JAITHOIINY
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Oynapa, on 1,2 no 9,8 1/s y mykormHCKO — KapcTHHUM wu3ganuma jgo 0,18 mo 1,2 I/s y

IMYKOTUHCKHM.

XnagHe yribokucene MuHepanHe Boje Maroo u JKapeBo ce jaBibajy Ha IpaBlly NpyXkKamba

nyOoke HeoTekToHCKe Torumuke pacenne 30He (ciauka 41). OQHOCHO Ha JeTy OBE CTPYKTYpE,
IJIe Ce TPETIOCTaB/ba HEHO Mpoaykeme on Kyprrymnnje Kpo3 KOMIUIEKC ceauMeHara

HEHTPATHOT BapAapcKor Tpora. OBaj TPOT ce OINKYje HHTCH3UBHIUM TEKTOHCKHUM CY>KEHEM.

JlykgBCKa Han.d

= . .
1[Q ] [FTcH - NG , Nz - VN o BR2 [ e |s[3I17]
Cnuxa 41. lllemamcka xuopozeonowika xapma odracmu yemokuceaux eoda Kapeea, Mazosa,
Jlykoecke barwe u [orwux Jlesuha (M. Ypomesuh u apyru, 1973; M. Manewmesuh u npyru,
1980)

Jlerenna: 1. BogomporycHe HeBe3aHe KBapTapHe Haciare; 2. BOJOIPOIyCHE HEBe3aHe U ci1abo Be3aHe
NpeKBapTapHe Hacnare; 3 U 5. BOAOMPOIYCHE UBPCTE CTEHE, 4. MPAaKTUYHO BOJOHENPOITYCHE CTEHE, 6.
MPETEIKHO BOJOHENPOITyCHE BHCOKOMeTaMop(dHe cTeHe, 7. TMojaBa YrJbOKHCene Boje; 8. obiact
NpUXpamUBamba YIJBOKUCENINX BOJAA, NPETHOCTaBbeHa; D — exkcrepHa Bapaapcka IOJ30HA; a —
pasnomHa 3oHa Bojetnna; 6 — ayOoku pasnom [lnem — PagmanoBo (Mypryicku); B — akTHBHHU
TOIUTMYKH PA3JIoM; I' — OJa)KeBCKa IOTOJIMHA; J — TUCIOKAIMOHA 30Ha; [) — MpeBpHyTa aHTHKINHATA; €
— JKEJbUHCKO — KOTTAOHMYKY aHTUKJINHOPHUjYM; K — PACHHCKO — TOTUTMYKH CHHKIMHOPH]jYM.

WuBep3an monoxkaj celuMeHara KOHCTAaTOBaH je y moapydjy Mephes3a rae je obpa3oBaHa

MPEeBpHYTa aHTUKIIMHANA, y JOMEHY y KOM C€ jaBJbajy yrJbOKHCele BOjAe. | paBUTAIMOHUM
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pacemuma mpyxkama C3 — JU u CCU — JJ3 aHTHKIMHANA je TpecedyeHa U JOBEICHA Y
TEeKTOHCKH KOHTaKT ca 0apeM — amnTCKuM ceJuMeHTHMa. V3 mpeTxomHor ce 3amaka jaa je
KOMIUTIEKC ME3030jCKUX CEeAMMEHaTa y 00JJacTUMa OBUX YTJHOKHUCEINX BOJA TEKTOHCKH BEOMa

owmrrehen u n3smenan.

I'eosnomky ocHOBY 00acTé pa3mMarpaHuX IojaBa u3rpal)yjy ceIMMeHTH Me3030jCKe CTapOCTH
neospuHe mpeko 1500 m. Mohan koMIieKC OBHX CeAMMEHaTa NPHIMaaa XUIAPOTEOJIOINIKO]
KaTerOpUju TMPETeKHO HEMPOIyCHUX CTEHa, Ca M3MEHOM KIACTHYHHMX WU KJIACTHYHUX U
Kap60HaTHI/IX cTeHa. Y TakBOM KOMIIJICKCY, Ca YCCTUM JIMTOJIOIIKHMM CMCHAaMa, YI'JbOKHCCIIC

BOJIC MOTY J1a Oyny (hopMupaHe y TEKTOHCKUM M JTUTOJIONIKAM JUCKOHTHUHYUTCTHMA.

Vrmokucene Boze JKapesa u Marosa (13 — 15 °C) npenupajy ce Mpeko apTecKux OyLIIOTHHA y
HHBOY MamuX NOTOKa (JeBe nputoke Torumie). LleToKkymHO MOpeKIo YyribOKUCEINX BOja je
atMocdepcko. MHpuaTpupajy ce IUPEeKTHO HIM MHAMPEKTHO, KPO3 TEKTOHCKU OClabibeHe
30He. Yribokucena Boja JKapesa je HCO3; — CaMg tuna, ykynHe MuHepanuzauuje 1,76 — 2,41
g/l, ca canpxajeM yribeaanokcuaa oxn 1,2 — 1,8 g/l u pH 6,4. 3a mojaBy Maroso ona je HCO; —

Na tuma, ykynHe MuHepanuzauje 5,2 g/, ca cagpxkajem yripenanokcuaa o 1,4 g/l u pH 6,5.

MakcumanHa qyOuHa 3alierama yribOKMCEINX BOJa, OTHOCHO 30HE Y K0joj ce oABHja HajBeha
KOJIMYMHCKA M3MEHA YTJbOKHCEINX BOJa, onpeheHa je myOMHOM 3aierama M IMpOIyCHOIIhy
pa3IOMHHUX 30HAa, Ka0 U HUXOBUM XUIICOMETPUJCKMM OJHOCOM IIpeMa PErHOHATHOM
npenupajyhem 6asucy. /[lomunantan apeHupajyhu 6aszuc npejctaBiba HUBO peke Toruuie, u
TO, Ha W3JA3HOM NPOodUIy OBE peKe ca KOMILIEKCOM CelMMEeHaTa IIEHTPAIHOT BapAapCKOr
Tpora. M3melyy HuBoa pernonaisHor apenupajyher 6asuca (og oko 500 m), 1 HIBOA HCTUIAKA
yripokucenux Boja (ox 600 — 780 m), dopmupana je XuapoauHAMHUYKa 30HA. Y OBOj 30HHU
aKTHBHA ITUPKYJIAIKja MOXe Ja ce oaBuja 10 mpexo 100 m qyOuHe 3a XUIpOTreoIONIKA CUCTEM
MaroBa, onHocHo 110 ipexo 180 m 3a JKapeBo. 3anaka ce 1a yribokucese Bojie Marosa umajy
Behy nyOMHY LHMpKyJanuje y OJHOCY Ha HHMBO PETHOHAIHOT €pO3HOHOr 0as3uca, U y TOM
norsieny Hemro Behy rtemmeparypy Bome, ox 15 °C, y oamocy Ha mojaBy JKapesa ca

TeMneparypom Boje 10 13 °C.

VYrbokucene Boje Jomux Jlesuha mapkupajy 30HYy npeceka ayOoke MypryJjcke pa3loMHE

30HE M BOJETMHCKE aKTHBHE pacelHe 30HE TyOoKor 3anerama. MypryJicku pa3jioM Ipumnaaa
M03HATO] MyOOKOj AMCIIOKAnMoHOo] 30HM Bpmauka Oama — Ilmemr — PagmanoBo. Ha CC3
IPO/Y>KETKY, OBY JUCIOKAIMOHY 30HY aykuHe npeko 100 km, mapkupajy yrspbokucene Boje
Bpmauke 6ame, a Ha JIU, JlykoBcke, Kucene u Knokor Game. Ha nctounom npomyxerky

pasinomHe 30He BojeTnHa jaBibajy ce yripokucene Bojge Marosa u JKapeBa, ma ce Moxe
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NPETIOCTAaBUTH J1a OHA MPAKTUYHO INPEJICTaB/ha HACTaBaK TOIIMYKE Pa3IOMHE 30HE, 32 KOjy
cy BesaHne yripokucene Bojge CyBa Uecma m Buua. Y 0B0j obOnactu ce cyuespbaBajy OpojHH
paceny Koju ce Be3yjy 3a TeplidjapHe U KBapTapHE TEKTOHCKE aKTUBHOCTH. CBU OHU Cy BHIIIE
myTa O6HaBJBaHI/I, a CBC MOOJIMHC MW pCeUYHLC, YaK HW MambUX IO0TOKA, TCKTOHCKU CYy

npeaucnonupane (Mapkosuh, 1988).
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Cnuka 42. lemamcku xuopozeonowku npogun obracmu y2mokuceaux eooa J{orwux nesuha
(C. Kpctuh, 19916, poHna. 1oKyM., TOMyHEHO)

Jlerenma: 1 m 2. HpakTUYHO BOJOHENPOIYCHE CTEHE; 3. TPETEXHO BOJOHENPOIYCHE BHCOKO
MeTaMmopdHe cTeHe; 4. HUBO pPEerHOHANHOT IpeHupajyher 0as3mca; 5. 30Ha MCTHULAKA YTIHOKHCEINX
BOJIa; 6. MpaBall MUIpallj€ YIJbCHIUOKCHA. .

VY obnactu [omux Jlepnha, u3dymieHo je Bume OymortuHa myomna ox 40 mo 132,0 m, 3a
notpede eKcIuloaTanuje yribokucenux Bonxa. OImax HCIOJ CeJMMEHaTa peyHe Tepace
HaOymmHKu cy yaTtpamadgutu no nayomHe ox 61 mo 98 m (Kpctuh, 1991, dbona. mokxym.).
OcHoBHa cTeHa Hajuenthe je cepneHTHHUCAaHA CUIM(HUKOBaHA Opeuya McmpeceraHa OpojHUM
IyKOTHHaMa 3alyHhEeHUM KallMTOM M KBapuoM (ciauka 42). YecT Cy U KaBEpHO3HU H
HIyIUbMKaBu HMHTepBamu. llpu 3aBpmeTky OymoruHe ayomne 40 m permcrpoBaHa je
yriboKHcena Boaa remmneparype 18,8 °C, ca camousnusom 1,8 1/s. BpemeHnom ce KonuuuHa Ha

CaMOU3JINBY 3Haqaj HO CMamuJIa.

Tepmaiine yripokucesne MUHEpaiHe Boje JIyKoBcke Oambe jaBibajy ce y YCKOj AyOOKO] JOJIMHU

[ITaBcke peke. Ycka nonuHa (KJIMCypa) IPENCTaB/ba TEKTOHCKY JEMPECcHjy, HaKHAIHO
MOJICIUPAaHy PEYHOM €pO3HMjOM W JACHYIAIlMjOM, ca HAaJIMOPCKOM BHCHHOM 680 — 690 m.
VYripoKHcene BOJE Cy JOKAJIN30BAHE MO0 KOHTAKTY CEPIIEHTUHUTA, OJHOCHO XUAPOKBApLMTA U
Kpeumaka. burap u jeaumema reoxha outaxy Ay pacena Mo KOMe UCTHUY. YKe MoApydYje
u3rpal)yjy CepreHTHHHTH W TBOPEBHHE aujada3 poxkHe ¢Gopmanuje. VICTOYHO W 3amagHO Of

U3IyKEHEe MYPIyJICKE Pa3IOMHE 30HE IIMPOKO Cy PacpOCTPamEHH KOMIUIEKCH ME3030jCKHX
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¢mumaux cenuvenara. Jlomwaa IllTaBcke peke je MpeIuCIIOHMpaHa TPYKAmkEM aKTHBHE
pacemHe CTpyKType, mpaBua npyxama U — 3. TepmaiiHe yribokucene BOjE C€ jaBjbajy Ha

HpOCTOPY I'I€ OBa CTPYKTypa cede MypIyJICKy pa3jOMHH 30HY..

VY now0j u ropmoj JlykoBckoj Oamu U30yIIEHO je BHIIe OyIIOTHHA, JyOouHe yriaBHoM 10 200
m, ocHM jeqHe Koja je xyoune 870 m. M3mamHocT Ha caMou3IHuBY M3HOCHIIA je o 4,6 1o 16,6
1/s, ca temmeparypom Bome 64 °C. XeMujcku cacTaB BOJ€E yKadyje Ha DEIATUBHO IyXKe
3ajpKaBambe TEPMATHUX YIJHOKHCEINX BOJIA Y KPeUmhayKiM aKBU(EepHMa 1 NHTEPAKIIN]y BOJIE

ca cepnientranToM (jon Mg’ ") u Bynkanntuma (H,S, As u ap.) (Ilpotuh, 1995).

VYrpokucene Bone Jomux JleBnha n JlykoBcke Oame ApeHHMpajy c€ M3 TEKTOHCKHX Opeda
MPETS)KHO CEPIICHTUHUTCKOT W KapOoHaTHOr cactaBa (cimmke 42 u 43), ca OiokoBHUMa
pa3nuuuTe KpymHohe u o6muka. XUApPOTEpMATHU PACTBOPH KOJU Cy LUPKYIUCATH YK
pacemHUX CTPYKTypa BPIUIMIM CY XHIPOTEpPMAlIHE H3MEHE Ha OCHOBHUM CT€HaMa M OfJiaraiiv
KapOOHATHE, CHJIMKATHE W CyJ(UIHE MUHEpaJe 1Mo MyKOoTHHaMa W mpciuHama. [lojaBe oBUX
BOJZla MOTY C€ CMaTpaTH 3a0CTajuM MaHHUdecTalrjama TepIyjapHor ByJIKaHU3Ma y 00JIacTH
Konaonuka. IlyTeBM wMurpanuje yrijbeHIUOKCHAA, ca MAyOMHa HEroBOT T'eHEepUcamba,
MPEeIMCIIOHUPAHU CY aKTUBHUM M JIMCjJyKTUBHUM TEKTOHCKHM CTpyKTypama. Ha pasmarpanoj
00JTaCTH TYTEBH MHTpAIje YIJbEHIMOKCHAA TMPEICTaBIbajy BOJETHHCKH pa3jioM M paceiHa

CTPYKTYpa IITaBCKE PEKe.

["eomnommKy OCHOBY YXKHX 00JacTH pa3MaTpaHHUX YTJbOKHUCENHNX BojJa M3rpalyjy crene myooke
MYPIyJICKE paceiHe 30He: yinTpaMaduTH, ME3030jCKH CEJAMMEHTH W MarMaTHTH aujada3

poxxHauke (opMalyje U Majaeo30jCKH IKPUIbLU HUCKOT CTETIeHa KPUCTAINHUTETA.

VYrmwokucene Boae Jowmux Jlesuha u3Bupy y ropmem ciuBy peke Tomnuie, y CIUBY
bnaxescke peke u peke Kauapyme, a JlykoBcke 6ame y ciuBy IllTaBcke peke koja, Takole,
npunaga ciuBy peke Torumume. ['paBuTanyoHa ciuMBHA MOApydYja OBHX peKa MOTY Aa ce
cMarpajy W rpaHuiiaMa o0JacTu NpuxpamHBama YriboKucenux BoAa. CIOKEHH TeOJIOUIKO —
TEKTOHCKH YCIIOBH Y OBOM TOJIPYY]jy YCJIOBJbaBajy M CIOKEHOCT KOHTypa 30Ha HH(MUITpanuje

aTMoc(epCKuX BoJa.

VY ob6nactu Jlowux JleBuha yrspokucene Boje ce JApeHHpajy Ha JAECHO] 00alcKoj CTpaHU
brnaxeBcke peke, mpeko aprecke Oymorune u3gamuoctu 1,6 /s, uuja je Temneparypom Bojae
20,5 °C. Ha neBoj obaickoj crpanu peke Kauapyiie Boje ce ApeHUpajy IPEKO IBE apTecKe

OymoTuHe usnamsocTu Mambe o 0,001 1/s, ca remneparypom Boze oko 18 °C.
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Ha m3Bopumty JlykoBcke Oame yrjbOKHCENE BOAE CE JPEHUPAjy IyK JIMHUJCKE 30HE Ha
ny>xuan oko 400 m. Beha xonuunHa OBHX TepMaTHUX BOJA CE APEHUpPA MPEKO U3BOpa KOJH Ce
jaBJbajy Ha JIEBOj U JECHO] 00aJICKOj CTPaHMU PEKe M Yy CaMOM KOPHTY, JOK C€ 3HATHO Mamba
KOJIMYMHA BOJAA JPEHUpA MPEKO BUILE apTECKUX OyIIOTWHA. M3MalrHOCT MOjeIMHUX U3BOpa
usnocu ox 0,01 mo 8,0 I/s, ca Temneparypom Bozae 38-56 °C, HOK je M3IALIHOCT apTECKUX
oymoruna ox 0,2 mo 3,5 1/s, a remneparypa Boge 45,2 — 63,1 °C. XuapocTaTHIKK IPUTUCAK
Ha Oynapuma Behu je om 0,5 — 1,0 6apa (5-10 m usHax moBpmuHe TepeHa). [lo panujum
Mmepemuma y JIykoBckoj Oamy, yKyIHa W3JAIIHOCT TEPMATHUX YIJbOKUCEINX BOJIA LEJIe 30HE
m3Hocwna je oko 71 /s (MwumnoBanouh, 1980), a mo HOBHM MepemMMa Ha CBUM
pPerUCTpOBaHMM H3BOpUMa W OyHapuma oHa wu3Hocu a0 20 1/s (MapunkoBuh, 2011,

bOoHII.AOKYM.).

YTtBphena amcomyTHa crapocT yribokucenux Boga [lomux JleBuha m3Hocu mo 50 romuHa
(Kpctuh, 1991, ¢ona. moxkym.), a JlykoBcke Oame onm 24.500 = 900 romuna (Ilepuh u
MunusojeBuh, 1990, donn. moxym.). Ha ocHOBY crapocTH, Kao MBHXOBEe Moryhe Op3uHE M
nyOuHe 3anerama, yAaJbeHOCT u3Mely 00macTu Xpamema U APEHUpPama YIJbOKHCEIUX BOJIA,
MOXe Ja u3Hocu MakcumaiHo 1o 1 km 3a Jlome JleBuhe, omHocHO m0 5 km 3a JlykoBcky
Oamy. KoHType 00J1acTH Xpamema Cy y CarllaCHOCTH ¢a CIIMBHUM TOJPYYjUMa TTOBPITHHCKUX

TOKOBa Koju rpajae ciuB biaxkescke peke, pexe Kauapyme u [lITaBcke pexke.

HuBo permonamHor apenupajyher Oasmca, KOju TpeAcTaB/ba peka Tormmuia Ha ymhy ca
[IITaBckoM pekoM, 3a 00IacT yriboKucenux Boaa JIlykoBcke Oame je Ha oko S00 m HagMopcke
BucuHe. [Ipeko mpupoIHUX H3BOpa XUAPOTEOJIONIKE CTPYKTYpe OBUX BOJA C€ APEHUPA]Y Y
UHTEpBaTy HagMopcke Bucuae 650 — 754 m, a OyHapuma cy kantupane 10 HuBoa 450 — 550 m
HaJMOPCKE BHCHHE. 3amaka ce Jia ce HajBeha KOJMYMHCKA M3MEHA YTJbOKHCEINX BOJIa OJIBHja

JI0 HUBOA PEerHOHANTHOT IpeHupajyher 6azuca.

VYrbokucene Boae Kypiymiujcke 6ame Mapkupajy ayooky pasinomHy 30Hy Ilpenomnia (ciuka

43) Ha K0joj ce cydesbaBajy Bapnapcka 3oHa m CpricKO-MaKeIOHCKa Maca. XHUAPOTCOJIOIIKa
CTPYKTypa yIJbOKHCEIIMX BOJA 3aJIeKe Y 30Hy KOHTaKTa TepuujapHor JIenkor ByJIKaHOI€HOT
MacuBa, MPOTEPO30jCKUX KPUCTATACTHX IIKpHballa bamCke peke M Me3030jCKHX CTeHa

Bap/1apcKoT Tpora.

Y yxem noapydjy Oame n30ylIeHo je BuIe OyIMIOTHHA, KOjUMa j€ JIOKa3aHO Ja Ce TPAH3UT
TepMaJTHUX BOJA J0 aJIyBHjaJIHOT HAHOCA BPIIU KpO3 BeoMa MOpo3HYy kHIly aHae3uta (Cumuh
u apyru, 1996). Y Toky Oymiema Kpo3 aHAE3HUTE, PErHCTPOBAaHE Cy KaBepHE M TyOUIH

ucrutake. bymoTtuaama nyoune 168,5 m u 75,7 m HalyiieHe cy TepuujapHE CEAMMEHTHO —
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ByJIKaHCcKe Hacjare MohHoctu 40 — 50 m, a MakCUMaJlHU NPUIMBH YIJbOKHCEIUX BOJa OWIH
cy y 0a3anHOM Jeidy OBUX Haciara. byIIOTMHOM Kpo3 BYJIKAaHCKE cTeHe, 3axBaheHe cy
yribokucese Boje temmneparype 68 °C, y uareppany ayoune 108 — 170 m. M3namunocT OyHapa
usHocna je 20 1I/s. [lpupoauu u3Bopu y OamM Cy Hpecymnin. ['eoXeMHujcKH mpopadyHH Ha
0a3M XEeMHjCKOT cacTaBa TEPMOMHHEpAJIHE BOJAE WHIWIMPAj)y HekapOoHaTHe akBudepe. To
ynyhyje Ha NpeTnocTaBKy JAa Cy YIJbOKHCENe BoJe (opMHpaHE Yy JAOMEHY BYJIKaHOI'€HOT
MacuBa Ha UCTOKy. Ilpomsunasu ga je gopmupame yrjbOKHCEIUX BOJAA BE3aHO 3a AyOOKYy

pasznomHy 30HY [Ipemnonia u mpo6oje MiaInx BYJIKaHCKUX CTEHA.

I'eonomky ocHOBY yxe obmactu Kypurymimjcke 6ame n3rpal)yjy mpoTepo30jCKu KpUCTaIacTh
wWKpublM bambcke peke, ME3030jCKH CEIMMEHTH ¥ BYJIKAHHTH IIPENOJadyKe 30HE Kao H
TepLUjapHU BYJIKAaHHTH U BYJIKaHO-CeIUMEHTe TBopeBuHe (ciuka 43). Jluroctparturpadceke

JeIVHUIIE KOje TTOKPHUBAjy OBE UBPCTE CTEHE CY KBapTapHU CEAMMEHTH Maje MONHOCTH.
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Cnuxa 43. Lllemamcka xudpozeonowxka kapma obaacmu yemokuceaux eoda Kypwymnujcke
bame (reomnoika noanora no M. Manemesuh u npyru, 1980)

Jlerenna: 1. BomompoIlyCHE HEBe3aHE KBapTapHe Haciare; 2 u 4.. BOJOIPOITyCHE UYBPCTE MarmMaTcke
CTeHe, 3. MPaKTHYHO BOJOHENPOITyCHE CTEHE; 5. MPETEeKHO BOIOHEMPOIYCHE BHUCOKOMETaMOp(HE
cTeHe; 6. MmojaBa yrJbOKHCeNe Boje; 7. 00JacT MpUXpamrBamka YIJHOKHCETINX BOMA, MPETIIOCTABIHEHA;
B, —xpucranactu mkpusbiin bamcke peke, E — nenku ByiIkaHCKH MacuB, a - AyOOKa pa3joMHa 30HA
Kocannuke peke, 6 — nyboka pasnomna 30Ha [Ipenonma.

Kypmymnmjcka Oama ce Hamasu y TropmeM ciuBy bamcke peke, eCHE NPHUTOKE peke
Tomnune,unne je [JJoma 6ama u I'opwa Oama. [loma Oama je cMelITHA y AHY KOTIMHE KOJ

ymha 7Be Mame peke Koje rpaae bamcky peky, a ['opma Oama, Ha J€BOj HIKO] U Onaxe
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HarHyTo] JIOJIMHCKO) cTpaHu bamcke peke, Ha peyHuM Tepacama 6-14 m penaTUBHE BUCHHE.
Vrokucene Boae Temmeparype ox 37 mo 68 °C uctuuy y HUBOY ycke ponuHe (+442 m
HA/JIMOPCKE BHMCUHE) Ca CTPMHM M pPEJaTUBHO CTPMHUM JOJIMHCKUM CTpaHama. YKYyIHa

u3gamHocT OyHapa n3Hocu uzmely 20 u 30 I/s.

[To xemujckom cactaBy yribokucene Boje cy HCO; — Na tuma, yKynHe MuHepanuzanuje 3,12
g/l, pH 7,1, ca cangpxajem yrpeHauokcuaa no 0,4 g/l. YV oBum Bogama MOCTOjH TOBHIIICH

caipxaj cyMnopBoaoHuka, 10 4,0 mg/l.

[Mopekiio yripokucenux Bojaa je armocdepcko. Ha ocHOBY yTBpleHE ancolyTHE CTapOCTH O
24.000 £ 900 rommua (ITepuh m MwmBojeBuh, 1990, dpoua. mokym.), yrBpheHux Op3mHA
KpeTama 1 AyOuHe 3ajeramba YrOKHCeIuX BO/a, 3aKJbydyje ce /1a YIaJbeHOCT n3Mely obsactu
Xpamemha M JIPCHUPamka YIJbOKUCEIUX BOJAa MOXKE Ja W3HOCH MakcuMaiHO 1o S5 km.

[IpuxpamuBame ce 0JBHja y rpaHUIlaMa CIMBHOT NoApyyja bamcke peke.

3a obnact Kypmymnmjcke 6ame, MOKe ce MPETIIOCTaBUTH J1a PETHOHAIHU ApeHupajyhu 6azuc
npeacTaB/ba HUBO peke Tormmuie y moapydjy yurha ca bamckom pexkom. M3mel)y oBor HHUBOAa,
Ha oko 300 m HaAMOpCKE BHCHHE, U HHBOA JPEHUpPama YIJHOKHCEIUX Boja, (popmupaHna je
XuIpoarHaMuuKa 30Ha MohHocTH Behe on 120 m. ByHapuma cy kanTupaHe yribOKHCENe BOJIE
Ha 1younu 10 200 m, mITO 3HAYM J]a € aKTUBHA IIMPKYJIAIFja OBUX BOAA OJIBH]ja UCIIOJ HABOA
peruoHanmHor apeHupajyher O6asmca. llupkynanuja je YCIOBJbEHHM TMpe CBera I00pom
nporrycHomhy BYJKaHCKO — TEKTOHCKHUX CTPYKTypa (Z0OpOM XUApayIM4YKOM Be3oM u3Mel)y

00JacTH Xpamemha U APEHUPaba).

VY obnactu Kypiymnujcke Oame yribokucesne Boje cy (opMupane y 6a3alHOM XOPHU30HTY
TEpUHUjapHUX CEIUMEHTHO — BYJKAHCKHX CTEHa W y pAa3IOMHOj 30HH KpO3 IIKPHIBIE

poOHrjeHe BYJKAaHUTHMA.

Yrmwokucene Boae Kucene Oame jaBibajy ce y 30HU YKpIITama AyOOKOT WHTEPMUTEHTHOT
MPETIOIAYKOT pace/ia ca PaIllTHIKOM JUCIoKanujoM (crnuka 44). CeBEepOUCTOYHH MPOTYKETaAK
IPENoNavuKor pacefa MapKupajy yribokucene Boje Kypmymmmjcke Oame. CeBepo3amaaHu
NpoAy>KeTaK TpalllTUYKe AMCIOKallfje MapKupajy yribokucene Boje Jlykoscke Oame, JJomux
Jleeuha u Bpmauke Oame, a jyrouctounu Kiokor Oame. Dopmupame TpalITHUKe
aucnokanyje ouino je mpaheHo XuApOTEepMaIHMM PAacTBOPUMA KOjU Cy C€ KpeTaid MO OBOj
JIUCIOKaMju U Owim Ooratu yribeHoM kucennHoM (BykanoBuh, 1982). Kucena Gama ce
HaJa3u Ha Jy»KHOM 0001y TTO/IyjeBCKOT TepIIjapHOT OaceHa. YTJHOKHUCENE BOJIC UCTUYY Ha JIBa

TepMaiiHa u3Bopa temneparype 27 u 39,5 °C, u jenan xnaaau ca temneparypom 14 °C.
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Ha ocHoBy youeHoOr JmHHUjCKOT pacriopena mojaBa CujapuHcke Oame — Tynapcke Oame —
Kucene Boge — I'0joyspe — Cnatune - Jbymre, mo mpaBiyy I — 3 u 3amakama J1a moctoje
AHAJIOTHU XUJIPOXEMHUJCKU YCJIOBU KOJI OBHX I0OjaBa, MOryhe je mpeTrnocTaBuUTH Ja ce Hajla3e
Ha TIpaBIy jeJHE aKTHUBHE pa3joMHE 30HE. Y JOMEHY BYyJKaHOoreHor macuBa Jlema, TakBa
CTPYKTypa Ou mpescTaBibalia MPOIyKEeTaK JyOOKOT JWCjyHKTUBHOT HEOTEKTOHCKOT TYJIapCKO
— opnaHCKOr pacena, koju ce ca Kucemom Oamom craja mpexo baTmaBcke peke u jykHe

rpanune [ToayjeBcke nmoronuHe.

Pae’ J 4-Mz - SMS Mz 7 stg Bz gJ ® |1()|.-....."

Cruxa 44. lllemamcka xuopozeonowkux xapma ooaacmu yemokuceaux eooa Kucene barve,

Tojoywe, Cnamune u Jbywme (reonomka ocHoBa mo II. bormanosuh u apyrum, 1982, M.
Bykanosuh u npyru, 1982).

Jlerenna: 1. BomompoIlycHe HeBe3aHE KBapTapHE CTEHE; 2. BOJOIIPOIyCHE HeBe3aHe WM C1a0d0o Be3aHe
MpeKBapTapHE CTEHE; 3. BOJOMPOIYCHE YBPCTE MAarMarcke CTeHe; 4. MPaKTHYHO BOJAOHEMPOIMYCHE
CTeHE; 5. BOJOMPOINYCHE 4YBPCTe KapOOHATHE cTeHe, 6, 7 W 8. MPEeTeKHO BOJOHETPOIMYCHE
BHCOKOMeTaMop(dHe cTeHe; 9. mojaBa yripokucene Boxe; 10. o0mact mpuxpamHBama yTIBOKHCEITHX
BOJIa, mpeTnocTaBibeHa; C; — KOCOBCKU TepuujapHu OaceH; C, — tepumjapHu Oacen [lomyjera; D) —
OIIOK Me3030jCKOT KoMIuiekca, D3 — TeprujapHu BYJKaHCKA KoMIiuiekc KomaoHuka; a — rpamTuika
JCTIOKauja, 0 — TpaBUTAIIOHK pacel; B — KO3apeBCKHM paceid; T — KO3apeBCKa aHTHKIIMHANA; J| —
CUTHUYKH pacen; fj- mpernoyauku pace.

Yripokucene BoJe ce IpeHHupajy Ha HuBOy 560 m HaaMoOpcke BHCHHE. Y OIHOCY Ha HUBO
pernoHanHor apeHupajyher 6asuca, Koju oBAe NpeacTaBiba HUBO peke JIab, mctudy cmera
HEKOJIMKO JIeCeTHHA MeTapa u3Hala. M3 amcopOoBaHOT y CII000AHO CTame YribeHINOKCHIL CEe
ociiobaha mpakTuuHO y HUBOY peke JIab, mTo moAcTHde Ha BeOMa aKTHUBHY IIUPKYJIALH]Y J0
Tor HuBOa. IloBuIeHa Temmeparypa yribokucenux Boza (39,5 °C), ykasyje ma yriboKucena

BOJIa 3aJie)Ke BHILIE CTOTHHA METapa MCIIOJ HUBOA PerHOHATHOT IpeHupajyher Oasuca.

YripoKHCceNle BOJE Ce NMpHXpamyjy Ha padyH atMmocdepckux Boma. OOnact Xxpamema ce
MOKJIaTa ca TPaBUTAIIMOHUM CIIMBHUM IOAPYYjeM PEKa y YHjeM CIIMBY C€ jaBJba]y YTJbOKHUCENE

BOJE.

Xnagau u3Bop yribokucesne Bozae (14 °C) mzmammuoctu je 0,01 1/s. ITo xeMujckoMm cacrTaBy

Boja je HCO; — MgNaCa tuna, ykynHe muaepanu3anuje 1,14 g/l u pH 6,3. Tepmanau uzsopu
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(27 u 39,5 °C) ykynne uznamHocts ¢y jgo 1 1/s. ITo xemujckoMm cactaBy oBa Boja je HCO; —
NaMg tuna, ykynae munepanuzammje 1,87 g/l, ca cagpkajem yribennuokcuna 0,77 g/l u ca

MOBHILIEHUM cajpxkajeM paaujyma 0,24 Bq/l.

l'eonomky ocHoBy yxke ob6nactu Kucene Oame wusrpallyjy Me3030jCKH  CEIMMEHTH,
yntpaMaduTH U TTAJIE030jCKH KPUCTATIACTH MKPUJbIM KomaoHnka, Kao U CTEHE MPeICTaBIbEHE
TepIMjapHUM BYyJKaHUTHMA (cuKa 44). Y TakBUM yCJIOBUMa YTJbOKHCEIIE BOJIC MOTY Ja OyIy

dopmupane y 1yOOKMM aKTUBHUM U AUCJYHKTUBHUM Pa3JIOMHUM 30Hama.

VYribokucene Boge ['0joysme u Cratune ¢opmupaHe Cy Ha mpenasy u3Mel)y poB CTpyKType

KOCOBCKOT 0aceHa M aHTWJIKHHAIHE CTpyKType Tpermde (cnuka 44). [TojaBe Mapkupajy u Mame
TEKTOHCKE CTPYKType TpaBia npyxama CU — J3, kojuma cy npeaucrnoHupaHu peyHu TOKOBH

peke [Iponanue u Tpctene (necHe npuroke CUTHUIIE).

Hajonmmka mapkaHTHa pacegHa CTpykTypa jecte CUTHHUYKM pacell KOjU MpOJia3d JTOJMHOM
Curnutie u M6pa, mo mparny npyxkama C3 — JU. To je rpaBuTaninoHu pacen Koju je Ouo
aKTHMBaH IIPE U TOCIe JOmkET MHoIeHa. Jly>k OBOT pacena ImocToje XUAPOTEPMATHO IPOMEHEHE
CTeHe ca clabujoM MuHepanu3anujoM. Kao mro je paHuje KOHCTaTOBaHO, IMHUJCKU PaCIOpe
nojaBa Cujepuncka Oama — Tynapcka 6ama — Kucena Boga — ['0j0yspa — Cnatuna - Jbynra,
MOXKE Ja yKa3yje Ha FHUXOBY TNPHUIATHOCT jeAHO] MJIAN0j PETrHOHATHOX Pa3IOMHO] 30HH,
reHepaJIHOT TpaBlia mpyxkama M — 3. OBa TeKTOHCKa CTpPYKTypa O TIpeacTaBibaja
HPOIYKETaK aKTHBHOT TyOOKOT M IMCjYHKTHBHOT TYyJAapCKO — OPJIAHCKOT paceia, MPeKo

BYJIKaHOTCHOI' MaCHBa Jlena.

I'eonomky ocHoBy yxke oOmactu yribokucenux Boga [oj0ysse m Cnarune wusrpabyjy
NaJIC030jCKA KPHUCTAIACTH IIKPUJBIIM ca MepMepuMa M TepIjapHH ByJkaHUTH KomaoHuka.
JlebpuHa ciiojeBa KOjy YMHE KPUCTAJIACTH IIKPHJBIIM ca MepMepuMa M3HOcH 10 10 600 m.

OBe cTeHe CYy y AOJIMHaAMa IIOKPUBCHC KBAPTAPHUM CCAUMCHTHUMA.

VYribokucene Boge CrnaTHHE 1OjaBJbyjy ce U3 MeTaMop(duTa, Ha KOHTAKTy ca TEpLUUjapHUM
cequmentrMa (19 °C), mok cy yribokucesne Bojae ['0j0y/be OTKpMBEHE KOINAHUM OYHApOM Y
BysikanckuM crenama (14 °C). Vrubokucene Boie OBe 00JaCTH NpUXpamyjy Ce Ha pauyH
aTMoc(epcKkux TaJaBHMHa Koje ce HUHOWITPUPA]y KpO3 TEKTOHCKH oOciabJbeHe 30HE Y
KpHCTalacTe MIKPUJbIIE W BYJIKaHWTE, y TpaHMLaMa CIMBHUX mozpydja peke [Ipomanue u

Tpcrene.

[To xemmjckom cactaBy, yribokucesne Bojae Crnarune u ['0j0yme cy HCO; — Na wiu NaCa

TUMAa, YKyIHe MUHepanu3auuje og 2,19 mo 2,71 g/l, pH 6,3, ca cagpkajeM yribeHIMOKCUAA O
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0,88 mo 1,12 g/l, moBumenum caapxkajem pagona ox 20 mo75,8 Bg/l u mMano moBurneHnM

pamujyma 0,16 Bq/l m ypana ox 1 ox 3,5 pg/l.

VYrokucene Boae Jbymre jaBibajy ce Ha 0001y XOpCT CTPYKType KOCOBCKOI OaceHa
3aIyHEHOT TePIMjapHUM cenuMeHTuMa (ciuka 44). dopmupaHe Cy y aKTHBHOj TEKTOHCKO]
CTPYKTYpH Ha MpeceKy ca IyOOKHMM KO3apeBCKUM Pa3IOMOM MEPHIM]AIHOT MPaBIa MpyKama.
JIMCjyHKTUBHAa aKTHBHOCT DPAa3JIOMHHMX 30HA YCJIOBJbEHA j€ HEOTEKTOHCKHUM aKTUBHOCTHMA
KO3apeBCKOI' pacella M KOCOBCKE pOB cTpykType. KoszapeBcku pacex je 1e€0 3BOPHHYKOT
nyOWHCKOT pacefa WM 3BOPHUYKOT IIaBa, HA KOME Cy M30Wie BelMMKe Mace OpUOIUTa U
MHUOILECHCKUX BYJKaHUTA, JIOK j€ y TOKY JOEr CEHOHA JONUIO JI0 CTBapama MeJaHka

(bormanosuh, 1978).

VYrbokucene Boae Jbymite mcTuuy Ha AECHO] JOJMHCKO] CTPAHM HMCTOMMEHOI IOTOKA, Ha
KOHTaKTy CEpIIEHTHHHTAa M Me3030jCKHUX ceauMeHata. M3mamuocTt u3Bopa je oxo 0,01 1/s
(ITpotuh, 1995). O6macT npuxpamruBamka OBUX BOJA Y CATJIACHOCTH j€ Ca CIIMBHUM TOAPYYjeM
notoka. MHpunTpanuja atMmochepckux Boaa ce 0JiBHja y 00JaCTH BEOMa CI0KEHE T€OJIOIIKO
— TEKTOHCKe Tpal)e KojoM ce KapaKTepHIle 30Ha KO3apEBCKOT JIAOWIIHOT pace/ia U HCTOMMEHE

jako nedopmucaHe aHTUIKHMHAIHE CTPYKTYpe u3rpaljeHe oa Menanxa Me3030jCKHX CTEHa.

Vrokucena Bojaa, Temneparype 14,5 °C, mo xemujckom cacraBy je HCO; — NaMg tuma,
ykynHe MuHepanuzamuje 3,77 g/, pH 6,7, ca caagpxajem yripenauokcuaa 0,48 g/l u mamo

noBUIIIEHUM caapikajem Ra 0,19 Bq/l.

['pamTuyka quciokaiiyja nmpumnaaa mo3HaToj Ay0OKoj pa3jIoMHOj 30HU Bpmauka Oama - [lnemn
— PanmanoBo. Ha 0] ce y AoMeHy TeplujapHUX BYJKAaHHTA jaBJbajy YIJbOKHCETE BOJE

Kiokor 6ame, XKutuma, bamanma, [lorema, ['vmuanmra, Hocassa 1 Moruna. Yripokucese

BOJIC Cy BE€3aHE 3a y3Iy’)KHE JHCIIOKanuje mpasia npyxkama C3 — JU (cnuka 46), 1y KOjUX ce
OJIBMja0 BYJIKAHU3aM KJIOKOTCKOT BYJIKaHOTEHOT KomIuiekca. Takole cy BezaHe U 3a momnpeyHe
pacenHe cucTeMe MO KojuMa je ¢opmHpaHa TeKTOHCKa jaenpecuja (Mwuiosanosuh, 1985,
¢ona. mokym.). JlurtocTpaturpad)CKu M CTPYKTYpHO-TEKTOHCKM OJHOCH Y OBOj 0O1acTu
KOHaYHO Cy OOJHMKOBaHM pEBEPCHUM JIOHTUTYJAMHAIHUM  paceauMa, IONPEYHUM
IPaBUTALIMOHUM paceauma (1o KOjuMa je CIyIITeH TEeKTOHCKU POB) U BYJIKaHCKUM Mpobojuma

Tpaxura.

l'eonomky ocHOBY yxke oOyiacté u3rpal)yjy Talle030jCKH IIKPUJBIIA Cca MepMepuMma |

TPAaHUTOUIMMA, ME3030jCKHM CEIMMEHTH M MarMaTuTu (rabpo, amjabasu) W TepIujapHU
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BynkaHUTH. OBe UYBpPCTE CTEHE Cy TOKPHBEHE TEpPIHMjapHUM W KBapTapHUM CEeIMMEHTHMA

OMHAYKO — MOPABCKOT TEKTOHCKOT POBa.

VY yxoj oxkonunu Kiokot 6ame n3dyuieHo je puie OymortuHa. Hajay6ssom Oymotunom (S-4),

nyOuHe 75 m, KanTUpaHe Ccy YIJbOKHUCENEe BOJAE y TpaxuTuMa U TpaxutckuMm Opeuyama (10 /s,

32 °C) (cinuxka 45).

XUApOreoXeMHjCKe KapaKTEePUCTHKE YTIHOKUCEITNX BO/Ia MHANIUPA]y J1a CY KPEUmall ITaBHU
akBu(epu, koju ce y OaceHy Hana3ze Ha Behoj nyOuHM, IITO jeé KOHCTATOBAO0 Ha OCHOBY
BpenHocTu koedumujenra Mg/Ca 0,49 u MOBUIICHOT capikaja Ca’* (150 mg/l) (Ilpotuh,
1995). HUctm ayTtop je KOHCTATOBAaO Ja IOCTOjH Be3a M Ca BYJIKAaHUTHMA, Ha OCHOBY

MOBHUIIIEHOT caapikaja cuunuje (126 mg/l) y Hekum OymioTrHama.

m
(0) Jluronomku cacras
1 Fre ayBHjaiHiA
6 : HAHOC

pacnajHyT
BY/IKaHCKH Ty,
| BYJIKaHCKe
Opeue n
PONUAHTHCAHA
BYJIKAHCKA
cTeHa

63

jenpa

BYJIKAHCKA
cTeHe

BYJIKAHCKE

Gpeue 4l N |

Cnuxa 45. Jlumonowko — xuopozeonowku npogun oywomune y Knokom barou
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Jlerenna: 1. BoJONpoOIyCHE HeBe3aHe KBapTapHE cTeHe; 2. 10Opo BOJOMPOITYyCHE BYJIKAHCKE CTEHE; 3.
cnabo BOJONPOITYCHE YBPCTE BYJIKAHCKE CTEHE; 4.30Ha HCTHLAKka YIJbOKUCEIHX BOJIA.

Kox mojase Xutume (Q = 0,3 I/s, t = 20,5 °C), u30ymena je Gymoruna ayoune 200 m
(®ununouh u npyru, 1980), kpo3 Tpaxute M KapOOHAaTHE CTeHE (MepMepe) y OKBUPY
mKpuspana. M3pamuoct ox 15 1/s BpeMeHoM je cMambeHa, a Temneparypa Boze 28,1 °C. Yy

OKOJIMHY M3rpal)yjy TepuujapHu ByJKaHUTH ca BehuMm Macama o10)KeHoT Ourpa.

Vixy okonuny nojase Ionem (Q = 0,03 I/s, t = 13 °C) u I'ymuumre (Q = 0,05 I/s, t = 11 °C)

u3rpal)yjy najaeo30jCKd HIKpUJBIM ca MEepMepHMa M KaJKIIMCTMMAa, Ka0 U ME3030jCKU
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CeIMMEHTH, a OTKpuBeHE cy M Mace rpanutonna ([Iporwh, 1995). Oxonuny Kiokor Oame,
n3rpaljyjy Taneo30jCKM MIKPUJBIM KOjU Cy TPEKPUBEHH ME3030jCKUM CEAMMEHTHMA,
TEpLUUjapHUM BYJKAaHUTHMA M KBapTapHUM TBOpPEBHMHaMa. Y OamM IOCTOJU HEKOJIHUKO
npupoanux u3Bopa (t = 30 °C) ca qudy3HuM ucTULAKMMA HA BeheM pocTopy y anyBHjaTHOM
nanocy (Jleko u apyru, 1922). ITojasa bamanume (Q = 0,05 I/s, t = 11 °C) jaBma ce u3
HIKpHJbAlla, a JyXKHHjE IIUPOKO PACIpOCTPAmbEhe MMajy TepLHjapHH ByJIKaHUTH. OKOIHHY
nojase Hocaswe (Q = 0,2 I/s, t = 13 °C) usrpalyyjy tepuujapuu Byjikanut, a nojase I'pauap (Q

=0,21/s,t=11 °C) naneo30jcKu IKPUBLH U TEPLHjAPHH BYJIKAHUTH.

7P o 9_1DJI]11::EJ

Cnuka 46. Lllemamcka xuopoeeonowka kapma ooracmu yemoxucenux 6ooa Knokom barve,

bananya, Kumurwa, Hocama, I prnuapa u Kmemoscke 6are (reonomnika ocHoBa 1o A. ITapuh u
npyru, 1983)

Jlerenpa: 1. BOOOIpPOIlyCHE HEBE3aHE KBapTapHE KIACTUYHE HAclare; 2. BOAOIPOIIYCHE HEBE3aHE U
ciabo Be3aHe NMpEeKBapTapHE KJIAaCTUYHE Hacjare, 3 ¥ 6. BOJONPOIYCHE YBPCTE CTEHE, 4. MPAaKTUYHO
BOZOHENPOIYCHE CTEeHE, 5. BOJONPOIYCHE UBpCTe KapOoHaTHe cTeHe,7, 8§ W 9. TpeTexHO
BOJIOHETIPOITyCHE BUCOKOMeTaMop(hHe 1 HHTpy3uBHE cTeHe; 10. mojaBa yribokucene Boja; 11. obGmact
MIpUXpambUBaka YIJbOKHCEINX BOJAA, INPETIOCTaB/bCHA; a — PEBEPCHU pacend; 0 — IONpedHH
IPaBUTALMOHH PAcEIH.

VYribokucene Boge Kinokor Oame u Apyrux pazMaTpaHUX I10jaBa jaBJbajy C€ Y TOPHEM CIHUBY
bunayke MopaBe, OJHOCHO y TI'paBHTallMOHOM CIIMBHOM IOJPYYjy OMHAYKO — MOpPAaBCKOT

TEeKTOHCKOT poBa. OOiacT mpHXpamHBamka OBHX BOJA y CarjllaCHOCTH j€ Ca CIMBHUM
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NOJpydYjuMa MambHX MOBPIIMHCKUAX TOKOBA Y YMjUM CIIMBOBHMA c€ OHE | jaBibajy (PKutumcka

peka, ['pauapunia u ap. ).

Jpenupame yribokucene Boae Kiokor Oame oBHja ce y NIMPOKO] TEKTOHCKO) MOTOJIMHH Ha
483 m HagMOpCKE BHUCHHE, M3 CJI0jeBa M XOPHU30HATA YIJbOKUCENIUX BoJa (HOpMHUpPAHUX Y
KBapTapHUM CEJMMEHTHUMA. bBymIoTMHaMa Ccy KanTHpaHe YTIJbOKHCENEe BOJIE y JIOMEHY
BYJIKAHCKUX CTE€Ha eKpaHupaHux amyBujasiHuM HaHocoMm (10 1/s). Kox mojaBe Kurtume,
YIJbOKHCENIE BOJIE € IPEHHUpPajy Ha u3Bopy m3pamnoctu 0,3 1/s (20,5 °C), u npeko OyrioTuHe
ayoune 200 m wm3gambocTd Mame ox 15 1/s (28,1 °C). Ocrane pasmartpane IojaBe, Koje ce
jaBibajy Ha 475 — 620 m HaAMOpCKE BHCHHE, APESHUPA]y C€ MPEKO M3BOpa Malie W3JIAIIHOCTH,

mame oz 0,05 10 0,2 /s, ca remneparypom Boze g0 11 — 13 °C.

VYribokucene Boge KiokoT Oambe M Opyrux pa3MarpaHuX IojaBa Cy IO XEMHjCKOM CacTaBy
Hajuemthe HCO; — Na, petko Ca unu Mg tuna, yKynHe MuHepanu3zauuje 1o 3,15-5,12 g/l, pH
6,4-6,7, ca caapxajeM yribeHauokcuma mo 1,05-1,57 g/l u gecTo ca MOBUIICHHM caJipikKajeM
paanMoakTUBHHX elleMeHara, ypaHa on 1 mo 4 pg/l, panujyma ox 0,18 no 0,24 Bg/l wnm pamona

on 24 no 196 Bg/l.

3a o0nacT pa3MarpaHuX YIJbOKHCEIMX BOJA pPErvMoHamHH apeHupajyhm 6aszuc, Ha 450 m
HaJMOpPCKE BHCHHE, NpeJCTaB/ba HUBO peke bumHauke MopaBe Ha m3nasHoM npoduiry u3
TEKTOHCKE MOToJMHE. M3Mely oBOor HMBOa W HHBOA JApPEHHpama YIJbOKHCENINX BOJA,

dbopmupaHa XuapoIUHAMUYKA 30Ha MOhHOCTH je o 25 1o 175 m.

VYribokucene Bojxe KmeroBcke Oame jaBibajy ce OyX Tpace paceia W IMYKOTHHA Yy

metamopduTMa Koju usrpalyjy ocHoBy tepeHa. Iloctoju Behm Opoj m3BOpa, 01 KOjUX je
rnaBud (Kucena Boma) kamrupan (1,0 1/s, 27 °C) (Mapkosuh, 1980, ¢doum. mokym.).
HuzBonnwmje, y nomeny OaceHa CTpe3oBwHIle, MOCTOj€ TIUTKA KOTAHU OyHApW ca XJIaJHOM
BOJIOM. 30Ha Yy KOjOj C€ jaBJbajy YIJbOKHCEJE BOJE MapKuUpa pacelHy CTPYKTypy uizMehy

THWIAHCKE MOTOMNHE U Oacena CtpesoBuile (cnuka 46).

Hctnmama yribOKMCENMX BOAAa Be3aHa Cy 3a TEKTOHCKE CTPYKType KOje 3aliexy Kpo3
KpHCTaJacTe MIKpUJballe ca 3HauajHUM yderntheMm kapOOHATHHMX cTeHa. [[peHupajy ce y Bumy
pa30ujeHoT U3BOPHINTA Y JOJMHU UCTOMMEHE peke, Ha oko 540 m HagMopcke BUCHHE. [ 1aBHU
u3Bop je ,,Kucena Boga“, ca temmeparypom Boje 27 °C u uznammoctu 1,0 1/s. Huzsoauuje ox
OBOT' WM3BOPHINTA, YTJHOKUCENE BOJAE Cy KaNTHpaHE IUTUTKUM KomaHuM OyHapuma. [lo

xeMHujckoM cactaBry ¢y HCO; — CaMg tuna, ykynHe muHepanuzamyje 2,77 g/l u pH 6,3.
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VYribokucene Boae CTYICHHYKOT H3BOpPAa MapKUpPajy HCTOMMEHH pa3jioM KOjU TpaHUYd

ynTpaMadyTCKu KOMIUIEKC ca MOHOKIuHaioM Pamodena m Uemepna (ciauka 47). ['eomomky
OCHOBY Y€ OKOJIIMHEe wu3rpallyjy Najie030jCKH KPHCTAIACTH MIKPHJBLIM Ca MEpPMEpHMa,
ynrpamapuTHMa, ME3030jCKUM CEAMMEHTHMA U TEePIHjapHUM BYJIKaHUTHUMA U TPaHUTOHIAMA.
Hyx paznoma, npyxama 3C3 — WJU, jaBmajy ce Behu mpoGoju Bynkanuta (YpomeBuh u
npyru, 1973). biaok UemepHa usrpahen je o KpuctanacTuX MIKPUIballa U MAamkUX TPAHUTHUX
TeJa, KOjU Kao IeJIMHA MPE/ICTaBIbajy KPOBUHCKE JICIIOBE TPAHUTOMIHOT TUTyTOHA. JyKHH]jE, Y
UCTaKHYTHM JejoBuMa pesbepa [onmje, epo3wjoM je OTKpHBEH TrpaHuToun. Besy
YIIHOKUCETNX BOJA Ca TPaHUTOMIHUM MHTPY3WBOM NOTBplyje M BUCOK Ca/piKaj paiujyma o
1,4 Bqg/l n moBumen canpxkaj pagona 40,1 Bq/l. YarpamaduTcku KOMIUIEKC ca CYCEIHUM
¢dopmaijama rOTOBO YBEK je Y TEKTOHCKOM KOHTAaKTy, a Y CAMOM KOMIUIEKCY TEKTOHCKUM

IpolecuMa je CTBOPEHa MIKPHJhaBOCT U Behe pynTypHe dopme.
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Cauxa 47. Lllemamcka xuopoeeonrowika kapma obaacmu yemokuceaux 600a CmyoeHuukoe

uzeopa (reonomnika ocHora mo M. Ypomesuh u apyru, 1973)

Jlerenaa: 1. BomonmpomycHe HEBE3aHE KBapTapHE KJIACTUYHE Hacliare. 2. BOJOMPOIYyCHE HEBE3aHE U
cnabo Be3aHe TNpPEKBapTapHE HAcnare, 3. BOJOMPOMYCHE 4YBpCTe cTeHe 4, 6 W 7. MPETeKHO
BOJIOHETIPOITYCHE BHCOKOMETaMOp(pHE M WHTPY3WBHE CTEHE; 5. BOJOMNPOIYCHE YBpCTe KapOOHATHE
CTeHe, 8. T0jaBa YTrJbOKUCEIUX BOJA; 9. 00JIaCT NpUXpamkUBamka YrIbOKUCEIUX BOJIa, MPETIOCTaBIbCHA,
A — maneo30jCKu MKpUIbIKM MOHOKIUHANEe Panodena u Yemepna; B — yntpamMaguTcKu KOMILIEKC; a —
ook YemepHa; 6 — pasinom CtyaeHHIle.

Kox nsa npupoana uszsopa (0,5 1/s,16 °C) u3byiueno je Buiie OymoruHa ayoune go 141 m,
kpo3 cepneHtuauTe U Mepmepe (Kpcruh, 1989, donn. moxym.). Kantupana je yribokucena

Boza Temmeparype 18 °C.
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VYrwokucene Boje cy ¢popMupane y 1oMeHy MelyOrmokoBcke pa3noMue 30He peke CTyaeHuILe,
y KO0jO] C€ CMEmYjJy CEpIICHTUHUTCKE M KapOOHAaTHE CTEHE Yy PAa3IHYUTOM CTENeHy

ucnyuanoctu. KBaprapue TBopeBHHE Cy Malie 1e0JbHHE.

Paznomna 3ona CryneHulie npeacraBba Mel)yOIIOKOBCKY TEKTOHCKY CTPYKTYpY, Ay KoOje Cy
BpIlICHA XOpu30oHTaIHA KpeTama (500 m). Jla ce pagu o qy0okoj akTUBHO] U Mel)yOI10KOBCKO]
pasiioMHOj 30HM Moryhe je 3aK/by4YWTH Ha OCHOBY TojaBe ByjikaHuTa Ha 3C3 MpomyX eTKy
pa3joMHE 30HE, a TOBHUIICHA PaJHMOAKTHUBHOCT YyKa3dyje Ha Be3y YIJbOKHCEIUX BOJa ca
rpanutouauMa. Came IMojaBe YIJbEHIMOKCHIA y pAa3JIOMHOj 30HU j€ Takohe jemaH on
uHARKaTopa nyOoke akTtuBHOCTH. Mcto Tako, xemujcku tun Boje (HCO; - Na) m HU3aK
cajJpkaj MarHe3njyma, ykasyjy Ja ce KOHauHO (JOpMHUpame XEeMH]CKOT cacTaBa OBHX BOJa HE

0JIBHja y KOHTaKTy ca CEpIEeHTHHUTHUMA KOju u3rpalyyjy ucrounu 610k (crnuka 48).
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Cnuxa 48. Illlemamcku xuopozeonowku npogun obnacmu yemokucenux sooa Cmyoenuye (B.
Yanwuh, 2009., boHa. 1OKyM., JOTTYHEHO)

Jlerenga: 1 w 3. DOpakTUYHO BOJOHENPONYCHE CTEHE; 2. TNPETeKHO BOJOHEIPOIYCHE
BHCOKOMeTaMOp(pHE W WHTPY3WBHE CTE€HE, 4. HHBO PETHOHAIHOT IpeHHWpajyher 6a3mca; 5. 30Ha
UCTUIaha YTJHOKUCENNX BOJa; 6. IpaBal] MUTpalrje YIIbeHANOKCHA.

[MpuxpamuBame YIrJbOKHCENINX BOAA OJIBUja CE NMPBEHCTBEHO AYK TEKTOHCKH OCIIA0JHEHHX
JMHUJCKUX 30HA. ATMOoc(epcke magaBuHe ce UHOUITPUPAJy AUPEKTHO U MHIUPEKTHO MPEKO
NOBPIIMHCKUX TOKOBa. KoOHType o0nactu mnpuxpamuBama Cy Yy CarJlaCHOCTH ca
TPaBUTAIMOHUM CIMBHHUM mozpydjeM peke Crynenurne. /IpeHupame OBHX XHAPOTCOJIOMIKHX
CTPYKTypa olBHja ce Au(y3HO y JHMHUjCKUM 30HaMa, TaMO TA€ Pa3IOMHa 30HA ceue JOJIHHY
pexe Crynenuue. Bemrauku ce QpeHUpame OJBHja MpPeKo OyHapa W3 CEPIEHTUHUTCKUX H
KapOOHATHUX HCIYyIAINX CTeHA, Ha WHTepBany nyomne 25 — 107 m, ogHocHO 425 — 343 m

HaaMOpcKe BucuHe (ciuke 48 u 49).

XnagHa yripokucena Bojna Cryaenune je HCO3; — Na tuna, yKynHe MuHepanuzauuje 2,51-
2,58 g/l u pH 6,5. Yrmsenauokcun ce caapxku 10 0,92 g/l, a ox paguoakTHBHUX eleMeHaTa

MIOBHIIICH je canapikaj paaujyma 1,4 Bg/l m mano nosumen pagon 40,7 Bg/l.
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3a XHIPOTEOJIONIKE CTPYKTYpE pa3MaTpaHHX YIJbOKHCENHUX BOJA PETMOHAIHH JpeHupajyhu
Oazuc npencrasiba peka Moap, Ha 350 m HagMOpCcKe BUCHHE. YTJHOKHCENE BOJIC C€ IPECHUPA]Y
y untepBany nyoune 450 - 343 m Hagmopcke BucuHe. OBaj HHTEpBAN APEHUPabAa, Y OAHOCY
Ha HHBO PETHOHAJHOT JApeHHpajyher 06a3uca, mpumana XUAPOJUHAMUYKO] 30HH Y KOjOj
MOCTOje YCIIOBU 3a OJ[BUjabe¢ aKTHBHE IUPKYJAIUje yrJbOKHUCeInX Boma. Mehyrtum, crmaba
W3/IallTHOCT W3BOpa M HAOyIIEHMX NYKOTHHCKHMX CHCTEMa yKa3yjy JAa Toctoje Behwu
XUAPAYTUYKU OTIOpHU u3Mel)y obnmacTu Xpamema U JPEeHUpama, U CaMHM THM, J1a C€ Y TOM
HOTJIEly HE MO)KE€ OYEKHBATH Jla C€ aKTHBHA LIUPKYJalMja y OBUM CTPYKTypama OJABHja 10

Behe nyOune.
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Cauxa 49. Jlumonowxo — xuodpoceonowku npogun oOywomune b-3 na uzeopuwmy

vemwoxucenux 6ooa Cmyoenuye (B. Uannh, 2009., GoHA. 1OKyM., TOMYHEHO)

Jlerenga: 1. BomompoIlycHe 4YBpCTE€ KapOOHAaTHE CTEHe; 2. IMPETeKHO BOJOHENPOIyCHE BHCOKO
MeTaMopdHe CTeHe; 3. 30Ha UCTHULIAkba YTIbOKUCEINX BOJA.

Vrisokucene Boje ko Larmancke 6amuna (0,1 1/s, 9 °C) u Kucene Boue (0,6 1/s, 15 °C) (kao

u [loknek) mapkupajy nyooky JpuWHCKO — MBamHU4Ky pa3nomMHy 30HY (C3 - JU), xoja 4uHH
rpanuny ca Bappapckom 3o0HOM. dopmupame yribOKHCETHMX BOJa BE3aHO je 3a TyOoKy
pa3ioMHy 30HY JIpWHCKO — MBamHHUYKOT efleMeHTa U Mel)yOIOKOBCKEe TEKTOHCKE CTPYKTYpe y

00601y KocoBckor 6acena u 6;10ka Me3030jckux MeTamopduta Kauannake 30He (ciuka 50).

Metamop(hHI KOMILUIEKC T€OJIONIKE OCHOBE Y OBOM TOJPYYjy j€ TEKTOHCKHU jako JaedopMucaH

pacenumMa, HaBjlakama M HaOupamwuMa. Jy>k pa3ioMHe 30He Cy U3HECEHH CEepPIeHTUHUTH WU
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Cy TpPEeKO KpEeJAHWX TBOPEBHHA HAaBYYCHH MeTamMOp(HTH. YTJBOKHCENE BOAEC HCTHUY U3
naneo3ojckux metamopdura (I[Ipormh, 1995). UspcTe cTeHE reoiONIKE OCHOBE IMOKPHBA]Y

IpeKBapTapHe U KBapTapHE Haclare.

Yrmwokucene Bone laTmaHCke Oamuile APEHUPA]y CE M3 MAaJe030jCKHX MeTaMmopdura y
W3BOPHIIHO] 30HM UCTOMMEHE peke, a Kucene Bome Takohe n3 meramopduTa y JeBoj obanu

peke Jlenenar (ciauka 51). [Topekno yribokucienx Bojaa je atMochepcko.
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Cnuka 50. Lllemamcka xuopozeonowika kapma obracmu yemoxuceaux eoda Iamrwancke
baruye u Kucene goode (reonomika ocHoBa o A. [laBuk u npyru, 1985)

Jlerenna: 1. BomomomycHe HeBe3aHe KBapTapHE Hacliare, 2. BOJONPOITyCHE cllabo Be3aHE U HEBe3aHe
MpeKBapTapHe Hacjare; 3. MPaKTUYHO BOJOHEIPOIYCHE CTeHe; 4. MPOIyCHE YBpCTEe KapOOHATHE CTEHE,
5. BOJOIIPOITyCHE YBpCTE€ CTEHEe; 6, 7 W § MpPEeTeXHO BOAOHENPOIYCHE BHCOKOMeTaMopdHEe U
WHTPY3WBHE CTeHe, 9. mojaBa yripokmcene Boze; 10. obmacT mpuxpamuBama YIJbOKHCEIHX BOJA,
npernoctaBibeHa. A — Illapcka obnact;, b, — Kauanuuka 30Ha, 6; — KocoBcku OaceH; a — pa3ioMHA
30Ha.

ITo xemmjckoMm cactaBy yripokucene Boge cy HCO; — Ca, omHocHo MgCa tHma, yKyIHE
MuHepanuzanuje 2,54-3,94 g/1, pH 6,4 - 6,6 ca canpxkajeM yriberauokcuaa 1o 0,53 - 1,76 g/l u
MaJjio TIOBHIIICHHM caapikajeM ypana mo 1,2-2,0 ug/l. Yreokucene Boae ['armaHcke Oamuiie

ca Temrieparypom Boze o1 9 °C npumajajy HajxJajaHujuM yribokuceaum Bogama Cpowuje.
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Mana M3mantHoOCT XUAPOTeosomKkux crpykrypa, 0,1 — 0,6 /s, ykasyje Ha BHXOBY cialy
MIPOITYCHOCT M Ha ciialy Xuapayaudke Be3e u3Mmel)y o0JacTu Xpamema U IpeHupama. AKO ce
y3My y 003up U Temieparype yribokucenux Boma (9 — 15 °C), jacHo je na ce nyOuHa akTHBHE

UpKYJIanyje Moxke ouekuBaTu 10 Hajsume 100 — 150 m qyOune.
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Cauxa 51. Ilemamcku xuopoeeonrowxu npogun odracmu yemoxucenux eooa Iamrbancke

barpuye (reosionika ocHoBa 1o A. IlaBuk u apyru, 1985)

Jlerenna: 1. BojompomycHe cnabo Be3aHe M HEBE3aHE NpPEKBapTapHE CTeHE;, 2. MPaKTHYHO
BOJIOHETIPOITYCHE CTEHE;, 3 W 4. TPETeKHO BOJOHCIIPOIyCHE BHCOKOMeTaMOpdHE CTEHe;, 5. 30Ha
UCTUIaha YTJHOKUCENNX BOJA; 6. IpaBal] MUTpalrje YTIbeHANOKCHIA.

Vrwokucene Boje kox Hokieka (1,0 1/s, 13,5 °C) mapkupajy rJioroBauky paceaHy 30Hy Koja
ceue 0001 Jpernukor 6aceHa (cimka 52). OBy BelIMKy pa3IOMHY 30HY Ipecena Bulle Miahux
TEKTOHCKUX CTPYKTypa IpaBIia mpyxama npuommkao U -3. MunepagHa Bosia ce 1ojaBbyje Ha

KOHTaKTYy M€3030jCKHUX CEAMMEHATA U MAJIC030]CKUX MIKpHUballa.
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Cnuka 52. [llemamcka xudpoeceonowika kapma obaacmu y2moKkuceaux 6ooa koo Ilokneka

(reonomika ocHoBa 1o Y. Jlonuapesuh, 1980)

Jlerenpa: 1. BoonpoIyCHE HEBe3aHe KBapTapHE Hacjare; 2. BOJONPOIYCHE ¢1ab0 Be3aHE U HEBe3aHE
NpeKBapTapHE Haclare; 3. TMPYIMycHE YBPCTe KapOOHATHE CTeHe 4. TMPEeTeKHO HEMpOIMyCHe
BHCOKOMeTaMop(HE cTeHe; 5. IMojaBa yTJbOKHCENe Bojae; 6. o0yiacT NpHuXpamuBamka yTIbOKHCEITHX
BOJIa, IpeTocTaB/beHa; A, — Bapnapcka 30Ha; d — npennyku 6aceH; 19 — OuHauka paceana 30Ha; 20 —
IJIOrOBavKa pace/iHa 30Ha.
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I'eonomky ocHOBY yxke obnactu m3rpalyjy ynarpamaduTi, Me3030jcke KapOOHATHE W JIpyre
cemuMeHTHe cTeHe. [lokpuBajy WX TeplujapHe U KBapTapHe TBOPEBHHE JIPECHUYKOT

CCAUMMCHTOI bacena.

VYriboKkucene BOAE Cy Be3aHE 3a TEKTOHCKY CTPYKTYypy Koja orpaHuyaBa OaceH [Ipenwurie.
Mpexa pacemHUX CTPYKTypa y OBOj OOJacTH KapakTepuine OJIOKOBCKy rpahy reosomrke

OCHOBC.

VYribokucene BojAe ce NMpHUXpamyjy Ha padyyH arMoc(epux MaJaBHHA, KOje c€ AMPEKTHO

UHQUITPUPA]y Ha MOAPYYjY OTKPUBEHE T'€OJIONIKE OCHOBE Iy’K 0CIa0JbeHUX PAa3IOMHUX 30HA.

NupupexTHo ce MHPUATPUpPAjy MPEKO MOBPIIMHCKUX TOKOBAa W TPAHUYHHX BOJOHOCHUX
0 .

cpenuHa. Boze cy xnaane, ca remneparypom 13,5 “C. [Ipennpajy ce y goaunu peke Jpenure,

Ha KOHTAKTY TepIHjapHUX ceIuMeHaTa ca maneo3ojckum mkpusbiinMa (Ilpotuh, 1995). M3Bop

je m3pgamHocTH 1,0 1/s. Kontype oOnactu mpuxpamuBama Cy MO CBEMY Yy CarjlaCHOCTH ca

IPaBUTAMOHUM CIMBHUM TIOJpydjeM peke [penurre.

[To xemujckoM cacTtaBy yribokucena Boaa je HCO; — Mg tuna, yKynHe MUHEepanu3anuje 3,9
g/l, pH 6,4, ca cagpxajem yripeHauokcuna ao 1,57 g/l u nmoBuieHuM caapkajeM pagujyma

0,23 Bq/l.
4.5. Yribokucese Bojae [{pMHCKO — HBABUYKOI eJIeMEeHTa

VY noMeHy reoTeKTOHCKE jequHuIle JIpHHCKO — MBAalUUKOT €JIEMEHTA, YIJbOKHCENIe MUHEPATTHE
BOJIC C€ jaBJhajy y IUTAaHMHCKO] obnactu ['ommje (PajumHoBuha Gama, JlexxeBa, CrnaTuHCKH
kucesbak M Ilpunmuky kucesbak). PacmpocTpameHe cy y carigacHOCTH ca MEpPUIUjaTHUM
npyXameM OBE TEOTEKTOHCKe jemuHuIle. OBe yIJbOKHCENe BOJAE Cy TEHETCKHM Be3aHEe 3a
TEpIHjapHU MarMatusaM (BYJIKQHWTE, TPAHUTOWUIHE HHTPY3HMBE), KPUCTAJIACTE IIKPUJBIIE Ca
KapOOHATHUM CTE€HaAMa U aKTHUBHE TEKTOHCKe CTpykType (cnmka 53). [To xemujckoM cactaBy
cy HCO; — Na tuna, ca remmneparypom ox 12 1o 42 °C, ca cagpxajem yribenauokcuaa o 0,88
mo 1,5 g/l. Munepanu3zanuja oBux Boaa je ox 3,0 mo 8,18 g/l, ommukyjy ce mOBHIIEHUM
cajJipajeM CyMIOpBOJOHUKA 10 9,7 mg/l u paguoakTUBHUX eleMeHara ypana mo 1,3-1,7 g/l,
pamujyma no 0,67 — 1,18 Bqg/l u pamgona no 37 - 210 Bqg/l. U3gamuocT u3Bopa u OymoTuHa je

Maina, og Mame of 0,1 mo makcumanso 0,2 1/s.

Yrmwokucene Boje PajunnoBuha Oame, JleskeBe u CIaTUHCKOT KHCEJbaka MapKUPajy pacemHe
ctpykrype (C3 — JU, CU - J3) kxojuma cy MpeancloHUpaHu MOBPIIMHCKH TOKOBU y TOPHEM
cimuBy peke Pamke (cmuka 53). [llupe mocmaTtpaHo, Hajla3e ce Ha TpaBIly PETHOHATHE

pasnomHe 30He JomeBuk — bamcka 6ama — HoBonazapcka 6ama — JlexeBa.
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Cnuka 53. [lemamcka xudpoceonowkux kapma obracmu yemokuceiux 6oda Pajuunosuha
bare, Cnamune u /lesxcese (reomnouika noiora no C. Mojcunosuh u apyru, 1980)

Jlerenna:1. BomomnporycHe HeBe3aHe KBapTapHe Haciare, 2. BOIONPOILYyCHE YBPCTE CTEeHE 3. IPAKTUYHO
BOJIOHEIIPOITyCHE CTEHE; 4. BOJOIPOIIyCHE YBPCTE KapOOHATHE CTEHE; 5. MPETEekHO BOJOHENPOITyCHE
BHCOKOMeTaMop(hHE cTeHe; 6. 1ojaBa yrjbOKUCEIe BOAE; 7. 00JacT NMPUXpPAmbHBamba YIJbOKHUCEIHX
BOJIa, IPETIOCTaB/beHa; A; — MaJIeo30jCKe U Me3030jCKe TBOPEBUHE, A, — TOpPHU KOMIUIEKC
ME3030jCKUX U TepLUHUjapHUX cTeHa, A3 — Me3030jcKe KapOOHATHE CTCHE.

VY pejony JlexxeBe (mokanHOCT BpanoBuHa) u30yiieHe cy nBe OymoTtuHe ayoune mo 100 m,
KpO3 KOMIUIEKC TJIMHAIA, TIelYapa 1 Jlanopana ca KBapIHUM JKUIlaMa M Kpeumaluma (CIuKe
54 u 55). 3Bop u camou3nuB U3 OyIIOTHHE U3aHOCTH ¢y Mame ox 0,1 I/s. Boge cy xmanne

ca Temneparypom o 12 - 13 °C.

Vrwokucena Boga Cnarunckor kucesbaka (0,03 1/s, 13 °C) usBupe U3 myKoTHHA KPHCTAIACTHX
HmIKpusbara J{pUHCKO-MBaBUYKOT €IEMEHTa, Y CEeBEpHOM MOAHOXK]y BpaueBna (1042 mnv)
(ITpotuh, 1995). Kox oBor uzBopa nocroju Oymotura gyoune 100 m ca camouznusom ox 0,04
I/s. BymotuHa je u3BeAcHA Kpo3 TrpaduTHYHE MIKPHIJBIIE Ca HWHTEpKANalHMjamMa KBapIUTa

(‘Banosuh u Kepanosuh, 1986, ponm. nokym.).
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Cnuka 54. Jlumunowko — xuopozeonowku npogun oOywomune BB— 1 na nokarnocmu
Bpanosune (I1.banosuh u M.Kepanosuh, 1986, nonymeHo)

Jlerenma: 1. BomompomycHe uYBpCTe KapOOHaTHE CTEHEe; 2, MPaKTHYHO BOJOHENPOITYyCHE HHUCKO
MeTaMopdHE CTeHe; 3. 30Ha UCTHIIaka YTJHOKUCEIUX BOJA.

VYribokucene Boxe PajumHoBuha Oame, TepMaiHe M XJIagHe, Haja3e Ce y I'paHUYHO] 30HU
JpuHCKO-MBamBLUUYKOT eleMeHTa W Bapmapcke 3oHe. OBH HM3BOPH Cy CIMYHOT XEMHjCKOT
cactaBa, IITO JI03BOJbAaBa Ja CE MPETIOCTaBH Jla BOJAC TMOPEKJIO M3 UCTE XHUIPOTEOJIOIIKE
ctpykrype (IIpotuh, 1995). Yripokucene Boie ce APEHUPa]y Y JOTUHU UCTOMMEHOT IOTOKA,
IpeKo M3BOpa M OymieHWX Bomo3axpara. Ca BUINE IUTUTKHX OYIIOTHHA, KOjJUMa Cy KarnTHpaHe
YIJOKHUCEJIE BOJC Y ME3030JCKIM CEUMEHTHMA, MMOCTUTHYTA j€ YKYIHa u3ganHoct o 1,9 I/s,

a Ha0OoJbM pe3yNITaTH Cy MOCTUTHYTH OYHIOTHHOM M3AamHocTH 1,44 1/s u remmnepaTypom Bojie
ox 40,3 °C.
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Cnuka 55. Jlumonowko — xuopozeonowku npogun oywomune Rb— 7 y Pajuunoeuha 6arou
(I1.'Bbanosuh, 1986, nonyweHo)

Jlerennma: 1. BomonporycHe 4BpcTe KapOOHATHE CTEHE, 2. BOJOIPOITyCHE YBPCTE CTEHE, 3, MPAKTHYHO
BOJIOHENPOITyCHE HUCKO MeTaMop(He cTeHe; 4. 30Ha HCTHLAKbA YTIHOKHCENNX BOJA.

I'eonomky OCHOBY yK€ OKOJIMHE M3BOpa m3rpaljyje KOMIUIEKC Me3030jCKHX CeluMeHara U
Maje030jCKUX KPUCTAACTUX IIKpUJballa KOje TPaHWYM paceqHa CTPYKTypa W TeplHjapHe
BYyJIKaHCKe cTeHe (ciuka 56). Temmeparypa yribOKUCETUX BoJia U3 OYIMIOTHHA U3HOCH JI0 38-
42 °C. BymornHama ay6ure 10 350 m mpoOylieH je KOMIUIEKC ME3030jCKHX CeIuMeHara
(¢pmumra) mo moamue KOjy m3rpal)yjy kpucramactu mkpusbaiu (IIporuh n Banosuh, 1979,
dboHA. T0KyM.). Y OKBUPY ME3030jCKUX CEJUMEHATa HE MOTY C€ OYCKHMBATH 3HAYAjHU]E U3/IaHU

tepmoMuHapanuux Boga (I[Iporuh, 1995).

VYriboKucene Bojie Cy Be3aHE 3a TeKTOHCKE CTPYKTYpe KOje 3aJIeXKy Y T€OJIOLIKY OCHOBY KOjy
usrpal)yje TepuujapHu BYJIKAHOTEHH KOMIUIEKC W TIAJIC030jCKM METaMOP(HH KOMILICKC ca
MepMmepuma. [loBaty oBUX CTeHa YMHH KOMIUIEKC ME3030jCKUX cenuMeHnTara. Ha onpehenoj
NyOMHH OYEeKyje ce MPUCYCTBO TEPIMjapHOT TpaHUTOMIHOT MHTpy3uBa ['onumje. KBaprapHu

CEIMMEHTH Cy MaJjie IeOJbIHE.

VYribokucene BOAE Ce€ TMpHXpamyjy Ha padyyH arMmocdepckux mnanaBuHa. Obnactu
npUXpambUBama Cy y CarjacHOCTH ca CIMBHUM MOJApPy4YjUMa peKa y YMjUM CIHBOBHMA C€

jaBJbajy YIJbOKHUCEIE BOJIE.
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Moxe ce 3aKJbY4YHTH Ja Cy XHIPOTEOJIONIKE CTPYKTYpe pa3MaTpaHUX YTJbOKHCEIHX BOJA
cnabe mpomycHOCTH, na wu3Mely oOnacth Xpamema W JpEeHHpama I0CTOje BEIUKH
XUIIPAYJIMYKH OTIIOPH U JIa CBE TO YCIIOBJbaBa Mame MYyOMHE J0 KOJHX C€ OJIBUja aKTHBHA

KOJIMYHHCKA U3MCHA.
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L-400
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Cnuka 56. Illlemamcxu xuopoeeonowku npoghun obracmu yemokuceaux 6ooa Jedxcese u
Pajuunosuh 6are (reononrka nomyora mo C. Mojcunosuh, 1980).

Jlerenna: 1 u 4. BogonpoIrycHe YBpCTE CTEHE, 2. MPAKTUIHO BOJAOHENPOITYCHE CTEHE, 3. BOJIOMIPOIYCHE
YBpCTe KapOOHATHE CTEHE, 5. TPETEeKHO BOJOHENPOIyCHE BHCOKOMETaMOp(He cTeHe; 6. 30Ha
UCTHIIaka YTJHOKUCEIUX BOJA; 7. IpaBall MUTpaIlyje yTIbCHINOKCUIA.

Yripokucene MUHEpaTHe Bojie [IpUIMYKOT KHCe/haka jaBibajy ce€ Ha MPOCTOpy m3rpalieHoM o

NaJIC030JCKUX IIKpHibala JIpUHCKO — MBamUYKOr eneMeHTa. OCUM IIaBHOT M3BOpa IMO3HATH
cy u3Bopu bykosure, llepoBua u u3zBop y obamum Mopasuue kon MBamure. M3Bopu cy
uzpamsoctd 10 0,2 1/s ca Temmneparypom Boje ox 12 — 16 °C (Ilporuh, 1995). ¥ oksupy
mmpoke pasiaomue 30He Mopasuie (bpkosuh u npyru, 1977) yribokucene Boje MapKHpajy

pacemHe CTPYKType MambuX pa3mepa.

['eosomky OCHOBY YyKer HpoCTOpa OBHUX YIJbOKHCEIMX BoJa usrpalyjy naneo30jcku
IIKPUJBIIM U ME3030jCKH CEAMMEHTH, KOjU CYyAy)X PEUHHUX IOJIMHA MOKPUBEHH KBapTapHUM

Hacjarama (ciuka 57).

[lle3geceTnx roawHa NpPOUUIOr Beka, y oOmactu Ilpwimukor kwcespaka, u30yIieHa je
OymotuHa nybune 43 m, a cemamaecerx jom S5 OymortuHa, ayomne 50 — 200 m
(Bumumonosuh, 1980). Behuna Oymortuna je umana camousnus, uzgamHocta 1o 0,2 1/s. Ha
nepudepuju MBamune, y ParkoBily, ocamaeceTux roanHa je n30ylieHa OyIIOTHHA JTyOWHE
240 m ca camomzymBoMm o1 0,15 1/s. TTo mogaruma J1.ITpotuha (1995), uctpakue OymoTuHe Cy
y LeTHHU OyIIeHe KpOo3 Mane030jCcKe KpHcTalacTe MIKpuiblie JJpUHCKO-MBalBHYKOT €IeMEHTA.
Hctu ayTop cMatpa Ja MCTpaKMBambHMa HUCY MOCTUTHYTH 330BOJbaBajyhu pe3ynratu, aiu

Ia ce y AyO0JpMM HUBOMMA MOTY OYE€KHBATH aKBU(EPU Y MEpMEpHUMa M KaJIKIITHCTUMA.
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Cnuxa 57. Lllemamcka xudpoeeonowka xapma obdnacmu yemokuceaux 6ooa Ilpunuuxoe
Kucesmax (reonomika moanora o T. bpkosuh u npyru, 1977).

Jlerenna: 1. BojonpomnycHe HEBe3aHe KBapTapHe Haciare; 2 ¥ 4. MPaKTUYHO BOJIOHENIPOIyCHE CTEHE; 3.
BOJIOTIPOIYCHE 4YBpCTE KapOOHAaTHE CTEHE 5. TojaBa yribOKHCelle Boxe; 6. o0JIacT NpUXpamUBamba
YIJBOKHUCENNX BOJA, IPETIOCTaBbEHA; A — KPUCTANACTU IIKPUIbLIU J[pUHCKO-UBAUUKOT €IEMEHTA; a
— jyrozamagHo kpwiio antudopme MBamuiie; 6 — pasmomaa 30Ha Mopasuire.

VYriboKucene BoAe Cy Be3aHe 3a JyOOKy W IIMPOKY Pa3IOMHY 30HYy MopaBuile Koja 3ajexe y
najyeo30jcke KpUCTajacTe MIKpuiblle. Ha mupuHy oOBe pas3ioMHE 30HE YyKasyje
pacrpocTpamemhe M3BOpa YIJbOKUCEIUX BOJa, a Ha JOyOOKO 3ajerame- ykasyje IMojaBa

YIJbEHAUOKCHUA.

VYripokucene Bone Ilpunmukor kucesbaka M IPYrHX MOMEHYTHX HM3BOPA, jaBJbajy C€ y CIHBY
peke MopaBulie U BEHUX MambUX JIEBUX NMpUTOKa. [Ipuxpamyjy ce Ha padyH aTMOC(epcKux
najlaBuHa, JUPEKTHO W MHIUMPEKTHO IPEKO MOBPIIMHCKUX TokoBa. C o03upoM Ha TO Ja
Te0JIOIIKY OCHOBY M3rpal)yjy HpeTeXHO HENpoIlyCHE cTeHe, MH(puiITpanuja arMochepckux
BOJIa C€ 0/IBHja JIy’K TEKTOHCKU OCJIa0JbeHUX 30HA KOj€ CYy MapKHpaHe YIJbOKHCEIUM BOAaMa.
JlpeHnpame yribOKHCEINX BOJA OBHja Ce TPEKO M3BOpa U OyHapa Malie W3JalHocTy, 10 0,2

1/s. tbuxoBa yKymHa U3JalTHOCT ca CaMOM3IMBOM He Tipenas3u 1,0 1/s.

Bynapu cy y mnenuHm OyIIeHHM Kpo3 WIKpWJbIC. YTJhOKHCENE BOJAE CE€ JPECHUPAjy Ha
HagMOpcKoj BucuHU n3Ha 500 m. Pernonanuu npenupajyhu 6asuc ce Hanasu Ha oko 400 m u
npeJcTaB/ba HUBO peke MopaBulle Ha M31a3HOM MPOQHIYy HUCKO METaMOP(QHHUX IIKPHIHALIA.
Tako je dopmupana xuapoauHamMudKka 30Ha, mMohHoctu Behe ox 100 m, y kojoj mocToje

YCJIOBU 34 aKTHBHE ITPOLIECC quKynaque YIJbOKHCCINX BOJA.
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4.6. Yriboxucesae soge Opuoaurckor nojaca

VYriwokucene Bojae oBe reoTekToHcke jeaunue (Jyooro, Ilehka 6ama n JledaHCKu Kucebak)
dbopMupane cy y JOMEHY ME3030jCKHX U Maje030jCKUX CTEHa Ha 000y METOXH]CKE MOTOIMHE
3amymeHe TepUHjapHUM U KBapTapHUM CEeIMMEHTHMa. Be3zaHe cy 3a akTHBHE TEKTOHCKE
CTPYKType KOje YCIIOBJbaBajy OJIOKOBCKY Tpaljy reosiomke ocHoBe oBe oOnactu (Cranuh m
npyru, 1994). Tlo xemujckoM cacTtaBy, yriboKucene muHepaine Boje /[yoosa, [lehke 6ame u
Heuanckor kucesbaka cy HCO3 — NaCaMg vin CaMg tuna, ykynHe MuHepainuzanuje 1o 1,45
- 2,04 g/, pH 6,3 — 6,8, ca campxajem yrmpenauokcuga 0,49 — 0,84 g/l, nmoBumeHum

caapxajem paaujyma 0,37 Bg/l (Ilehka 6.) u mano nosuimieHuM caapxkajem ypana 3,8 ug/l.

Vrisokucene Bozae kox Jy6osa (0,02 /s, t = 14 °C), Ilehke Game (> 4 I/s, t = 11-48 °C) u
Jledanckor kucespaka (ykymao 30 1/s) mMapkupajy pacemaHe CTPyKType Yy 3amagHoM 0001y
METOXH]CKE TEeKTOHCKe moTojuHe (cnmka 58). McrpakHum OymioTHHamMa Cy yOBOj 00JiacTu
PETUCTPOBAHU CIIEMEHTH PYNTYPHE TEKTOHMKE M KOHCTATOBAHM OJIOKOBU 3HATHOT MOMEpama
(MojcunoBuh u baknauh, 1981). JlyOoky METOXHjCKy KOTJIMHY OTpPaHHWYaBajy aKTUBHE

TEKTOHCKE CTPYKTYPE.
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Cauxa 58. lllemamcka xuopozeonowika kapma obnacmu yemoxkuceaux 6ooa /yooesa u Ilehxe
bare (reonomka ocHoBa mo C. Mojcwiosuh u Jl. bakmanh, 1984)

Jlerenna: 1. BOAOMPONyCHE HEBE3aHe KBapTapHe Haclare; 2. BOJOMPOMYCHE ¢1abo Be3aHe U HEeBe3aHe
npeKkBapTapHe Haclare; 3. BOJOMPOITYCHE YBpCTe KapOOHATHE CTeHe 4. mojaBa yribOKHUCeNe BOAC; 5.
o0JacT TpHXpamUBama YribOKUCEIUX BOJa, NpernocraBibeHa; C — Me3030jCKM ceauMeHTH; D —
METOXHjCKa TEKTOHCKA MOTOJINHA.

90



VY npeneny muHeparHux u3Bopa JlyOoBO MmocToje M3JaHIM ME3030jCKHX CeIUMEHATa KOjH Cy
3aCTYIJbEHU U MO0 000y OaceHa. Y3BHILICHE JECEHM je IO CBEMY HAacTajlo yTHCKHBAKEM
M3BECHE Mace Marmarura, yciex 4era je (OpMHpPaHO aHOMAHO TEOTEpMAllHO TOJbE M
omoryhen pa3Boj tepmomunepannux mnpoueca (IIporuh, 1995). Yrisokucene Boge Jleuana
M0jaBJbyjy C€ HAa KOHTAKTY TEPIMjapHUX CEIMMEHAaTa METOXHJCKOT 0aceHa M XETEPOTCHHX
ME3030jCKHX celMMeHarta. Y MOJAMHU OBHX CTEHA 3aJIeXKy Maie030jcKu mKpriblin. Komx n3Bopa
Jledana u30ylieHO je BUIIe TUIMTKUX OYyHIOTWHA W jeqHa ayOoka, nyoune 300 m, u3 koje

uctuye 2,0 1/s Boxe Temmeparype 12,5 °C.

VY Tlehkoj Gamu MOCTOjU BHUIIE HW3BOpA KOjU HMCTUYY AyX Beher pacema Ha Kpedmadykom
y3BuLIekY. Pacen je youssuB Ha ayxuHd oko 1 km, a u3Bopu cy ca temrepaypom Boje 48 °C,
23-27 °C u 11 °C. Oxo u3BOpa je obapameM KallujyM-KapOoHaTa HacTaja BeJMKa Haciara

OUIpOBUTOT KpEUmaKa, a KaCHUje Ourpa u OHUKCA.

I'eonomky ocHOBY u3rpal)yjy maneo30jCKH MKPUIBIA U CEPIICHTHHUTH W ME3030jCKU TPAaHUTH

u cenumenTu (cnuke 58 u 59). [lokpuBajy ux npekBapTapHe U KBapTapHe Haclare.

Hernauh

LN
» R R 5| e o[ i
Cnuka 59. lllemamcka xuopoeeonowika kapma 001acmu ye/bokuceaux 600a evanckos

Kucesmaka (reonomrka ocHoBa o P. Autonujesuh u npyru, 1968)

Jlerenpa: 1. BomompomycHe HEBe3aHe KBapTapHe Haciare; 2. BOJOIPOIYCHE YBPCTe KapOOHATHE CTEHE
3 ¥ 4. MpeTeKHO BOJOHENPOINYCHE BHCOKOMeTaMophHE W WHTPY3UBHE CTEHE; 5. 1MojaBa yrJbOKHCENe
BOJE; 6. 001acT mMpHXpamUBamka YIJbOKHUCEIMX BOJA, NMPETIOCTaB/beHa; A — TEKTOHCKA jeJUHUIA
[Ipokneryja; C — MeTOXHjCKa IENpecHja; a — paceqHe CTPYKTYpe.
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VYrIiboKHucene BOAE Cy Be3aHE 3a aKTUBHE U JIMCJYHKTUBHE TEKTOHCKE CTPYKTYpPE Y T'€OJIOIIKO)]
OCHOBHM M€3030jCKHMX CeJIMMeHaTa M TMaJe030jCKUX IKpuJbama. Jly’)K OBHX pacena olBHja ce

KpeTame OJOKOBCKUX CTPYKTYpa METOXH]jCKOT OaceHa.

Y oBOM 3amagHOM o000y METOXHMjCKE KOTJIHMHE, YIJbOKHCEJIEe BOJE C€ MPHUXPambY]y
aTMOC(EpCKUM TMaJaBUHAMa, TUPEKTHO M HWHAWPEKTHO IPEKO IOBPIIMHCKUX TOKOBA M

TpaHUYHUX BOAOHOCHHUX CpCAUHA.

VYribokucene MuHepaiHe Boje Koa JleyaHa JpeHUpajy ce Ha KOHTAKTy TepLUjapHUX
celMMeHaTa METOXMjCKOI 0aceHa M XEeTEepPOreHuX Me3030jckux cenaumenara. Y Ilehkoj Oamu
IyX pacena Ha AyuHHU o 1 km TepmanHe Bome MCTUYY MO MPUTUCKOM y BHIY Tej3Hpa ca
JocTa yribeHanokcuaa. [lpuxpamuBame ce oBHUja Ha HaaMOpckoj BucuHU 500 — 645 m. V
OJTHOCY Ha HHMBO peruoHaimHor apenupajyher 6aszuca on 400 m, xoju npenacTaBiba pexa bemu
Hpum, popmupana je xuapoauHamuuka 30Ha MohHoctH 10 100 — 245 m. Y 0BOj 30HH ce MOTY

OUYCKMBATH aKTUBHU MPOLIECH LUPKYJIANHje YTIHOKACEINX BOAA.
4.7. Yrisokucene soae UcTtuuHo — xypmutopckor 0J10ka (Jlypmuropcku 0,10K)

VY OKBHpY OBE I'€OTEKTOHCKE jeIuHHIEe, Ha TepuTopuju CpOuje ce jaBibajy yrjbOKHCEIe BOJE
Kpajunnosuha. [lpenupajy ce y Bujay NHUINTEBHHA M3 IMaJ€030jCKUX MIKpUIballa Ha KYTOJIU
aHTUKIIMHOpHjyMa JaBopa (cnuka 60). Yribokucene BoJe Cy BE3aHE 3a TEKTOHCKE CTPYKTYpe
KOj€ Cy HacTajie 00JIMKOBak-EM aHTUKJIMHOpHjyMa. M3mamuocT rimaBHor uzBopa je 0,01 1/s, ca

temneparypom Boze 15 °C (ITporuh, 1995).

[To xemujckoM cacTaBy, yrJboKucela MuHepanHa Boga je HCO; — Na Tuma, yKyIHE
muHepanuzanyje 2,63 g/l u pH 6,4, ca cagpxajeM yribenauokcuaa o 1,14 g/l u noBumenum
caapxkajem pamujyma ox 0,38 Bg/l. [loBummen caapxkaj paadjyma Mo CBeMy yKaszyje Ha
MIPUCYCTBO TPAHUTOUIHOT MHTY3HBa Ha oJipeleHoj AyOuHHU, a HEroB Ce YTHIIa] UCIIOJbaBa HA

XGMI/IjCKI/I CacCTaB YIJbOKHCCIIUX BOAA.

VY nomeHy aHTUKIMHOpPUjyMa JaBopja yriboKHcese Boje ¢y (popMupaHe aHaIOTHO Biamuhko —
OJIN3aHCKOM XOpC — AHTHKJIMHOPHjMY. 30HE HCTHIAaha MAapKUpPajy TEKTOHCKE CTPYKTYpe
Hacrajge OOJMKOBamkEeM aHTUKIMHOpHjyma (ciauka 61). Ilpyxkajy ce caryiacHO HEeroBoM

npyXamwy U yrnpasHo Ha wera (C3 —JU u CU - J3).
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Cauxa 60. Illemamcka xuopoceonowka xapma ooOracmu yemoxuceiux 6ooa Jasopja

(reonomka ocHoBa o M. Mapkosuh u M. Ilajosuh, 1980)

Jlerenna: 1. BoJoONpomycHE HEBE3aHE KBapTapHE Haciare, 2. BOJIONPOIYCHE YBpPCTE€ CTEHE, 3.
BOJIOTIPOIYCHE YBpPCTE KapOOHATHE CTEHE, 4. MPETEKHO BOJOHEIPOITyCHE BUCOKO MeTaMop(dHE CTEHE,
5. mojaBa yrijpoKHcene BoAe; 6. 00JaCT MpUXpamUBamba YIJbOKHCENNX BOJA, MPETHOCTaBJbeHa; A —
JypMuTopcka TeKTOHCKA jeAnHHNNa, 2 1- anTukInHana Jasopja.

700- Ipojuh
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Cauxa 61. Lllemamcku xuopozeonowku npo@ui yesmoKuceiux 600a 001acmu AHMUKIUHALE
Jasopja (reonomika ocHoBa 1o M. Mapkosuh u M. I1ajoBuh, 1980)

Jlerenga: 1. mpymycHe uBpCcTe cTeHe;, 2. NIPOMYyCHE YBpCTE KapOOHAaTHE CTEHe; 3. MPETEkKHO
HETIPOITyCHE BUCOKOMETaMOp(HE cTeHe; 4. 30Ha HCTHLAKbA YIJbOKUCENNX BOJA; 5. MpaBal MUTparLije
YTJbEHIUOKCUAA.

[IpuxpamuBame OBUX YIIbOKHCEINX BOJIA OJ[BHja ce€ HA pauyH atMoc(epckux naaasuHa. Kpos
NPETS)KHO HEMPOITyCHE KpHUCTajJacTe MIKPUJbLE OHE ce HMHOWITPajy Kpo3 aKTUBHE U
JIMICJYHKTHBHE TEKTOHCKE CTPYKType. JpeHupajy ce audysHo, Ay JHMHUJCKAX 30HA. YKyITHA

M3JIaITHOCT OBHX 30HA je Mana, ceera 0,01 I/s.
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5. PU3NYKO - XEMHUJCKE KAPAKTEPUCTHKE
YI'JbOKHUCEJIUX BOJA
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5.1. ®u3nuke ocodune, pH BpeIHOCT M OKCHAALMOHO - PeAYKIUOHM NMOTEHIMjas

OcHoBHe (u3nuke O0COOMHE KOje KapaKTepHIly VYIJbOKHCEIE MHHEpaIHE BOJE CY
TeMIepaTypa, ykKyc, mMupuc u Ooja. [lo3Hato je na cy OBe BOJE KHCEIKACTOI YKyca,
METaJIMYHOT MHpHca U buctpe 60je. TemnepaTypa yripokucenux Boga Cpouje je y uHTepBaiy
on 9 °C (Boze I'armancke Gamuie y obnactu Illap —muianune), 1o 79 °C (Boae y CujapuHCcKoj
Oamu Ha OymieHOM Bozao3axBaTy). Om yKymHOT Opoja perucTpOBaHHX IT0jaBa OBHX BOJa Ha
tepuropuju Cpbuje, oko 44 % cy xmaane ca TemreparypoM jgo 15 °C, oko 12 % wumajy
Temreparypy y untepsany 15-20 °C, oko 32 % y unrepsany 20 — 50 °C u kox 12 % mojasa

ona je Beha oy 50 °C (ciuka 62).

TemmepaTypa yribOKHCEINX BOJIa MOXKE J1a YKa3yje Ha QyOuHy ca Koje Bojze nocneBajy. Hucke
TEMIIEpaType XJIaTHuX yribokuceaux Bojga (6 — 14 °C) ca manum amIumdTyaama Kosebama
MOTY J1a YKa3yjy Ha TO Jia BoJe aonase ca gyoune Mame o1 100 m (Uyznaesa u Uynaes, 2005).
[Mpomsmnasu na ce 3a Bumie ox 40 % mojaBa Ha Teputopuju CpOmje, ca TeMIepaTypoM Boja
ucnoz 14 °C, Moxe oueKuBaTH Ja JOCIeBajy ca aybune Mame o 100 m. Kop Buiie nojasa ca
XJIaTHOM YTJHOKHCENIOM BOOM Ha u3BopuMa (UuOyTkoBuua, Ornahenosail, bykoBuuka Oama,
[Mamanauku kucesbak M Jp.), OyIIEHMM BOJO3axBaTHMa je JOOHMjeHa TepMajaHa BoJa Ha
nyOWHaMa oJ1 CTO JI0 BHIIIE CTOTHHA MeTapa. KonmauHa je Onna paznuanra, Mama Wi Beha o
OHE KOja ce JApeHupaja Ha MOBPIIMHU Kao XjaaHa. M3 mperxomHor mnpousuiasud Aa
XHUJIPOTEOJIONIKE CTPYKTYpPE OBUX YIJbOKHUCEINX BOJA 3aJIEKY 10 Pa3lInYUTUX TyOWHa U Ja ce
y muMa a0 oapehenux nybuna (ox 100 mo mpexko 1000 m) oaBuja pa3auuuMTa KOJTUYMHCKA
U3MeHa yribokucenux Bojaa. Ha mpumep, Ha uzBopuiity bykoBuuke Oame, Ha Behoj nyOuHuU
cy 3axBahene Behe KomM4MHE TepMalIHE BOJIC, & HA U3BOPHUINTY UNOYTKOBUIE Marmhe KOJTUIHHE

TepMajHe BOJE Of OHE Koja ce aperupa 10 100 m gyoune.

VY yrmwokucenum Bogama Cpouje pH BpenHocT je y unrepBainy ox 5,7 no 7,1. To cy Bojae ca
cabo KHCEJIOM JO0 HEYTpPaJHOM peakuujoM. BpeaHocT OKCHAALMOHO-PEIyKIIMOHOT
norennujana (Eh) 3a oBe Boge je og +180 mo -200 mV. M3 3aBUCHOCTH OKCHIAIIMOHO —
penykunonux (Eh) u pH BpennocTH, 3amaka ce ga oBe BOjAE OApa)kaBajy CpeIHHY MPETEKHO
U30JI0BaHy of aTMocgepe, jep Cy CBe Tauke rpynucaHe usmMely JuHH]jE ,,CPEAMHE U30J0BaHE

on atmocdepe‘ u ,,mehynpocTopre cpeaune“- (cnuka 63).
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Cruxa 62. lllemamcku npuxasz memnepamypa yessokuceaux 6ooa Cpouje

Jlerenpa: 1. cenuMeHTHH OaceH; 2. TepUUjapHHU BYJIKAHWUTH; 3. TEpLUjapHH TPAHUTOUIAHU HHTPY3UBH;
4. Mane030jCKU TPAHUTOMIHN HHTPY3UBH; 5. XIIaJHE YIJbOKHUCENe Boje ca temmeparypom 1o 20 °C; 6.
TepMaJHE YIJbOKHCeNe Boje ca Temmeparypama 20 — 50 °C; 7. TepmaiHe YrJbOKHCENE BOJE ca
temneparypom npeko 50 °C; 8. rpanuiia reoOCTPyKTypHE jeAUHUIIE.

[loazemHe Bozie XUPOreONOMKUX CTPYKTYpa YIJbOKHCENINX BOJA OJJpakaBajy BbUXOBE JyOUHCKe
reoxemujcke yciose. Ha oCHOBY okcHIalMoHO — pelyKIMOHOT oTeHnyjana u pH BpenHocTy y

QyOMHCKMM JIEIOBUMa OBHX CTPYKTypa BIIQJajy TPETeKHO TMpeNa3HH OKCHAAIUOHO —
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PENYKIIMOHN TEOXEMHJCKA YCIOBH. ATMOC(epCcKH OKCHIAIMOHU YTHIA] OCTBapyje ce y

MIPUITOBPIIMHCKOM I10jacy (BOJJOHOCHH XOPH30HTH KBaPTAPHUX U TEPIMjapHUX CEIUMEHTA).

Eh, ¥
1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0 2 - 6 8 10 12 Hl4
Y
Cnuxa 63. ['eoxemujcku yciogu y xuopo2eoiowkum cmpykmypama yemsokuceaux eéooa Cpouje
(0. A. Anexun 1970, nomymeHo).
N3mehy okcuaanmoHo — penyKIMOHOT MOTEHIIUjalla U Ccaapikaja YIJbeHIUOKCHIA HE TTOCTOJH
youJbMBa 3aBHCHOCT (cnuka 64). 3amaxa ce Ja cy MaKCHMajHH caJpkaju OBOI raca
u3paxkenu y npeneny Bpeanoctd Eh £100 mV, onHOCHO y mpezeny mpela3sHuX OKCHUIAIOHO

— PEAYKIIMOHHX yCJIOBA.
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Cnuxa 64. [Hujacpam 3a8ucHocmu OKCUOAYUOHO — pedyKyuonoe nomenyujara (Eh) u

caopoicaja yemeHouokcuoa y yemoxuceaum sooama Cpouje

5.2. '1aBHe KOMIIOHEHTEe

['maBHE KOMITIOHEHTE (MAaKpPOKOMIIOHEHTE) ojapelyjy Kako XEeMHjCKH THI YTJbOKHUCETUX
MUHEpAJIHUX BOJIa TaKO W TJIaBHA CBOjCTBA, M YHMHE OCHOBHHU JICO HHUXOBOT MHUHEPAIHOT
cactaBa. Ha tepuropuju Cpbuje manomMuHepaan3oBaHe BOJE Cy YIJbOKHCeNne Bojae UuTiayka
(0,49 g/l) u Haramuuana (0,95 g/1), cpeame MuHepanu3oBaHe ¢y Boje bykosuuke Oame (5,02
g/1), [lamanaukor kucespaka (Oymotuna 8,11 g/l), [lpuwmukor kucespaka (6,6 g/l), CnatuHCKOT
kucesbaka (8,18 g/l), Marosa (5,2 g/l), Kutuma (5,12 g/l), ['puuapa (5,21 g/1), Cenrepca (7,3
g/l), PajunnoBuh Oame (xmaman usBop 5,63 g/l) u Tymapcke Game (5,8 g/l). IloBehane

mMuHepanu3sanyje, on 1,03 1o 4,95 g/l cy yribokucere Boje ocranux 54 mojasa.

Y npupomHuM BojlaMa Koje HE CaapkKe YTJbeHIUOKCHI, 300rT ciiabe pacTBOPJHHMBOCTH
KapOoHaTa Kajlijyma, MOCTOJU HHMCKAa KOHIICHTpaIUja XHAPOKapOOHATHUX M KapOOHATHUX
joHa — mama o 1000 mg/1 (cmuka 65). Canpikaj oBor jona ucron 1000 mg/l ko yripokucenux
Boma CpOuje 3abenexkeH je Ha cBera 7 mojaBa: Ormahenosam, llepomarn, Mupariearl,
Hepecnuna, CBojunoBo, Oparije u bena Boga. Canpikaj XuapokapOOHATHOT jOHA y OCTAIUM
nojaBama je npexo 1000 mg/1 (24 mojase), npexo 2000 mg/1 (16), mpexo 3000 mg/1 (10), mpeko
4000 mg/1 (1) u mpexo 5000 mg/1 (2).
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Cruxa 65. /lujacpam 3asucnocmu caoparcaja yemeHOUoKcuoa u Xuopoxapoonama
v yewoxkucenum sooama Cpouje

Jlerenga: A — moJbe peNaTHBHO MaJlor camkaja kapOonara y creHama (10 mojaBa); b — mosee
cpa3MepHo noehaHor cazpikaja yrJbeHANOKCHIA U XUAPOKapOoHaTa, y OOJHOCY Ha caapikaj kapOoHaTa
(30 mojara); B — mosse Beher caapikaja kapOoHaTa y creHama (25 mojasa).

Bucox canpxaj HCO; jona y Hajehem Opojy mojaBa pe3ynTaT je NMOBHUILEHOI caapikaja
YIJbEHIMOKCHA M TPOLECa PacTBapama MiHepaaa kapoonara Ca’" u /umn/ Mg’ " Tlojase Koz
KOjUX je, W Tope]] TOBHIICHOT CajJpkKaja YIJbCHIUOKCHAA, HU3aK canpxkaj HCO; joHa, Cy

pe3yaTaT MaJIor cajipaja kKapOoHaTa y CTeHaMma.

Meby aHjoHMMa, y MaKpOKOMIIOHEHTHOM cafpkajy yrjbokucenux Bojaa CpOuje ITOMHUHUpa
HCO;5 joH, ocuM Kox mojaBe Mupamesar koja je SO,/ Thna (cimka 66). Y aHjOHCKOM
canpkajy ca XHApOoKapOOHATHMA Ce PETKO y MOBHIICHUM KOHIICHTpalujaMa jaBibajy SO, a

jomn pehe CI jon. Tako je Ha Tpu nojaBe popmupan HCO3S0y, a Ha jeaHoj HCO;Cl tum.

Y HCTHM MHHepaTHHM Bojama, Mely Katjoruma nomuumpa jou Na* y 65,6 % mojasa, Ca’’ y
30 % u Mg’ y cBera 4,4 % nojasa (ciuka 67). Uncror HCO3-Na THIIA ¢y MUHEpaiHe BOIE Ha
34 nojaBe m HCO;3-Ca tuna Ha 8 mojaBa. Kox 22 mojaBe (32 %) KaTjOHCKH Caap:Kaj YHHHU
MeIIaBUHA JIBa WK TpH KaTjoHa. Ha mpumep, NaCa (7 nojasa), CaNa (3), CaNaMg (2), CaMg
(6), MgNa (1), CaMgNa (1), NaMgCa (2), NaCaMg (1), MgNaCa (1) u MgCaNa (1).
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Cnuka 66. Lllemamcku npukas caopaicaja enasHux KOMROHEHMU Y Y2/bOKUCETUM 800aAMA

Cpouje

Jlerenpa: 1. TepuujapHu CETUMEHTHH OaceH; 2. TepIMjapHU BYJIKAHUTH; 3. TEpUHjapHH TPaHUTH; 4.
aje030jCKu Tpanutouay; 5. Na tun Boae; 6. Ca tun Boje; 7. Mg tun Boje; 8. tum Boxe: kpyr - HCOs,
kBagpat — Cl, Tpoyrao - SOy 9. TpaHuIIa TEOTEKTOHCKE jeIUHULIE.
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Cnuka 67. /lujacpam 3asucnocmu caopaicaja OCHOBHUX KAMjoOHA 00 memMnepamype

Jlerenna: 3emeHo MOJbE — TOMHUHAHTHOT caapxkaja Na; uraBo — Ca; 6paoH — Mg.

Ha ocHOBy MuHEpamHOT cacraBa TEpIMjapHUX M MAJIC030jCKUX MarmMaTHTa, IMajic030jCKUX U
MPOTEPO30jCKUX IIKpUJballa, yiaTpamMaduTa W ME3030jCKHX, TEpIHjapHUX M KBapTapHUX
cenuMeHara (CTeHe JOMUHAHTHE y T'€OJIOIIKO — CTPYKTYPHOM CKJIOMY OOJIACTH YTJbOKHCEIHX
BOJIA), TIPOM3MIIA3H J1a joH Na' BOJIM TIOPEKIIO U3 anKamHuX (enicnarTa, miarnokiaca (aaoura)
¥ aM(puO0Ia N3 MarMaTuTa i mKprbana. Jou Ca’ BOIM TOPEKIIO U3 MIArkoKiaca (aHOPTHTA)

. +
1 KapOoHara. A joH Mg2 13 OJIMBHHA, TUPOKCEHA M JINCKYHA yATpaMaduTa U MKpHUbala.

3amaxa ce J1a HaTpujyM JIOMUHUPA y LIMPOKOM JHjara3oHy TeMIepTypa U MUHepalu3aluje u
Jla Cy JOMUHAHTHU CaJpKaju KaJlMjyMa U MarHe3ujyma Be3aHM 3a, YCIOBHO PEUeHO, HIDKE

temneparype, 10 30 °C u munepanuszanujy 1o 4 g/l (civka 67).

5.3 CnopeaHe KOMIIOHEHTe

Cnopenne komnonente, K, Si, Fe, Al, P 1 MUKPOKOMIIOHEHTE, Y 3€MJHBHHO] KOPH Cy IIUPOKO
pacripocTpameHe. Y ojpe)eHUM ycIIOBUMa MOTY Jia YCJIOBE (OpMHparme CHerupHIHIX
TUTIOBA YTJbOKUCENMX BOJa, Aajyhu uM Tako oapeheHa KkapakTepucTHYHA CBOjCTBA.
Yrwokucene Boge CpOuje mMajy decto moBmiieHe KoneHtparuje Si0,, K u Fe, petko Al

(cnmuka 68), a camo Ha jenHO] TojaBu [lamaHadkor Kucesbaka 3a0eNIeKeH je TIOBHIICH CapiKaj

docdopa.
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Cauka 68. Lllemamcku npuxaz caopaicaja cnopeoHux KOMNOHEHMU ) Ye/bOKUCETUM 800aMd
Cpouje

Jlerenpa: 1. TepuujapHu CEeIUMEHTHHM OaceH; 2. TepLHjapHU BYJIKAHUTH; 3. TEpLUjapHHU TPaHUTH; 4.
NaJIc030jCKH TPAHUTOUIW; 5. TOBHILEH caapxkaj y Bomu: SiO; > 20 mg/l (s;pybuuacta); K > 20 mg/l

(3enena); Fe > 3 mg/l (upBena) u A/ > 1 mg/l (HapaHyacTa); 6. TpaHUIA TEOTEKTOHCKE jEITHHUIIC.
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Canpixaj SiO; 3a ipexo 80 % mojaBa ce Hana3u y uaTepBany 20 — 120 mg/l, K 3a npeko 60 %
y untepBany 12 — 81,9 mg/l, Fe 3a npeko 63 % y unrepBany 1 — 66 mg/l u A/ 3a npexo 20 %

nojasa y untepsainy 1 — 50,8 mg/l.

Kon yrmmokucenux Bona Cpouje 3a 57 % mojaBa canpxkaj SiO, ce Hana3u y rpanunama 20 — 50
mg/l, 3a 12 % mojaBa y rpanunama 50 - 100 mg/l u 3a 7 % mnojaBa canpikaj uzHocu mnpexo 100
mg/l. 3a 12 % nojaBa canpxkaj SiO, uznocu 10 20 mg/l. Caapxaj cunuuujyma y noa3zeMHUM
BOJIaMa 3aBUCH OJi CTAOMJIHOCTH W CTEIeHa pa3jiaramba CHWJIMKATHUX MUHepaya cTeHa. [Ipu
OJICYCTBY CHJIMKaTa y CT€HH, BOJla MMa BeoMa HM3aK cajapikaj cuinuujyma (bpayninoy, 1984).
Moxe ce 3akbyunTH Ja Hajpehu Opoj pa3MaTpaHMX MUHEpPATHUX BOJA CBOj KOHa4YaH

XEMH]JCKH cacTaB (OpMHpa y CTEHaMa CUPOMAIITHUM CHUJITUITA]yMOM (cirka 69)

Si02

(mall) -.
140 . o
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0L 23 B
120 3
100 I
80 Lepeka C. D4 ||t|';\'.'(m_vc
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Cnuxa 69. /lujacpam 3asucnocmu caopaicaja SiO; u CO; 3a yewokucene 6ode Cpouje

Jlerenna: A — mosbe y koMme ce ca nopehameM caapikaja yribeHauokcuaa nosehasa caapixkaj SiO, n3Haj
JWHHWje cpasMepe, MITO 3HAYM Ja A0 TOBehaHOT cajpikaja CHIUIMjyMa J0ia3u 300T TOBIICHE
TeMITepaType H Jia je JUTOJIOIIKA CpearHa 0oraTa CHIIKaTUMa;

b — mosbe y koMe ce Hayase mojaBe Koj Kojux ce ca nopehameM caapikaja yrJbeHIUOKCHIA CPa3MEPHO
noehaBa u caapxaj SiO,; B — mosbe y kome ca moBehameM cajpikaja yribeHAHOKCHIA WCIIOJN
cpa3mepHor moBehasa caapxkaj SiO,, IITO 3HAYU J1a Y JIMTOJIOMIKO-MUHEPAJIONIKO] CPEINHU CHUIHKATH
nMajy Mame ydernthe 1 ga ¢y BoJe HIDKE TeMIIepaType.

[ToBumene canpikaje cuuiyjyma (1 MOBHUILEHe TeMIiepatype) umajy nojase I'apamm, Omer,

Kypumymnujcka 6ama u Hocasbe, a pe3ynrar Cy NOBHIICHOT Ca/ip)kKaja CHIIMKATa y CTeHaMa.

VY yrpokucenuMm Bogama CpOwuje moButieH caapxaj P ox 240 pg/l yrBpheH je camo y jenHoj

nojaBu [lamanavkor kucesbaka. Y MCTOj BOAM MOCTOjU M MOBHUIICH canpxkaj A0 50,8 mg/l,
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Si0; 75 mg/l m K 60 mg/l. TloBumeHe KOHIICHTpAIMje OBOT €JIEMEHTa BE3aHa Cy 3a
MarmaTu3aMm U OMOTeHY MUTpaIH]jy, a HAJUHTCH3UBHUja MUTPAIlHja C€ OJIBHja y JaKO KHCEIIUM
Bosnama. [loBuieH caapkaj alyMHHUjyMa KOHCTaToBaH je y cBera 25 % mojaBa, ca
KoHIeHTpanrjama ox 1 mo 50,8 mg/l. IloBumen canpkaj reokha koHcTtatoBaH je y 63 %

mojama, ca KoHIeHTpaujama o 1 10 66 mg/l, u'y 34 % mnojaa ca caapxkajem 10 1 mg/l.

Fe

(mgfl)

70 ['pauap

Cujepuncka 0.

60
A

Kucena 6.

50
40 - Mupamenay
30
20

10

Benyhe bena Boxa

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
CO2z g

Cnuxa 70. [lujacpam 3asucnocmu caopaicaja CO; u Fe,0s3 3a yewokucene sooe Cpouje

Jlerenna: A — nospe y KoMe ca rnoehameM cajpikaja yribeHIMOKCHAA J10a3K 10 moBehama caapixkaj
Fe;0; u3Han nuHWje cpa3Mepe, IITO TOBOPH O MOBHUIIAHOM CalipKajy rBoxkha y JIMTONOIIKO] CPEIHHY;
b —nojaBe kox kojux ce ca noBehameM caapikaja yribeHANOKCcHIa MPUOIIKHO cpa3MepHO noBehasa u
caapxkaj reoxkha. B — mosee y kome ca moBehamem canpikaja yribeHAMOKCHAA calpkaj TBOXkha mama
HCITIOJI TUHHjE Cpa3Mepe, IIITO TOBOPH O HIKUM capKajuMa TBoxkha y JINTIIONIKO] CPSIUHH.

Ha nujarpamy 3aBUCHOCTH cajpXaja yribeHAMOKcHIa U rBoxkha (cmuka 70) 3amaxka ce na cy

MaKCHMaJTHe KOHIIEHTpAaIHje TBOka Be3aHe 3a HHTEPBAI cajprkaja yribeHaunokcuaa 1-2 g/l.

[ToBuiieH caapxaj kanujyma KoHcTatoBaH je y 60 % mojaBa, ca KoHIIeHTpajama o 12 o 66
mg/l u'y 40 % nojaBa ca cagpxajem 10 12 mg/l. OBaj eneMeHT je y MarMaTcKuM MpoLecuMa
aHayoran ca HatpujymMoM. OOa eneMeHTa Cy Be3aHa 3a KHCEJe CTeHE y KOjuMa ce KalujyM
HaromMujaaBa y MuHepaie Qenicrnare U JUCKyHe. Y Oa3u4yHUM U yITpaOa3udyHUM CTeHaMa

KaJHjyma je MaJo.
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Cnuxa 71. [lujaecpam 3asucnocmu caoporcaja CO; u K 3a yewoxucene 6ooe Cpouje

Ha mujarpamy 3aBucHOCTH cajpikaja yribeHauokcuna u K (ciomka 71) 3amaxka ce ma cy

MaKCUMaJHe KOHIIeHTpanuje K Be3aHe 3a MHTepBaj caapxaja yribeaanokcuaa 0,8 — 1,2 g/l.

Y MHMKpOKOMIIOHEHTHOM caJpxkajy yribokucenux Boaa CpbOuje ce y MNOBHIICHUM
KOHIIEHTpalyjama Bpio yecto Hanaze Cs, Rb, Sr, Li, Mn, B u F. Y MameM Opojy mojaBa,
Hanasze ce Ba, As, Ni, Co, Cr, Pb nu J y Maiio TOBHUIIEHUM KOHIEHTparnujama. [loBumieHa
cMellla MHUKpoeJeMeHaTa y OBHM BoJaMa HajBHINE OJAroBapa H30MOp(pHOM camapxajy
eJleMeHaTa KOju je 3aCTyIUbEH y MUHEpalluMa IpOTEePO30jCKUX M MaJ€030jCKUX KPUCTATIACTUX
HIKpUJballa U TepurjapHuM rpaaurongaumM creHama ([lammuh u npyru, 2012). ['maBHu npouecu
dopMuparma XeMH]jCKOT CacTaBa yIJbOKHCEIHNX BOJA Y OBUM CTEHaMa Cy MPOLECH H3ITyKUBAkha
XUAPOIU30M U YTIbOKHCEIMHCKH TiporiecH (Tadena 3). 3a kapOOHATHE CTEHE, TJIABHU MPOIIECH
dopmupama cy mporecu pactBapama. OCMM NOMEHYTHX KOMIUIEKCa CTEHA, 3HA4ajHO Cy
3aCTYIJbEHU BYJIKAaHUTH, CTeHEe 1ujaba3 poxHe (opmaryje, Me3030jCKM U KEHO30jCKU
CeIMMEHTH W ynrpamaduTH. Y MHHEpaJnMMa OBHX CT€Ha M30MOP(HO Cy calIp’kaHH T'OTOBO
HUCTU €lIeMeHTH. Y OJHOCy Ha Tpymy enemeHnta Na, K, Rb, Cs, N, Cl, Br, J, xoju cy
MOKPETJbUBH y BojaMa O6mito kor cactasa (Ilepenman, 1989) 3amaxa ce na je Hajsehu 6poj THX
eJleMeHaTa y pasMaTpaHUM YIJbOKHMCEIMM BOJaMa JJOMMHAHTaH Mel)y IJIaBHUM M CHOPEIHUM

KOMITIOHCHTaMa.
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Tabena 3. JJlomunanmuu npoyecu ¢opmuparsa XxeMmujckoe cacmasa y2/b0KUceIux 600d

OCHOBHHU Homunan.  Xemmujcka ¢popMmyrna OCHOBHHX I3oMopdHE caapkaj JoMuHaHTHH
JIUTOJIOUIKH MUHEPAIHU MUHEpaja MPOILIEC pa3iararmba
KOMILJICKC cacraB MHUHEpasa
tdenncnatn  Na-CaAlSi;Og K, Ba, Sr, XUIPOIH3a
KAISi;0% Na, Fe, Rb, Cs
NaKAISi 308
Kpucranactu amopudomn  NaCa,y(MgFeAl)sSiAlsO,,(OH), Mn, K, Ti XUAPOJIH3a
LIKPUIBLIU mupokceran  Ca(MgFeAl)(SiAl),O¢ Ti, Mn XHUIPOJIH3a
omuBuH  (MgFe),Si0O, Ni, Co YTIHOKUCEITMHCKH
muckynu  KAIl,(AlSi;0,4)(OH), F, Na, Fe, Mg, Li, Na, XUAPOJTH3A
(myckoButr u K(MgFe);(A1Si;0,4)(OH), Cr, F
OuoTHT)
xaoput  (MgFeAl)s(AlSi),0;0(OH)g Ni, Cr XUAPOJIH3A
KBapII SiO, - MIPAKTUIHO
HEepacTCBOPJbUB
qucteH  ALSiO;s Fe, Ca, Mg, Ti, Na, K yr/bOKMCEIMHCKH
craypout Fe,AlyO4(Si0O,4) (OH), Mn XHJIPOJIN3a
KaJIUT CaCO; Mg, Fe, Mn, Sr, Zn, Ni yrJbOKHCETUHCKHU
momomut  (CaMg)CO; Ni, Co, Fe, Mn, Zn  yTJbOKHCEIMHCKU
rpadur C - OKCHIAIHja
oimBuUH  (MgFe),Si0, Ni, Co YIJbOKHCETUHCKU
Yurpamadutu eHcratut  MgSiO; Ni, Ca, Mn, Al, Fe  yrIbOKHUCETMHCKU
xpomut  FeCr,0y Mg, Al, Zn pacTBapame
Jujaba3 poxxna kapboHatn CaCO; - YTJbOKMCEIMHCKH
(dopmarmja: CIWIIMKAaTH  MUHEPAU €pOJIOBAHUX CTCHA y - XUIPOITH3a
CeMMCHTH MTAICOCITUBY YTIbOKUCEITHHCKH
mrarnoknac  Na-CaAlSi;Og K, Ba, Sr, Fe XUIPOIH3a
Hujada3 poOKHa nupokcen  Ca(MgFeAl)(SiAl),O¢ Ti, Mn XMIPONIU3a
3;?1\1;4;;’[“?3' xnoputr  (MgFeAl)s(AlSi),0,0(OH)s Ni, Cr XUAPOIH3a
(raGpo, nujaGasu KBapI| SiO, - MPaKTUYHO
¥ CIIAJIATH ¥ 71p.) HEepacTCBOPJbUB
enunor  Cay(AlFe);Si;0,,(OH) Mn, TR, Mg, U, Th XHJ[POJIN3a
cthen CaTiSiO, (OH) TR, Th, Nb, Zr, Fe, = yribOKHCEIMHCKU
Al Mn
Pa3zne kapboHatn CaCOj; YIIbOKHUCEITMHCKU
CEIUMCHTHE CWIMKAaTH  MHUHEPAIU €pOJIOBAHUX CTCHA y XUIPOJTH3a
CTCHE ME3030)JCKE NaTe0CInBY YTJHOKUCETMHCKH
1 KEHO30jCKe
CTapoCTH
KBapIl Si0O, TIPaKTHIHO
Teprujapan HEPaCTCBOPJHHB
TpaHUTOUIN anesnH  Na-CaAlSi;Oyg K, Ba, Sr, Fe XUAPOJIH3a
oproknac  KAISi;Oy Na, Ba, Fe XHJ[POJIN3a
MUKpOKIUH  KAISi;0y Rb, Cs, Na XUAPOJIH3a
ouorntr  K(MgFe);(A1Si;0,0)(OH), Na, Cr, F XUAPOIH3a
xopuonenna NaCa,(MgFeAl)sSiAdlsO,,(OH), Mn, K, Ti XUAPOIH3a
cthen CaTiSiO, (OH) TR, Th, Nb, Zr, Fe, = yribOKHCEIHHCKA
Al Mn
araTuT Cas(PO,);(FCIOH) TR, U, Mg, Fe, Al XUIOIN3a
CO;
UPKOH ZrSiOy Hf, Th, U, H;O, TR  yTIbOKUCETUHCKH
maraetut  MnO(OH) Si0,, Fe;0;, Al,O; pacTBapame
KBapIl SiO; MPaKTUIHO
Teprujapan HEPaCTCBOPJHHB
BYJIKAHUTH canumuH  NaKAISi;Og - XUIPOIH3a
aunesud  Na-CaAlSi;Og K, Ba, Sr, Fe XUIPOITH3a
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omotur  K(MgFe);(A1Si;0,4)(OH), Na, Cr, F XUAPOSIN3a
xopHOneHna NaCay(MgFeAl)sSiAlsO,,(OH); Mn, K, Ti XUIPOIH3a
ayTuT Ca(MgFeAl)(SiAl),04 Ti, Mn XUAPOIH3A

M3 MUKpPOKOMIIOHEHTHOT cajpikaja yribokucenux Boaa CpOuje mpousmiasu Ja ce ca
NOBUIICHUM M MaJIO MOBHIICHUM KOHIIEHTpaljama y Hajsehem Opojy mojaBa Hanase MaHraH
(y 98 % mojasa), ctporuujym (97 %), mutujym (83 %), 6op (82 %), uesujym (67 %), diayop
(65 %), pyounujym (54 %) u xpom (52 %). CBu 0BU eleMEHTH, OCUM 00pa, 3aCTYIHEHH CYy Y
JOMUHAHTHUM MUHEpaJMMa KPUCTAJIaCTUX IIKPHJbAlla U MUHEPAIMMa KHCEIMX MarMaTCKUX

CTCHaMa-.

5.4. I'acHu cacTtaB ¥ racHM (paKTOp

VY yribokucenuM BoJaMma ce 4ecTo y mojpeheHuM KoinuunHama, y OJHUCY Ha YTIbeHAUOKCH]I,

HaJla3e ¥ racOBU: KUCEOHUK, CyMIIOP-BOJIOHUK, PAJIOH U Ipyru racosu (He, Ar).

Y murochepu CpOuje, Ha OCHOBY cajpiKaja YIJbeHAHOKCHIA, CIa00 yTJbOKUCEINM BOJama
npuraga oko 66 % mosznarux mnojasa (0,5 — 1,4 g/l CO,), oxo 33 % mnpumana yribOKUCETHM
Boama cpenmwe koHuentpanuje (1,4 — 2,5 g/l CO;) u cBera oko 1 % npunaaa yribOKUCEIUM
BOJIaMa ,,jake KoHreHrtpamuje (> 2,5 g/l CO;) (cnuka 72). Konnenrauuje CO, ox 250 no 500
mg/l umajy yripokucene Boge Ha oko 12 % mojaBa. OBe Boje MMajy ciad OaJHEOJIOIIKH

YTHIIA].

Canpxaj racoBa O, u H,S, u oHOC Fe&’/Fe’ " MOTY J1a TIOCITy ke 3a Je(DMHICAmkE OKCUIAITMOHO
— PeAYKIMOHMX YCJIOBa y XUAPOTEOJIOUIKMM CTPYKTypaMa yribOKHCeNuX Boaa (Tadena 4). U3
nare Tabene ce BHIOM Ja y XUAPOTEOJIOMIKUM CTpyKTypama jutocdepe CpOuje TOMHUHUPA)Y
NpeNia3Hi OKCHIAIIMOHO — PEAYKIMOHH T€OXEMHJCKH YCIOBH, a y MameM O0MMY BIIAJajy WA

OKCHJAIUOHH WUJIM YHUCTO PCAYKIIMOHHU YCIIOBH.

[To mpaBwmity, 1yOOKH I€OXEMHUJCKU MPOIECH, OJBHjajy C€ y YCIOBHMa OJCYCTBa CIIOOOTHOT
kuceoHnka. [lo3HaTo je ma ce, HaKOH HMHQWITpalHje y MOA3EMIbE, CaapiKaj cIoO0THOT
KHACEOHHUKA TOCTETIEHO cMamyje ca 1yOouHoM. OBO yMameme KOJMUMHE KUCEOHUKA OJ[BHja Ce
Ha padyyH TpOIICHa KUCEOHWKa y OKCHIAIMOHUM TporecuMma. Tako ce MOXe TOBOPHUTH O
NIOCTOjalby HEKE JIOHE IPAHUIE NPUCYCTBA KHCEOHUKA, OJTHOCHO O IMOCTOjamy ,,KHCCOHUYHE
noBpmuHe. To je rpaHuma W3HaA KOje c€ OJIBHjajy NPBEHCTBEHO MNPOIECH OKCHAALMjE a
ucnox nporuecu peaykiuje (Tokapes u lllhep6akos, 1956). Ha ocHOBY canpikaja KUCEOHUKA Y
yripbokucenum Bogama CpbOuje (Tabena 4) mpou3miIa3u Aa XUIPOTEOJIOMIKE CTPYKTYPE 3aIeKy

HU3Haa U UCII0A HUBOA T3B. ,,KHCCOHHUYHC HOBpI_HI/IHe“.
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Cnuxa 72. [llemamcku npukas caopaicaja yemenouoxcuoa y yemoxuceaum sooama Cpouje

Jlerenma: 1. TeprujapHu CeAMMEHTHH OaceH; 2. TepUMjapHH BYIKAHWUTH; 3. TepUHjapHU TPaHATH; 4.
aJ€030jCKU TPAHUTOUIH; 5. caapikaj yribenauokcuaa usmely 250 — 500 mg/l (ceetno mnasa), 500 —
1400 mg/l (spybuuacra), 1400 — 2500 mg/l (mapanyacra) u npeko 2500 mg/l (kyta); 6. TpaHuna
TEOTEKTOHCKE jEeIIMHHIIC.
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W3 mperxomHOTr ce MOXe 3aKJbYUHTH Jja ce aTMoc(epcka Boja 01 MOMEHTa MHpHUITpauuje y
HO/A3eMJbE JI0 TI0jaBe Ha TMOBPIIMHY PEIATHBHO IYTO 3aaprkaBa. M Xuaporeosnomke CTpykType
OBHX BOJa HE MOTYy OWTH H3JIOXKEHE IUPEKTHOM aTMmocdepckoMm ytuuajy. Kox oux
CTPYKTYpa, Y KOjuUMa BJaJajy OKCHIAIMOHU YCJIOBH, HajBEpPOBATHHjE NOJA3M 10 Mellama

IIY6OKI/IX YIJbOKHCCIIUX BOAA Ca IOA3CMHUM BOJaMa U3 MPUITOBPIIMHCKE 30HC.

Tabena 4. ['eoxemujcku ycnosu y cmpykmypama yemokuceaux eooa Cpouje (ToxapeB u

[Thep6akos, 1956, nomymweHO)

I'eoxemujcku KpuTepujyMu U % yuenihe cTpyKTypa YIJbOKHCEIHX BOjia

OKcuIaIMOHO-PEAYKITHOHU

NOTeHIHjaT 0, CrpyKT. H,S CrpyKT. K(;E(bm}.+ CtpyKT.
(mg/l)  yribok. (mg/l)  yrmwok.Boga  Fe  /Fe YIJBOK.
Bo1a %o % Bo1a %
OKCHIAIMOHH (BHIIIe 01 +250 mV) 3,5-14
W BUILIE 24 HEMa 8 <0,1 12
OKCHJIAIMOHO-PEAyKIHOHN (01
+250 10 0) <3,5 63 <17,0 92 0,1-10,0 40
PEAYKIHOHH:
-HOPMAJTHO PEXyKIIMOHU Hema 13 7-105 0 >10 48
(om0 no -150)
- JaKO peIyKIHOHH HeMa 105-2000 00
(om 150 1o -350) Y BHIIIC

Onx cBUX MUHEpaJHUX BOJA, YIJbOKHCENE BOJAE C€ KapakTepuily HajBehom 3acuheHocTu
racom. Tako ce racHu (pakTOp OBUX BOJIa MEHwa y rpanunama 1,5 — 4,6, a u3y3eTHO JOCTIKE
18 m*/m’ u Bume ([parummh, 1997). Bucoka 3acuheHoCT racoM yclioBibaBa mylcupajyhu
PEKUM TMPU UCTHUIAY WU eKCIUIoaTaluju. Y YribOKUCENUM BojamMa UnOyTKOBHIIE TacHU

daxrop je uznocuo ox 1,4 no 1,52 m’/m’, a lNopwer Lpaussena 0,8 m’/m’.

5.5 PaagnoakTHBHOCT

Ca acmekra paJgMOAaKTHBHOCTH YTJbOKHCENMX MHUHepasHux Bojma CpOwuje, pa3MarpaH je
caapxaj U, Ra u Rn. Kog Bume on 38 % mnojaBa caapxaj U je 6uo Behu ox 1 pg/l, a
makcumanat 6,3 pg/l na nojaBu Hocasme. 3atum, kop Buiie oxa 43 % mnojasa canpxaj Ra je 6uo
Behu ox 0,2 Bq/l, a makcumanan 1,4 Bq/l na nojaBu Ctynennuku u3Bop. U kox suie oxa 40 %
nojaBa canpxkaj Rn je 6uo Behu on 20 Bg/l. 13 mpeTrxomHor ce Mo)Ke KOHCTaTOBaTH Ja ce Y
NOBUIICHUM KOHIIGHTpalldjaMa BeoMa 4ecTo Haia3e Ra M Rn, a a ce ypaH peTKo Hajla3u y

NOBUIICHUM KOHLIEHTparujama, npeko 1 pg/l (cmuka 73).

VYpaH je n3y3eTHO MUTPATHBaH U CIIOCO0aH /1a ce M0jaBJbyje Y HajpasHOBPCHUJUM T'€OJIOIIKAM
cpearHaMa, ¥ TUME C€ pasliuKyje roToBo of cBux npyrux metana (EBcesa u Ilepenvan, 1962).

Hajume ra uma y KHCENTUM HUHTPY3MBHMM cTeHaMa. EjleMeHTH paaujymM U pajoH cy
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HEPa3/JBOJHU JIE0 TEOXEMHje ypaHa. AKO je ypaH KapaKTEPUCTUYAH CIIEMEHT OKCHAAIIMOHUX

yCIJIOBa, paJHjyM j€ HAaCYIpOT TOME KapaKTepUCTUYaH eJIEMEHT peAyKIIMOHUX YCIIOBa.
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Cruxa 73. lllemamcku npukaz caopaicaja paouoHykauoa y yesmokucenum eooama Cpouje

Jlerenpa: 1. TepuyjapHu CeIMMEHTHH O0aceH; 2. TepUUjapHH BYJIKAaHUTH; 3. TEPLUjapHU IPAaHUTH; 4.
ajxe030jcKu rpanuTonny; 5. canpxkaj U> 1 ug/l (xkyra); 6. canpxaj Ra > 0,2 Bq/l (upsena); 7.
caznpxaj Rn > 20 Bq/l (mnaBa); 8. rpaHuLia T€OTEKTOHCKE jeAMHUIIC.
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[NoBumiene koHIEHTpaje Ra u Rn, y pa3MaTpaHuM YIJbOKHCEINM BOAAaMa, IPBEHCTBEHO CY
B€3aHE 3a TeplMjapHe I'PaHUTOMHE cTeHe. V3Ha] MakCHMMalHO 103BOJbEHUX KOHIIEHTpaldja
(MZK) y Bonama 3a nuhe, paaujym ce HalasM y YIJbOKHCEIUM Bojama CTyJeHMUYKOT U3BOpa
(1,4 Bqg/l) u PajunnoBuha Game (1,18 Bq/l), nok ce pagon Hanaszu y sume ox 70 % mojaBa
n3naag MJIK.
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6. XUJIPOI'EOJIOIKE CTPYKTYPE
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6.1. XuaporeoJiomike CTPYKType YI/bOKHCEJIUX MUHEPAJTHUX BOJAA

Pernonanne u nokanHe XHIPOreoJoOLUIKe CTPYKType MOry Aa Oyay dopMmupaHe y TOMEHY JIBa
TUIIA TEOJIONIKUX CPEJNHA: a) MarMaTcKe, MeTaMopdHe U YBPCTE, MACUBHE CEIUMEHTHE CTCHE
Pa3IMYUTOT CTENEeHa HCIYLAJIOCTH, OAHOCHO KapcTU(UKOBAHOCTH; 0) CEAMMEHTHE CTEHE,
NPBEHCTBEHO pACTPECHTE M TIOJTyBe3aHE Koje o0pa3yjy Treojiomika Tela y BHIY CiojeBa

(HAparummh, 1997).

a) JenHa ucTa YBpCTa CTEHCKA Maca MOKE y jJeTHOM CBOM JieJly OUTH BOJJOHOCHHUK, a y JIpyroM
6e3BoaHa. Y BHUMa Cy YyIJbOKHCEIE BOJIE BE3aHE 3a MPOIyCHE TEKTOHCKE Pa3iioMe KOjH 3alIexKy
JI0 Pa3UYUATHX JyOWHA. 30HE HMCIYIAJOCTH WM KapCTH()PUKOBAHOCTH, 00Opa3oBaHE y OBUM
CTeHaMa, pa3JIMuuTe Cy 1o (JOpMU U pasMepH y IUIaHy U npoduiay. Y MacCUBMMa OBUX YBPCTHUX
cTeHa Moryhe je pa3maTpaTH BOJOHOCHOCT HCIYHAIMX WM KapcTU(PUKOBAHUX 30HA, Tj.

Pa3IOMHHUX CTPYKTYpa.

JlokayHa 30Ha WM Pa3JIOM YIJbOKMCEIMX BOJA MPEACTaBba 00JIACT YBPCTUX CTEHCKHUX Maca, Yy
OKBHPY KOJUX € pa3BHJEH OAroBapajyhu JOKaJIHH CHCTEM BOJOHOCHHUX, JE€THOPOIHHUX
JMTOTEHETCKUX, TEKTOHCKMX WJIM MyKOTHHCKHX paclajama. PernoHaniHa 30Ha WU Pas3iioM
YIIJBOKUCENNX BOJA MPEACTaBIba M0 MOBPIIMHU PACIIPOCTPAECHA TOCTOjaH CUCTEM JIOKATHUX
UCTTY[AJIUX WA KapCTH()UKOBAHUX 30HA, OJTHOCHO Pa3iioMa, KOjU C€ KapaKTepHIIly OIMIITONIhy

dbopMupama 1 KpeTama yrJbOKHCEIUX BOJA.

0) Kox pactpecutux, mosyBe3aHUX U JEIUMHYHO UBPCTUX CEIUMEHTHUX CTEHA, OCHOBHE
XHUJIPOT€OJIOIIKE CTPYKTYPE CYy: CII0j, XOPU30HT U KOMIUIEKC, JIOK Cy CTPYKTYpE PErHOHATHOT

KapakTepa MpeJICTaB/beHe XUPOTeOIOUIKUM OaceHUMA.

Crnoj yripoKHCelle BOJAE TMPEACTaBhba CIO] CTEHE KOJH KapaKTepHUIIe [eTHOPOJIHOCT
auTodalrjaaTHOT cacTaBa, MOCTOJaHOCT Y TUIaHy U MPOPUITY U JETHOPOTHOCT (PUITPAIUOHUX
CBOjCTaBa M W3MANTHOCTH. XOPH30HT YTJbOKUCENE BOJE TpEJACTaB/ba jeJaH WIM BHIIE
BOJIOHOCHHMX Cll0jeBa Koju 3ajexy wu3Mmely BopoHempomycHux crnojeBa. Kommiekc
YIIJHOKUCENNX BOJA TPEACTaB/ba HEKOJIMKO BOJOHOCHHX XOpPH30HATA, KOjU CY OJIBOjCHHU
CJTa0ONPONYCHIUM HJIM BOJOHETPOIYCHHM CTeHaMa. XHIPOTEOJIOMKA OaceH Tpe/cTaBiba
CBEYKYITHOCT BOJIOHOCHHUX, BOJIOHETIPOIYCHHUX M PEJIATUBHO BOJOHETPOIYCHHX XOpPU30HATa
WIN KOMIUIEKca. JeqHa o] OMTHUX KapaKTEepUCTHKA XUIPOTeoOUIKUX OaceHa jecTe Ja ce OHU
YeCcTO Hajla3e MOTIYHO WM NEMMUYHO UCTIO JIOKATHUX epO3MOHUX 0asuca, ca IpeHUpameM

YIJbOKUCEINX BOJIa KOj€ C€ OCTBapyje y 3HA4ajHOM CTETICHY Yy TpaHUIlaMa CTPYKTypa.
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XUIPOreoonKuM CTPYKTypaMa YIJbOKHCEINX MUHEPAIHUX BOJA MOTY C€ CMaTpaTH LeJMHE
MOBE3aHUX MMOPO3HUX TEOJIOIIKUX CpeauHa 3acMheHuX YIJbOKHCETUM BoOJamMa Yy MpPOCTOPY
u3mel)y obOnacTu Xpamema, 30Ha Mellamba HHOUATPAIMOHUX BOJIA U YIJCHIUOKCUIA, U 30HA

JpEeHUpama.

Y mutochepu CpOuje, XHUIPOTEONIONIKE CTPYKTYpE YIJBOKHCEIUX BOAa (OpMHUpPAHE CY Yy
YBPCTUM CTEHCKHMM Macama TeOJIOIIKe OCHOBE, Ka0 M Y PACTPECHTHM, IOIyBE3aHHUM U

JIETUMUYHO BE3aHUM ,,eKpaHupajyhuM* cteHama.

PaznomMHa 30Ha je OCHOBHA XHJPOTEOJIOIIKA CTPYKTypa Yy UBPCTUM CTEHCKHM Macama
TCOJIOIIKE OCHOBE . AKYMYJIMPamke M KpeTame YIJbOKHCEINX BOAA T€HEPAITHO Ce OJIBHja YK
INYKOTHHCKMX CHUCTEMa Y JIOMEHy pas3jioMa. YTJbOKHCENE BOJIE CE€ Y HEKMM TI'€OJIOLIKUM
CpelrHaMa ca CIopaJnyHuM ydentheM kapOoHaTa W KBapLUTa WM ca MpoOojuMa BYJIKAHUTA,
aKyMyJIMpajy U Y JUTOJIOIIKUM JUCKOHTUHYUTETHMA. Y Pa3JIOMHMM 30HaMa ca KapOOHaTHUM
CTeHaMa, 3aCTyIUbCHA je W KapCcTHA IMOPO3HOCT, KOja ycIoBJbaBa Gopmupame Behux pesepBu

YIJOKHUCEINX BOJA.

PaznomHe 30HE YribOKMCENHMX BOJA, KOj€ 3alie)Ky y UBPTCHM CTeHaMma TeOJIOIIKEe OCHOBE,
»C€KpaHHUpaHe* Cy PacTPEeCUTUM, MOJYBE3aHUM U ACIUMHYHO YBPCTUM CEUMEHTHUM CTEHaMa.
OCHOBHE XMIIPOTEOJIONIKE CTPYKTYpE VYIJbOKHCEIMX BOAa y OBUM eKpaHupajyhum
CeIMMEHTHUM CT€Hama Cy cjl0j] W Xopu3oHT. Kama je pasinomHa 30Ha ,,eKpaHHpaHa‘
cequMenTMa Behe MohHOCTH, Kao IITO je TO ciaydaj KoJ yribokucenux Boja I[lamanaukor

KHCeJbaKa, MOTY Jia c€ (JOpMUPajy BOJIOHOCOHH KOMITJIEKCH YTJHOKUCEINUX BOJIA.
6.2. PacipocTpameme

Pacripoctpameme XUAPOreoyomKNX CTPYKTypa YIJbOKHUCEIMX BOJAA y OJHOCY Ha IO3HATE
reoTekToHCcKe jenuuuiie Teputopuje Cpouje (Jumurpujesuh, 1982 u 1985) npukazano je Ha
ciukaMa 2 u 74. Moxe ce BUIETH, J1a ce oko 57 % mojaBa jaBjba Ha mojapy4jy Bapmapcke
30He, 26 % Ha noapyyjy ['HajcHOr KOoMIUIekca Cpricko — MakeoHcke Mace, 10 % Ha monpydjy
JlpuHCKO — MBamHYKOT enemeHTta, 4 % Ha nomapydjy Odwuonrckor mojaca u mo 1 % Ha
nonpyyjy Mcrouno-nypmuropckor Oioka ogHocHo Kapmaro — Gankanuna. Bume ox 90 %
1ojaBa jaBjba ce y J0MeHy Bappapcke 30He M MapruHaMa CyCeIHUX N€OTEKTOHCKHX (30Ha)

jenuHUIA.

Ha ocHOBY pacnpocTpamema XHIPOreOIOMKUX CTPYKTYpa YIJbOKHUCEINUX BOJA, MPOU3UIA3ZU
na je ocinobahame yribeHAMOKCHAA Be3aHO 3a jaenoBe jutochepe CpOuje koju mpumanajy

Bapnapckoj 3onu. Ilpu kperawy npema HOBpIIMHH, AUCTpUOYIMja OBOT raca y IpaHUYHE
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TEKTOHCKE jeTMHUIIC Ce BPIIM MPEKO MIIATUX TEKTOHCKHX 30HA. Ha mpumepy Western Eger
Rift quctpubynmja yribeHAROKCHAA U3 TyOrHEe JuTochepe nmpemMa MmoBpITHHU BPIITH CE 0 T3B.
Y — crpykrypama (Weinlich et al., 2003). V Hamewm ciydajy, XuApOreosomKe CTPYKType
YIIJBOKHCEINX BOJAA Cy MO CBEMY KOPEHHUTO Be3aHe 3a JyOoke JenoBe JuTocepe y IOMEHY
Bapnapcke 3o0ne. [IpaBiy npyskama Miaaanux (IUCjYHKTHBHHUX ) TEKTOHCKUX CTPYKTYpa, KOjuMa
YJbEHIMOKCHU]T MUTpHpa, 100po ce youaBajy y mojacy usmehy Bapmapcke 3one um Cpricko —

MAaKC€AOHCKE Mace.

Ha cmumm 74 b, memarcku cy NOpUKa3aHd YOYEHM JMHHMJCKM TpaBIM MapKUpaHU
YIIJHOKUCETNM BojaMa. BehnHa TeKTOHCKHX pa3ioma je BOIOHEIPOIyCHa, a HHXoBa HajBeha
BOJIOTIPOIYCHOCT je yTBpheHa y MOOMITHUM JieJTIOBUMa 3eMJbHHE KOpE, a MOCeOHO y JAeIOBUMA
mBeHor pacrezama (CrenanoB, 1989). Tako mpousniasu Ja cy yOUeHM JIMHHU)JCKU MPaBIH y
mutocepu CpOuje, Mo cBeMy, MpaBIM JUC]YHKTUBHHX HEOTEKTOHCKMX KpeTama. To cy,
tTakohe, KaHAMM TPEANCIIOHMPAHW 33 MHTPALHUjy YIIbEAUOKCHAA M3 ITyOOKMX JeoBa
autocdepe mpeMa TOBPIINHU, aId U OTBOPEHE CTPYKTYype 3a CI000JHY WHOUITpaIujy

aTMocq)epCKHX 1 MOBPHIMHCKHUX BOJA.

Cauxa 74. llemamcku npuxaz A) noopyuje pacnpocmparserva yemoxuceaux 6o0a u b)

VOUEHUX TUHUjCKUX pacnopeoa nojasa

Ha ocHOBy youeHHMX JMHHjCKH pacnopeheHux yribokucenux Boja Ha Teputopuju Cpbwuje,
npous3mwia3u Aa OM IUCTpUOyIHMja OBHX BOJA M3 JAyOOKHX JelioBa JUTOC(epe Moria jaa ce
0JIBMja y TEKTOHCKHM CTPYKTypama IpaBIia MpyKamba NPUOIMKHO CeBEepo3anaa — jyroUCTOK,

HUCTOK — 3amajJ M CEeBEPOMCTOK — jyrosamaa. Takohe, 3amaka ce ga cy OpojHE IojaBe
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rpynucase 1o jy:xaom o6oxay ITanonckor 6acena. To yka3yje Ha MOTyhy Be3y YIJbOKHCEIIUX
BOJIa Ca TEKTOHCKHUM CTpYKTypama (GOpPMHUPAHUM KAaCKaJHUM CIYIITAakeM OBOT OaceHa |

YIOPETHUM U3U3akheM BIaMhKo — OyKyJbCKOT aHTUKIMHOPHjYMa U IPYTUX CTPYKTYpa.

Pacnipoctpameme XUAPOreoNOmKUX CTPYKTYpa YIJbOKUCENIUX BoJa Be3aHo je 3a Bapmapcky
30HYy, KOJa C€ KapaKTEpHIIE CJIOXKEHOM TI€OJIOIIKO — TEKTOHCKOM rpaljoM M TepuujapHUM
MarMaTHU3MOM. YTJbOKHCENIE BOJAE€ HUCY PEruCTPOBaHE HAa MCTOYHOM, JYTOMCTOYHOM,

CEBEpHOM U Ha IIMPOKOM Nojpyyjy 3anaane Cpouje.
6.3. [IpuxpamuBame U IPeHUPaAH€

Ha ocHOBY m30TOIICKOT cacTaBa, yTBph)eHO je aa cy yribokucesne Boae CpOuje arMocdepckor
(mapunaTpammonor) nopekna (Ilepuh m MunusojeBuh, 1990, donn. nokym.). IlpuxpamuBame
YIIbOKUCEITUX BOJIA OZIBMja c€ MHMWITPAIIMOHUM IyTEM, Ha pauyH arMoc(epCcKuX MajJaBuHA.
Wndunrpannja magaBuHa ce OfBHja QYK TEKTOHCKH OCIA0JbEHUX 30HA, IUPEKTHO WIN
WHJIMPEKTHO MPEKO MOBPIIMHCKOX TOKOBA, aKyMyJIallija U TPAaHMYHUX BOJIOHOCHHUX CTPYKTypa
1 xopu3oHarta. EBeHTyaiHo ydemrhe Bojia Ipyror mopekiia (MaHTH]CKOT, CEIMMEHTHOT), MOXKe

Jla TIOCTOjH caMo y Oe3HauajHO MalluM KOJIMYMHaMa.

VY mutochepu Cpbuje, popMupame yribOKHCEINX BOJa BE3aHO je 3a JyOOKe pa3lioOMHE 30HE.
[omTo cy nmpuiaroheHe OBUM JIMHUJCKUM 30HaMa, jaCHO je Jla U KOHType BHXOBHX 00JacTh
Xpamema Mopajy J1a IMajy U31yKeHe oBaHe obmrke. Ko 0BUX XHAPOTreoIonKuX CTPYKTYDa,
KOj€ Cy IMOKPUBEHE MPOITyCHUM CEANMEHTHMA, IINPHUHA KOHTYpa 00JIaCTH Xpamemha 3aBUCE O

pacnpocTpamCiha U IPOIMMYCHOCTU THX CEANMCHATA.

XUApOreosonKe CTPYKType YIJbOKHCEIMX BOJA Cy IO KapakTepy HCTHLAma y3JIa3HOI —
apTeckor Tuma. M3BOpHW y3lla3HOT THNA TPUMNANajy KaKo CIOJHUM TaKO W ITyKOTHHCKUM
BogoHocHUM cuctemuma (boromonos, 1975). [IpeHupame OBHX CTPYKTypa Ha IOBPIIHHY
MOKe OWUTH YCIIOBJHEHO XUIPOCTATHUKUM MPUTHUCKOM, MPUTHUCKOM raca WM BOJIEHE Mape.
W3Bopu KOju HCTUUY O IPUTUCKOM T1ape J1ejCTBY]y MEPHOAMYHO, jep IPUTHCAK BOJCHE Mape
Ha oJpeleHoj TyOuHM pacTe MOCTENeHO JOK He JOCTUTHE CHATY OBOJBHY Ja TIOTHCHE BOJCHU
cty6. Kon apreckunx GaceHa yriiaBHOM Cy HCTPaKMBaHa HUCTHIIAkha YTJbOKUCEINX BOJa KOja ce

UCIOJbaBajy Ha nMoBpMHU. OHa CKPUBEHA TELIKO C€ yOouaBajy U BeoMa Majio Cy UCTpa)KeHa.

[Tujezomerapcku HUBO, KOJ XUAPOTEOJOUIKUX CTPYKTYpa YIJbOKHCEINX BOJa, MOXe Ja Oyne
Ha BehOj BHCHHHU OJ TEOPETCKOT CTaTW4kor HUBoa. OBO je moryhe 3axBaspyjyhu mputucky
raca ocio0oheHOr W3 arcOPHIIMOHOT CTama, KOjU CBOJUM IIMPEHEM YTHUYe Ha ToBehame

IIPUTHUCKA.
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3a mutochepy CpOuje, Teopercka, AOWma TpaHUIAa 3ajlerama XHUIPOTCOJIONIKUX CTPYKTypa

YIJOKUCEINX BoJia M3HOCH 10 2 — 3 km ny6une (MapunkoBuh u apyru, 2013).

[TyreBu murpanyje yrijbeHAHOKCHA U3 TyOOKHX Jei0Ba JuTochepe A0 MOBPIIMHE 3eMIbE Cy
OpeIUCIIOHUpaHd TyOOKHMM pa3lOMHUM 30HamMa. Ha ToM myTy mpemMa MOBPUIMHH,
YTIbEHAUOKCH]T 3acuhyje ToJ3eMHe BoJe pa3OMjeHHX MyKOTWHCKUX CHCTEMa y Pa3InIUuTUM
JUTOCTpATUrpa)CKUM jeauHHMLIaMa. Y HPUIOBPIIMHCKOM I10jacy KOJIMYMHA aKyMYJUpPaHUX
BOJIa 3acMheHuX YIJbeHAMOKCUIOM ce 3HauajHo nosehaBa. Hajpehe xomuunHe yribokucenux
BOJIa y TEOJIOIIKO] OCHOBH Cy aKyMyJIMpaHe y KapOOHAaTHUM CTEHaMa U MacHBHMa Ca MJIaJIUM
BYJIKAHCKUM TipoOojuma. Kox KBapTapHUX U TepIMjapHUX CeAMMEHaTa CTEHa TO CE€ OJHOCH Ha
npomycHe Xopu3oHTe. Tako ce, yrjbokucenae Bojae M3 AyOOKHMX JenoBa JuTochepe mpema

HOBPILIKHY MTOCTENEHO Nnpuiarolasajy BOJOHOCHUM CTpyKTypama Behe ekcreHsuje.

JlpeHnpame yribOKMCEeNIUX BOJA CE IO MPaBHIly OJABHja y JOHUM JEJIOBHMA PEYHUX JIOJUHA,
T(y3HO Kpo3 HeBe3aHE CEAMMEHTE W JIMHUJCKU — Jy’K TEKTOHCKHX 30HA TEOJIOIIKE OCHOBE.
Mecra wucTHmama yIrJbOKHUCEIMX Boaa cy y naybokum kimucypama (JIykoBcka Oama,
Kypurymnujcka 6amwa u np.), penatuBHo mupokuMm gonuHama (CyBa yecma, byjaHoBauka
Oama, UnOyTkoBuia, [lananauku Kucesbak U JAp.) WIK Yy IUIUTKUM JOJMHAMa Ha KyTojiama

aaTuknuHopHujyma (Kpajunnosuhw, I'opwe LipaniseBo, Ornalenosarr).

Jlyboke u penaTuBHO AyOOKE XHAPOTEOJIONIKE CTPYKTYpEe YIJbOKHCETIHX BOZAA MPEACTaBIbajy
CpeArHe ca CIIOKEHOM IUCTPUOYIMjOM TOPO3HMX IMyKOTHHCKHX cucTteMa. Ha pasmmantim
HHBOMMA, OBE CTPYKTYpE Cy Yy pa3IMYMTO] MEpPH XHUAPAyJIUYKH IIOBE3aHE ca OOYHUM
IPOMYCHUM TEKTOHCKUM JHUCKOHTHHYHTETHMAa. Kpo3 Tako ClIOKeHE CHCTeME, YTJbeHIUOKCH]
ce Ha MyTy NpeMa NOBPIIMHHU AMCTPUOYHpa TO MPEXH MyKOTHHA BEOMa HEYjeJHAYHOT
HETIPaBIJIHOT PaclpoCTpamemha. | eHepaaHo, NMPUBHICTOBAHU JIMHHUJCKH A0OpPO TMPOIYCHH
JIENIOBU TEKTOHCKHX CTPYKTypa (IO jeJHOM WIM TIO BUIIE MpaBana) uMmajy (QyHKUIUjy
JPEHaKHOT TEOJIOIIKOT TeJa, 3a CBE XUApAyJIMYKd IIOBE3aHE BOJOHOCHE CpeluHEe Ha

Pa3IM4YuTUM HUBOHMA.
6.4. YaaseHocT 00/1acTH Xpambewha

OCHOBHU BHJ XpameHba YIJbOKUCEIUX BoJa je HMHOMITpaUUOHHU. ATMoc(hepcke BoJe ce
UHQUITPUPA]y AUPEKTHO KpPO3 MPOIyCHE PA3JIIOMHE 30HE M MHIUPEKTHO MPEKO TPAHUYHHUX
akBu(epa, TOBPIIMHCKUX TOKOBa M akymyinanuja. KoHType obOnactu Xpamema Cy OBaJHOT

U3y KEHOT 00JIMKa, MpujiaroheHe JIMHU]CKOM TPyKamky MPOMyCHUX Pa3IOMHUX 30HA.
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WNHTen3uteTr mnpuxpamuBakba U YJaJbeHOCT O0JacTH Xpamema 3aBUCE Ipe CBera of
MHTEH3UTETa U Y4ECTaJOCTH NaJaBUHA, Ka0 U OJ MOPO3HOCTH M MPOCTPAHCTBA IPOIYCHHUX
pa3IOMHHX 30Ha y KojuMa cy (opMupaHe yribokucene Bojae. Baxkan (axrop npuxpamuBama
MOJKE€ Ja MpeAcTaBjba U OJHOC OBHMX CTPYKTypa IpeMa I'paHUYHMM BOJOHOCHHUIIMMA H

reoMop(oJIOTHjH TepeHa.

Crapoct yripokucenux Bojma CpbOuje 3a mojaBy YuOytkoBuma wusHocu 28.800 roawHa,
[Tamanauku xucespak 19.100, Benyhe 22.000, Bpmwauka Oama 30.000, Buuka Oama wu
ByjanoBauka 6ama 40.000, CyBa yecma 28.800, PajunnoBuh 6ama 29.600, JIykoBcka Oama
24.500, Kypmrymimjcka 6ama 24.000, Cenrepc 13.900 ronuna (ITepuh u Munmsojesuh, 1990,
dona. nokym.). Ha ocnoBy moBumieHor caapxaja TC jenununa yribokucesne Bojae Jlomux

JleBuha cy crapoctu mame o 50 ronuna (Kperuh, 1991, dona. nokym.).

Y aameHoCcTH 00J1aCTH Xpamkemha MOTY Ce MPOIICHUTH Ha OCHOBY TO3HATE CTAPOCTH, MIPOCEUHE
Op3uHE KpeTama Bojaa (01 MOMEHTa HH(HMITpAIHje 1O MOMEHTA T0jaB/bUBakha Ha M3BOPUMA),

U TI03HaTe AyOuHE 3aerama XUIPOreoonKuX CTPYKTypa.

XUOpOreosnonKe CTPYKType YIJbOKHCETUX MHHEpPATHHUX BojAa HajBehuM nemnom 3anexy y
IPOTEPO30jCKUM U MAJIE030jCKUM KPUCTAIACTHM HIKPUIbLIUMA. Y U3JIOMJBEHUM KPUCTATIACTUM
IIKPUJBLIIMA, OP3HMHA KPEeTHha MOA3EMHNX Boaa Moke 1a m3Hocr og n * 10° qon - 10” m/s u
3a KOMIIAKTHE Kpucramacte mkpwsie ox n - 1070 go n - 107'° m/s (Jparummh, 1997). Y
XUAPOJIMHAMUYKO] 30HUM BEOMa YCIIOPEHHUX Ipolieca BOJ03aMeHe, MOA3EMHE BOJE MOTY J1a ce
kpehy GpsumoM ox 1,5 mo 6 © 10 m/s. U3 mperxommor je moryhe yCBOJUTH MUHHMAIHY
npoceyHy Op3uHY YIJbOKHCETUX MHHEpATHHX BOJAA KOja OJroBapa Op3MHM KpeTama BOJA Y
M37TOMI/BEHHM KPHCTAmacTHM mIKpusbiMa ox 1,1 © 10° m/s. 3a crapoct Boma ox 13.900
roguna (Cenrepc) ayXMHA MyTa KOjU Mpena3u atMocdepcka Boaa 0]l MOMEHTa HHPUITPaIIH]je
JI0 MOMEHTA [10jaBJbHBamka Ha U3BOpYy U3HocU oko 4,4 km. 3a crapoct Bona 24.000 roguna ta
nyTama u3Hocu oko 7,6 km, 3a 30.000 roguna oxo 9,5 km u 3a 40.000 ronuna 12,6 km. Axo
ce y3Me y 003Mp MakCMMaJHa Moryha nyOWHa 3ajerama YIJbOKHCEIIMX BOJA Yy JHTOCHEpH
Cp6uje, ox 2.500 m (Mapunkosuh u npyru, 2013), oHAa yIaJbeHOCT 00JIACTH XPamhEHha MOTY
na usHoce o Mame o4 1 1o 10 km. OBa ynasbe€HOCT je u3pa)keHa I0 MpyKawmby MPOIyCHUX

TEKTOHCKUX CTPYKTYypa.
6.5. JlyOuna 3aj1erama yr/bOKHCeJIHX BOJA

[Ipu pasmarpamy AyOuHE 3aerama yrjboKucenux Boaa y autocdepu CpoOuje, Mmoo ce o1

MMPETIOCTABKE Ia OHAa MOpa outH YCJIOBJbCHA PA3MEPOM U ITOPO3HOCTU ,I[}/6OKI/IX TCKTOHCKHUX
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ctpykrypa (Weinlich et al, 2003; Xiaoyong et al, 2008) m myOWMHOM TeHepHCama

YIJBEHANOKCHIA.

['enepucame yribeHauokcuaa y nurochepu CpOuje olBHja ce M3 Ipolieca TeMmIepaTypHe
Tparcopmallije J0JIOMHUTA U KauTa, ucnoa 3 km mybune. On oBe qyOuHE, KOHIICHTpAIHja
raca y mopo3HUM TEKTOHCKHM CTPYKTypama ce MmocTyHo noBehasa. Mcto Tako, mocTyIHoO ce
noBehaBa W rycTHHa TEKTOHCKHMX JUCKOHTHHYHTETa W OIIITa MOPO3HOCT KOMIUIEKCA CTCHA.
VYcnen mnoBehama MOPO3HOCTH, YIJBCHIMOKCHI CE JUCTPUOyUpa IO CBE WIMPOj] MPEKHU
TEKTOHCKUX TUCKOHTHHyHUTeTa (ciuka 75). [Ipowswmnasu, na y npoduny nurochepe Cpouje
(KOHKpeTHO y oMeHy Bapmapcke 30HE), MOpa Jia MOCTOjU 30HAITHOCT y TIOTJICTy TYCTHHE H

MHTEH3UTETa TEKTOHCKUX CTPYKTYpa, [1a CaMUM TUM U Yy MOTJIely TOPO3HOCTH.

[Ipu Murpanuju 1yO00KMM TEKTOHCKUM CTPYKTypama HaBHIIIE, YIJbEHIUOKCHI Ce TUCTPpUOyHpa
AaKTUBHUM M JUCJYHKTUBHHM TEKTOHCKMM TUCKOHTHHyuTeTnMma. Ha mpumepy Western Eger
Rift, muctpudynmja CO, ce onBuja ca qybune ucnoy 15 km mo 13B. Y — cTpyKkTypama, Koje
ycioBibaBajy hopmupame ,,CO, cnoboane 30ue" Ha mopmuHU TepeHa (Weinlich et al, 2003).
C o63upoM Ha To na je 3a aurocepy CpOuje 3aKbyyeHO Aa YIJbEHIHOKCHJ JIOCTieBa ca
3HaTHO Mamwux JayOuHa, ¢opMmupame OBHUX CIOOOIHUX 30HA je Moryhe y 3HaTHO YXHUM

pasmepama.

Nuduntpammone Bome 1m0 Behux pyOmHa MoOry naa TpOaMpy CaMO IO aKTUBHUM H
JTUCJYHKTUBHUM Da3jOMHUM 30Hama. Ucre cTpykType owmoryhaBajy wu Mwurpamujy
YIJbEHIUOKCHAA U3 TyOoKkux AenoBa autochepe — ucnon 3 km ayoune. Panuju 3akspyunu na
ce y nomeHy Bapaapcke 30He 01BHja HajOOMMHH]e T€HEPUCAHE YITHEHANOKCUA U CXBATAHE
U3 UCTpaXKUBama 0 TacHOM NpoToky y Western Eger Rift crpykrypu (Weinlich et al, 2003.),
NOCTYXHWJIM Cy 3a WU3paay IIeMaTcKor mnpoduia AyOWMHE 3ajeramba W 30HATHOCTH

XHMJIPOT€OJIOIIKUX CTPYKTYypa y oBOM Jeity autocdepe CpOuje (cnuka 75).

Ha cnumm je npuka3aHo 1a ce yribeHanokcun reaepuiie y 3oHama I u 11, na y 3ouu I nonasu
70 Melama WHOWITPAMOHUX BOAA M YIJbEHIMOKCHAA U na ce 30Ha IV m3mBaja xao 30Ha
3alerama yrijbokucenux Boja. Ha myty kperama CO, mpema MOBPIIMHHM, U Ha oJpeheHoj
nyOuHU 70 KOje AocreBajy HHGUITpaIoHe BOJe, 10Ja31 0 Mellama (3acuhema) Mo J3eMHUX
BOJa YIJbeHAMOKCHIOM. JIOTMYHO Ja ce, TEOpPEeTCKH, ympaBo Ta AyOWHA Mellamka MOXKE
cMarpatu AyOMHOM 3alierama yribokucenux Boja. Ca moehamem nyOmHe ce cmamyje
MOPO3HOCT JuTocdepe, a ca Apyre cTpaHe moBehaBa ce KOHIEHTpaIMja yIJbEHAHMOKCHAA Y

pa3IOMHMM 30HaMma. 3aKkJbydyjeMo Jia ca nosehamem AyOHHE NMOCTaju U OTEXKAHO MPOAUPAE
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uHuITpamoHnx Boga. Tako ce, IO CBEMy, U 30HA MelIama Tj. 3acuhema NOA3EMHUX BOJA

yribeHanokcuaom (3ona I1l) Hanasu nu3Haa 30HE reHepucama.

CPIICKO -
BAPJIAPCKA 30HA MAKE/IOHCKA
MACA

12 =13 ~14[N|5["~16[ ~ |

Cnuka 75. Lllemamcku npuxaz 0ybune 3anezarba yemoxkuceaux 6ooa y aumocgepu Cpouje

Jlerenpa: 1. rpanuna (a) ucron kKoje cy temmeparype npeko 150 °C u rpanuna (0) ucron Koje cy
temneparype mpeko 360 °C; 2. ayGOKH TEKTOHCKH THCKOHTHHYHTETH; 3. PEIaTHBHO TyOOKH
TEKTOHCKHM JUCKOHTUHYUTETH; 4. MPETIOCTaBJbEHE TpaHuUlle 3ajieramba Bapmapcke 30He; 5. mpasarl
KpeTama yrIbeHIUOKCH/Ia; 6. TI0jaBa yribOKUCEIE BOJIE.

I — 30Ha rerepucama yribeHIMOKCcHAa U3 rpaduta u kapooHara; 1 — 30Ha reHepucama yribeHANOKCHIA
u3 kapoOoHarta; III — 30Ha Memama WHOUITPANMOHMX BOAA W yTIbeHAWOKcHAa; [V- 30Ha 3amerama
YTJBOKHCENNX BOJA.

Moryhe je 3akibyuuTu na yrjbokHucene Boje, y nutochepu CpOuje Mory na 3aiexy
MakcuMaiaHoO 70 2 — 3 km ay6une. Melhytum, ako ce y3me y o03up aa je yrBpheHa crapoct
oBux Bojsia o1 18 no 40 xmpana roguna (Ilepuh u MunuBojesuh, 1990, Gpoua. gokyM.), B aKo
ce y3Me y 003up BHX0Ba Op3WHA KpeTama, MPou3niasu aa 10 nyoune 2 — 3 km Boje He Mory
Ja Y4YeCTBY]y y KOJIMYMHCKO] M3MEHH, 3a yTBpheHy ctapocT. [Ipousmnasu na je myOuHa
aKTUBHHX Ipolieca Bogo3aMeHe (Y XUIPOTeoIOUIKUM CTPYKTypama OBHX BOJa) 3HATHO Mamba
U JIa je yCIIOBJbEHA ca BHIIE (akTopa. 3aBHCH OJ MPOMYCTH XUAPOTEOJIOMIKE CTPYKTYpE, O
TyOWHE M CTENeHa OCTBApEHE XUApayInuke Be3e u3Mely o0macTu Xxpamema U JpeHUpama Kao

U OJ1 XMIICOMETPH]CKOTI' O/IHOCA Ca PETMOHAIHUM JApeHupajyhumM 6asucuma.
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6.6. XuapoAUHAMMYKH YCJI0BH

Onpehenn XUINICOMETPUJCKU ACIIOBU (30HE) XHUIPOTEONIONIKUX CTPYKTYpa YIJbOKHCEINX BOAA
MOTY Jla c€ Pa3lIuKyjy Mo Op3WHM KpeTama BOJla, MHTE3UTETYy BOJ03aMEHE M KapakTepy
MUTPALMOHUX TPOLeca YIJbeHANOKCHIA U IPYTHX racoBa U Marepuja. OCHOBHU (PaKTOpH KOjU
Mory aa onpel)yjy XHIpOoAWHAMHYKY 30HAIHOCT Y OBHM CTPYKTypaMa Cy: XHUIICOMETPH]CKH
OJIHOC 00JIaCTH CaBPEMEHOT Xpamelkha M JIpeHUpama, 3aTuM, Teojiomka rpaha obmacTw,
BOJIOTIPOITYCHOCT U CTEIICH XHIpayJudke Be3e m3mel)y o0acTi Xpamema U 30HE JICHUPAmbA.
Taxole, u pazinuke y TYCTHHU U TEMIIEPATypH YTIJbOKHUCEINE BOJIE M BbUXOBAa OTBOPEHOCT IpeMa

IMMOBPHIMHU MOTY da YTUUY Ha XUAPOANHAMHNYKY 30HAJIHOCT.

[IpernocraBsba ce Ja XUAPOAMHAMMUYKY 30HAJIHOCT MOTY Ja yCIIOBJbABa]y: HUBO JPEHUpPAmA
YIJbOKUCEIUX BOJA, HUBO PETHOHAIHOTr ApeHupajyher 6a3uca U HUBO MMHUMAaJIHE AyOHMHE

reHepucama yribeHAuokcuaa (ciauka 76).
CPIICKO -

BAPJIAPCKA 30HA MAKEJOHCKA
MACA

m,
HaJIMOpCKe
BUCHHE  +2()00-

-20004

XHIPOAHHAMHYKE 30HE

-3000

-5000-
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Cnuka 76. Ilemamcku npuxaz XuopoOUHAMUYKE 30HATHOCMU Y  XUOPO2EONOUKUM

cmpykmypama yemokucenux eooa Cpouje

Jlerenpa: 1. TpaHUTOMAHU WHTPY3HB; 2. CEOUMEHTHE W MeTaMopHE CTeHe; 3. pelaTHBHO AyOOKa
TEKTOHCKa CTPYKTypa; 4. cMep KpeTama YIJbOKHCENHX BOJA; 5. Mo0jaBa YIJbOKHUCETMX BOJa Ha
NOBPIIMHM TepeHa; 6. pa3loMHa 30HA; 7. TEOPETCKE, OAHOCHO IPETHOCTaBJbEHE T'PaHUIE
XMIPOANHAMUYKHX 30HA; 8. MakcUMalHa AyOuHa 3ajeramba yrJbOKHCEINX BOa; 9. BOZOHOCHA CpeAnHa
ca TpaBUTALlMOHMM KpETameM IOJ3eMHUX BOJa; XUApoAWHAMUYKe 30HEe - 10. 30Ha axkTHBHE
mupkynanuje; 11. 30Ha ycmopeHHMX mpoleca Bogo3aMeHe; 12. 30Ha BeoMa YCHOPEHHX Ipoleca
BOJIO3aMEHE.

XuapoaHAMHUUKa 30HAITHOCT Y CTPYKTypaMa YIJbOKHUCEIMX BOAA MOXE CE IOCMaTpaTH Of

HHMBOA JIpeHHpama J10 JyOHHe 3ajerama OBHX BoJa. TeopeTcka MakcuMaiHa {yOnHa 3ajerama
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YTJbOKHCETUX Boja 3a ymrochepy Cpouje je mporemena Ha 2 — 2,5 km nyoune (MapunkoBuh

u apyry, 2013).

Ha ocHoBy ytBphene crapoctu yribokucenux Boga Cpouje (Ilepuh m Munusojesuh, 1990,
¢oHa. NOKyM.), mHUXOBe Moryhe Op3uHEe KpeTama y XUAPOTEOJOMIKHMM CTpPYKTypama H
MaKCHUMaliHe AyOHWHE 3aJjierama, MPOM3WIA3H J1a Ce IJIaBHA KOJIMYMHCKA U3MEHA YTJHhOKHCEIHX
BOZla MOXKE€ OYEKMBATH J0 MakcuMaimHo 2 km ayOune. Ca myOs/puMM 3ajieTameM, CTapoCT

YTJbOKHCETNX Boja Ouia 6u nanexo Beha.

Kperame TepManHux BoAa y pa3ioMUMa OJ[BHja c€ CXOAHO 3aKOHOMEPHOCTUMA KOHBEKTHBHOT
IPEHOCa TOIUIOTE. Y CIOBJBEHO je XMIPOCTATUIKUM MPUTUCIIMMA Y O00JIACTHMa Xpamemha, Kao
W Pa3IMKOM TyCTHHE TepMaJTHUX BOJA (3arpejaHnx Ha Behum ayOMHaMma) W XJaJHUX BOJAA Y
NPUMIOBPIIMHCKUM JEJIOBUMA XUIPOreosomKkux crpykrypa (CrenaHos, 1989). ¥V crabuinum
CHUCTEMHUMa, IMpPH KOHBEKTUBHOM IIPEHOCY TOIUIOTE, YMOPEAHO ca Yy3Ja3HUM KpeTamuMa
TEpPMaJHUX BOJa, (hopMupajy ce U CHiIa3HU MyKOTUHCKO — KUYHUX TOKOBU. CHIIa3HU TOKOBU
cy dopmupanu oa o0JacTH Xpamema 10 AyOWHE HUXOBOT 3acuhema YTrIbeHIUOKCHIOM H
npuMama Tomiuore. Kperame OBUX YIJbOKUCENMX TEPMOMHHEPAIHUX pacTBOpa HAKOH

dopmupama ce ycMepana y31Ia3Ho.

XuapoauHaMUYKa 30HA MHTEH3UBHHUX TIpOIeca BOJO3aMEHE IMPOCEYHO 3ajexke N0 AyOuHe
KOpHUTa BEITMKUX PEUYHUX TOKOBa. KapakTeprcTrka moJ3eMHIX BOJIA Y OBOj 30HH j€ PEIATHBHO
BeNMKa Op3WHA KpeTama W YCMEPEHOCT Ka pPEYHHM TOKOBHMa WJIM TOBPIIMHCKUAM
akymynamnujama. Bogosamena ce Bpmu y nepuoay ao 100 roawna. JacHo je ma 3a cTapocT
YIJbOKHUCCINX BOJA KOja CC MCpH JCCCTHHAMa XUJbaJla roJnHa, I/I3,Z[BajaH:ne OBC 30HC Yy JaTOM
cmucity Huje moryhe. MehytuMm, dumeHHIA je Ja ce y CTPyKTypaMa YIJbOKHCEIUX BOJa 10
onpehene myouHe, 06e3 003uMpa Ha CTapOCT, OCTBAapyjeé aKTUBHA KOJMYWHCKA W3MEHa. To ce
JIeIIaBa jep ce MPUXpamUBamkEe 0JIBUja U3 JyOOKUX JIEJIOBA CHCTEMA M IPaHUYHUX BOJIOHOCHUX
CpeIrHa Ha Pa3NTU4YUTUM HuUBoMMA. /lyOMHa 3anerama OBe 30HE MOXKeE Ja 3aBUCH HAjBUIIE O]
IPOIYCHOCTH TEOJIOIIKAX CTPYKTypa M OJf CTETIeHa OCTBApEHE XHUApayJHuKe Be3e u3Mehy

00J1aCTH Xpamema U IpeHUpama.

[TomTo ce yrypokucene Bojie IPEHUPAjy y3Ia3HO Y HUBOY PEUHHX JIOJMHA, HA TyOHHY aKTUBHE
IUpKyJIalgje MOTy Ja HMajy YTHUIQ] XWUIICOMETpUjCKM HMxu Behum peunu TokoBu. Ha
teputopuju  CpOuje, Taj XUICOMETPHjCKHM OIHOC u3Mel)y XHIPOTEOJIOMIKUX CTPYKTypa
VIJbOKUCEINX BOJIa M PETHOHANHHMX JpeHupajyhux Oasuca pacte oj CEeBEpHUX II0jaBa, TJIe
u3HocH ox 50 mo 150 m, mpema jy»KHUM IJTAaHUHCKUM 00JIacTUMa T'JIe MOKE J1a H3HOCH U BHIIIE
ox 300 m.
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TeopeTcku, 30Ha yCIOpeHUX Mpolieca BOJ03aMeHe, 3alie)ke Ha TyOMHaMa HUCIIO/l 30HE aKTUBHE
LUpKyJIalyje yIrJbOKUCEIUX BOJAa. Y XHUAPOrEONOIIKMM CTPYKTypama, IOped OCTalIux
HOMEHTHX (aKTOpa, OBE 30HE MOTY Jia Oyay KOHTpOJIMCaHe HUBOMMaA HajBehuX peuyHHX TOKOBa
([dynaB, Konyb6apa, Bennka MopaBa, 3amagna Mopasa, Jyxna Mopasa, Tormmuna, HWbap,
buctpuna um bemn J[lpum). Y mopehemy ca 30HOM axkTHBHE IHPKYJAlUje, KpeTame
YIJbOKUCEIUX BOJA y OBOj 30HU je Bpio cropo. [loTmyHa Bomo3aMeHa BpIU C€ y Tpajamy O
100 no 100 munmona roauna. IIpermocraBiba ce Aa je y O] MoyeKylapHa audysuja
YIJbEHINOKCHIa JOMUHAHTHHUja O]l KOHBEKTHUBHE KOja je YCIOBJbEHA KPETAmhEeM YIJbOKHCEINEe

BOJC.

30Ha BeoMa yCIOPEHUX Mpolleca BOJ03aMEHE TEOPETCKHU 3aexe Ha JyomHama sehum ox 1000
m. Ilpupomna Op3mHa Kperama moA3eMHuUX Boja je Beoma Maia (0,05 — 0,1 m/ron).
[IpakTyHO HEMa yciioBa 3a 0OHaBJbAKE MPUPOIHUX Pe3epBU MOA3eMHUX Boja. Kapakrepurry
j€ BHCOKE TeMIIepaType u IPUTHCIU. Y 0] C€ MPETNOCTaBba UCKIbYUYNBO AU(Y3HO KpeTame

YIJBEHANOKCHIA.

M3 30HEe BeoMa YCIOpPEHHMX TIpolleca BOJO3aMEHE YIJbEIHOKCHI IOCIeBa KpO3 Tpoliece
mudy3He Murpandje ca 0e3HauajHO MalMM  KOJMYMHAMa [MOJ3eMHUX Bojma. Y
XHIPOAMHAMHUYKO] 30HH YCIIOPEHHX, a MOCEOHO BEOMa YCIOPEHHX MpoIeca BOJ03aMEHE,
W3paXEHUJU Cy Tpoliecu nudy3He MHUTpalrje OBOT raca, JAOK je Yy XUIAPOIWHAMUYKO] 30HH

aKTHUBHE LUPKYJIAlKje U3pa’keHa KOHBEKTUBHA MUTpalija YIJbEHANOKCHUIA.

Moryhe je 3ak/by4uTH Ja y XHAPOTEOJIOIIKHUM CTPYKTypama YIJbOKHCENIHX BOJa MOCTOjU
30HAJHOCT Y TMOTJey Op3uHE U KOJUYMHCKE U3MEHE YIJbeHIHOKCUAa U Boje. Jlakie, y 30HK
BEOMa YCHOPEHHX IpoIleca BOJO3aMEHE KOJIMUMHCKA U3MEHA je Ha CTPaHH YIJbeHANOKcHaa. Y
NPUIOBPUIMHCKUM YCIIOBUMA aKTHBHE IIMPKYJIAlMje YIbeHIHMOKCH ] ¥ BOJA UMajy ycarjiamleHy
Op3uHy. Y OBUM CTpyKTypama He MOXeE Ja ce O4eKyje 30Ha y Kojoj Ou Op3uHa Kperama U

KOJIMYUHCKA U3MCHA Y CUCTCMY 6HHI/I Ha CTpaHH BOJC.
6.7. TekToHCKe (pa3JIOMHE) 30HE

TexkToHCKE 30HE y KOjuMa ce (GopmMupajy yrjbOKHcCeIe BOJE HajBehwM JeloM Cy Be3aHe 3a
Bapnapcky 30Hy. VYTJbeHOHOKCHI c€ M3 JOMEHAa OBE TI'COTEKTOHCKE jEeIUHUIIEe, MIIaTUM
pa3IoOMHHM 30Hama JyOOKOTr 3ajierama AUCTpUOyupa npema cycegHuMm 3oHama (Cpricko —
MaKeJIoHCKa Maca M JIpUHCKO — MBamBUYKHU eleMeHT). [IOMUHaHTaHU MPaBIH MPYKamkba OBHX
TyOOKHMX pasjioMa Cy ceBepo3araj — JyrOuCTOK, UCTOK — 3amaj U CEBEPOUCTOK — jyro3amnai. Y

noMeHy OduonuTckor nojaca ce jaBjba HEKOJHMKO I0jaBa, a Mo jeHa U y JoMeHy Kapnato
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Oamkanuga M VICTOYHO — JIypMHTOpPCKE T'€OTEKTOHCKe jenuHuie. be3 o03upa Ha HBHXOBY
YIaJbEHOCT, 3amaka Ce Jia Cy, OCHM KOJ 3aJib¢ IMOMEHYTe, U OHE y BE3W Ca ICHTPAITHOM

00J1aCTH pacpoCTpamemha y CTPYKTYPHO — TEKTOHCKOM TOTJIeNy.

JacHO ce 3amaxka 51a je W pacIpoCTpamemhe TepLUjapHUX MarMaTHTa aHAJOTHO IOjaBaMa
YIJBOKHCENNX BOJA, LEHTPAJHO Be3aHO 3a Bapmapcky 30HY, W ca QuCcTpuOyIHMjoM Ka

CyCEIHUM T€OTEKTOHCKHUM jeauHuIama (cimka 77).

JlyGoku pas3ioMu MepUIHMjaHOT MpyXKama, KOjUMa Cy IyTeBH OTBApaHM BYJIKAHCKUM
pojiopyuMa, MapKHpaHH Cy U T0jaBaMa yrJbOKucenux Bojxa. OBU pa3ioMU YTJIaBHOM YHHE U
TpaHUIle TeOTEKTOHCKUX jeanHuna (Bykammuosuh, 2005). YV XuaporeoaonkoM morieny, OBU
nyOOKM pa3joMHU HHUCY IPOIYCHH, TAKO J]a C€ HHXOBA Be3a Ca YIJbOKHCEIMM BOJAMa MOXE
cMmaTpatu uHAupekTHoM. M.Munugojesuh (1989.) je 0oBOM 1IeHTpaTHOM 30HOM, MEPUIU)ATTHOT
npy’kama, U3/IBOjHO MOJpYydje ca MOBUIIEHUM IeOoTEeMIepaTypHUM YCIOBHMA Yy JHUTOC(EpH

Cpowje.

[Ipowsunasu na yribOKHCENe BOJE MapKHpajy AyOoke pas3ioMHE 30HE 3a KOje Cy BEe3aHe
BYJIKAHCKE W TOCTBYJKAaHCKE aKTHUBHOCTH. OBU pa3ioMH HHUCY MPOMYCHH M HE MOTY ce
cMaTpaTh CTpPyKTypama YTJbOKHCEIMX BoAa. 10 Cy HO CBeMy aKTUBHE U JIUCjYHKTHUBHE
MeljyOJIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKType, ca mparehM OTBOPEHUM ITyKOTHHAMa, IyKOTHHCKO-

KapCTHUM CUCTEMHMA U JIMTOJIOINKHUM JUCKOHTUHYHUTCTUMA.

['eHepamHO mocMaTpaHoO, TEOJOMIKY OCHOBY IOJpYydja PaclpOCTpamkEeHha YIJbOKHCEINX BOJA
CpOuje kapakTepullly HaBllauHE CTPYKType M OJOKOBcka rpaha, ca OJOKOBHMa pa3IUuUTE
BennunHe U obnuka (Ceron et al, 1999). MelyOnokoBcku pa3nomMul ¢y pa3luduTe pazMepe —

HIMpUHE, Ty>)KUHE NpyXKamba, TyOuHe 3aeramba 1 HEOTEKTOHCKE aKTUBHOCTH.

VYrmwokucene Bome Ha Teputopuju CpOuje, ce jaBibajy mo 0001y TepiujapHuUX OaceHa
(ITanoucku, Kyuescku, Kpymesauu, KocoBcko — MmeToxujcku, Jy>KHO-MOPaBCKHU poBa U 1Ip.), Y
obmactu Tepuujapuux marmatura (Cujapuncka Oama, Kiokor Oama, ['apammu, bpajkoBan u
Ip.) WK y AyOOKUM KJIMCYpPacTUM JIOJMHAMa y TUIaHUHCKUM oOnactuma ['onuje u Komaonuka

(Kypmrymnujcka 6ama, JlykoBcka 6ama, CTyA€HUYKH U3BOP U JIP.).
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Cnuka 77. Lllemamcku npukas pecUOHATHUX MEKMOHCKUX CMPYKMypa HA mepumopuju
Cpbuje maprupare yemoKuceaum 800ama

Jlerenpa: 1. TepuujapHu CEIUMEHTHH OaceH; 2. TepLyjapHH ByJIKAaHUTH; 3. TEPLUjapHU IPAaHUTONL; 4.
1aJI€030jCKU TPAHUTOHT; 5. TI0jaBa yTIbOKHUCENE BOJE; 6. TpaHNIIAa TEOTEKTOHCKE jeINHUIIE; 7. TNHH]CKa
peruoHagHa TEKTOHCKA CTPYKTYypa MapKHpaHa yrJbOKHCEINM Bo/aMa.

JIuHUjCKM TIpaBIM, KOJU Cy MapKHpaHW YIJbOKHCEIMM BOJAaMa, YMHE CIUIET TEKTOHCKHX
CTPYKTypa pasIMuMTHX IIpaBala npysxama. lllupe nocmarpano, cBe OHE Cy pacIpOCTPakEHE Y
OTPaHUYEHUM MPOCTOPHMA, Ka0 Pe3yaTaT UCTUX T'€OTEKTOHCKHX aKTUBHOCTU. Ha Tepuropuju

CpOuje ce 3amaxkajy JBE jaCHO OJ[BOjCHE IIMPOKE 30HE Yy KOjUMa Cy TPYIHCAHE yTIHOKUCENEe
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Bojie. [IpBa je pacmpocTpameHa y mojacy oko jykHor obojna [TaHoHckor OaceHa, a apyra y

[EHTPATHOM JyKHOM nieny Teputopuje Cpouje (cimuka 78).
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Cnuka 78. Llemamcku npukas 30Ha y Kojuma cy 2pynucame y2/moKuceie MUHepaiHe 800e

Cpouje

Jlerenpa: 1. TepuyjapHu CeTUMEHTHH OaceH; 2. TepIfjapHH BYJIKAHUTH; 3. TEPLUUjapHU IPAaHUTOH; 4.
[aJIC030jCKU IPAaHUTOMT; 5. 1T0jaBa YIJbOKUCENIE BOAE; 6. IPaHUIIa TEOTEKTOHCKE jeIUHMLIE; 7. TMHUjCKa
TEKTOHCKA CTPYKTypa MapKHpaHa YIJbOKHACENNM BOIaMa; 8. 30HE y KOjuMa Cy TPYyTHCaHe 10jaBe
YTJLOKHCENNX BOJIA.

IIpBa 30Ha. Pacnpoctpamena je oko jyxkHor o6ona Ilanonckor Oacena. ®opmupana je y
IMIMPOKOM TI0jacy JIMHHUJCKOT TpyKama, Ha MpaBly 3amag — HCcTok. OO TeplujapHux

rpanuTonna Llepa, mpeko Brammhko -0yKyJECKOT XOPCT aHTUKIIMHOpHjyMa B ApaHl)eroBadKko-
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MJIaJICHOBAuKoO-TajlaHayKor OaceHa, A0 TepuujapHor OaceH KyueBa ca maneo3ojckum
rpaauTousioM. JlyOoke pas3ioMHe 30HE OBe O0JacTH, Y KojuMma cy (OpMHpPaHE yTJHOKHCENE
BOJIC, Cy HACTaJic aKTUBHUM KaCKaJHUM CIYINTakEeM KPYHMHHX OJIokoBa mpeMa [laHOHCKOM
Oaceny W Jy)KHOMOpPaBCKOM TEKTOHCKOM pOBY. BepoBaTHO W yTHCKUBAaHmEM T'PaHUTHUX
MHTPY3HBA Yy je3rpa MOMEHYTHUX XOPCT aHTHKJIMHOpHjyMa. JyxHu o6ox [TanoHCcKor OaceHa ce
KapakTepuiie OJoKOBCkoM TpahoMm. YTibokucene Boje cy (GopMuUpaHe Y IHUC]YHKTHBHUM
Mel)yOIIOKOBCKUM TEKTOHCKHUM CTPYKTypaMa, Ha Jely TIJie WX TOKPHBajy KBapTapHU U

TEpLUjapHU CETUMEHTH.

Jyxuam o6ox [TaHOHCKOT OaceHa MMa CIOXEHY I'e€OJIOIIKO — TEKTOHCKY Tpalyy. Msrpalyjy ra
KPUCTATACTH IIKPWJBIIA Ca TPAHUTOMIMMA W BYJKAaHUTAMA M YBPCTE M PACTPECHTE
cenuMeHTHe cTeHe. Lleo mpocTop TpoKMMajy aKTHBHE TEKTOHCKE CTPYKType ITyOoKor
3ajerama, Koje Cy MapKupaHe OpOjHHUM I0jaBamMa YIJbOKHCENIHX Boaa. dDopmupaHe Xopct
AQHTHUKIIMHAJTHE CTPYKTYpE M TOBHIICHH CAAPXKaju PaIHOHYKIEHIa Y YIJbOKHCEINM BOJaMa
(yrmaBHOM Ra u Rn), yka3zyjy Ha BEJMKO MPOCTPAHCTBO TEPIMjapHUX TPAHUTA YK OBE 30HE.
Kon HepecHuiie, T1e je YyTUCHYT Maji€030jCKU TPAHUTOUI, CAAPIKa] PATUOHYKIIUAA y OBUM
BoJama je Hu3ak. be3 003mpa Ha CBy TeOJIOLIKY CJIOXKEHOCT, 3alaXka ce J1a je 3a OBY 30HY
3ajeqHIYKO I10jaBa TepIUjapHOT BYJIKaHM3Ma M yIJboKucenux Bona. [Ipomsmmasm ma cy
dakTopu QopMupama YrbOKHCEIUX BojJa jyKHOT obOoxa IlaHoHckor OaceHa TepuHjapHH

Marmarusam, aKTUBHE TEKTOHCKE CTPYKTYpe U MOBUIIEHH F€OTEMIIEPATYPHU YCIOBH.

Jpyra 3oHa. JacHO ce H3/ABaja MO PaCHPOCTPABECHY YIIbOKUCETNX BOJA y IEHTPATHOM
jyxkaom gemy Cp6uje. Hajsehum pgemom mnpumaga TUIAHKHCKUM W Mel)yTUIaHHHCKUM
obnacruma Komaonuka, 'onwmje, llap- mnanune, Jyxopa u Apyrux MamuX IUIAHWHA. Y OBOJj
30HM HaJa3u ce Bumie oj 45 mojaBa, mTo mW3HocH Buie of 70 % onx CBUX MO3HATUX HA
teputopuju  CpOuje. VYripokucene BOAE Cy TpyNUCaHE JHWHUJCKH, HA PETHOHATHUM
TEKTOHCKUM CTpyKTypama (cnuka 77). 3 panujux pasmatpama, yTBpheHo je J1a ce oBe BoJIe
jaBJbajy Ha IO3HATUM JYOWHCKMM pa3joMuMa W MiIahuM pa3IOMHHM 30HAMa JyOOKOT
3ajerama. Ha mpumep, yribokucene BoJie MapKupajy TO3HATH TyOWHCKH pasjioM Bpmauka
Obama — [lnem — PaamanoBo (BykammuoBuh, 2005) u mo3HaTe pas3ioMHE 30HE JyOOKOT

3anerama: Tomnnyka, Bojetuncka, MopaBuuka, CTyieHU4Ka | JIp.

VY 0BOj 30HHW 3ama)ka CE BHUIIEC PETMOHAIHUX JMHUJCKHUX TpaBala Ha KOjuMa Cy TpyIHUCaHe

YIJOKHUCEIIC BOAC.

Ha noapyujy 3amagHOMOpaBCcKO — KpyIIEBauKO — IOMOPABCKOT OaceHa, OBe BOJIE MapKHUpajy

JIBa JIMHUjCKa TpaBIia, CeBEPOUCTOK — jyro3anan (CojuHoBo — Oparije — bena Bona — Yutinyk
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— Benuka BpOurma) u ceBeposaman — jyrouctok (Bpmauka 6ama — Bemyhe — IlpuumiaBa —
Benuka Bpoumna — XKabape — Jlomanuku kucespak) (ciauka 77). [lomro cy oBa 1Ba pernoHaiHa
npaBia ¢GopMHpaHa y 30HM XOPCTOBa W POBOBA €KpaHHPAHHX TEPIMjapHUM CEAMMEHTHMA,
NPETIOCTaB/ba C€ Ja YIJbOKUCENIe BOJIE YKa3yjy Ha MpaBlE IMCJYHKTHBHHX CydeJbaBama

KpYNHUX OJIOKOBA.

Hyx Tomnmuke pa3iomHe 30HE jaBibajy ce yripokucesne Boae Cyse Uecme, Buue, XKapesa u
MaroBa.Y npoxy>keTKy 30He y MpaBlly 3aIajia, Ha pa3ioMHOj 30HU BojeTuHa je nojasa Jlomux
Jleeuha. Ha mnpBOM MOMEHYTOM pa3jioMy C€ cCydesbaBajy OJIOKOBU cCa XOPHU3OHTAIHUM
KpeTambnuMma, JOK cy 3a pasnoM BojetmHa Be3aHum mnpomopu ByidkaHuTa KomaoHuka.
VYripokucene Boae cy (Gopmupane y 30HaMa Ipeceka OBHX pa3ioMa ca MiahiM TEeKTOHCKHM
cTpyktypama. Ha mpumep, Ha mpeceky pasinomHe 30He BojeTtmHa M IyOMHCKOr pasioma

Bpmauka 6ama — [Tnem — PanmanoBo uctuuy yribokucene Boje Jlowux Jlepuha.

Ha mpaBmy ceBeposamang — jyrouctok pacropeheHe cy yribokucene Bozae [Ipummuakor
kucesbaka, CTyZeHUYKOT M3Bopa u bpyca (ca MOBHIIEHUM caapkajeM yribeHauokcuaa). OBaj
JMHH]CKU TpaBail cede npeBoj udmely XKesbunckor u KomaoHnukor rpaHutouaa. YTiboKucene

BOJIe cy opmupaHe y MelyOIOKOBCKUM pa3ioMHUM 30Hama Mopasuiie u CtyieHuIe.

Yrmwokucene Boxe JexeBe u PajumHoBmha Oame Takole ce jaBibajy Ha mutah)oj pa3ioMHO]
30HU TpaBIia MpyXKamka CeBpo3amnaj — JyroucTok. Ha jyrouctounom mpoayXeTky, y o0yiactu
Poro3sne, jaBipajy ce TepmoMunepaiHe Boge HoBomaszapcke Oame, 6ame bamcke u Jomesuka
(cBe ca mMOBUIIEHHM cajpkajeM yribeHauokcuaa) (MapunkoBuh, 2012, doHa. AOKyM.).
VYribokucene Boae cy gopmupane y obiacTu TepUMjapHUX Marmartuta l'onuje, y akTHBHUM
JVICJYHKTUBHUM PETHOHAJTHMM pAa3JIOMHHM 30HaMa Ha KOjUMa C€ CydYesbaBajy KpyITHE
OJI0KOBCKE CTpYKType. Jly’k OBE TUTAHWHCKE OOJIACTH, YTJHOKHCENE BOJIE CY PaCIpOCTpameHE
JIMHUJCKU Y CarJIACHOCTH Ca MEPUAMjaTHUM MPYKambeM KPHCTAIACTHX MIKpHbalia JIpuHCKO —

HUBAaBLUYKOI CJICMCHTA U KUCCIIUX TepI_[I/Ij ApHUX MarmMaTrurTa.

JlyX TpeTrnocTaBjbeHE PELEHTHE pa3jioMHE 30HE, TEHEPaJHOT IpaBla IMpyXama 3amaj —
WCTOK, jaBJhajy CE€ y JIMHMJCKOM HHU3Y yribokucesne Bozae Jleuana, Ilehke Oame, J[yOosa,
Jbymire, Cnatune, I'0j0ysbe, Kucene 6ame, Tynapcke Oamwe n Cujapuncke Game. OBaj HU3
mojaBa yTJbOKMCENMX BoJa HajehuMm 1enoM oOkpykyje ceBepHy cTpaHy KocoBcko —
METOXH]CKE JICTIPECH]E,CITUIHO YTJHOKHCEITNM BoJaMa Koje OKpYxKyje jykau o06ox [TaHoHCKOT
Oacena. Tynmapcka u CujapuHcka Oama ce Haja3e Ha MCTOYHOM MPOIYKETKYy OBOT HHU3A Y
o0acTé TepIyjapHOr ByJKaHuW3Ma. Ha 3amagHOM Kpajy OB JIMHHUJCKE 30HE, Ha CEBEPHOM

0001y KocoBcko — METOXHMjCKOT TepIjapHOr OaceHa, jaBibajy ce yribokucene Boje /lyOosa,
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[lehke Oame n [leuana. OHe Mapkupajy aKTUBHE AHMCJYHKTHBHE pacelHe CTPYKType Y 30HHU

XOpCTOBAa U POBOBA, KOj€ MOKPUBAjy TePIIMjapHU CeTUMEHTH MeToXujcKor OaceHa.

3amaxa ce Jja yIJbOKHCeNe Bojie MapKkupajy nyouHcke pasnome (Bykammunosuh, 2010). To cy,
pas3iioM Koju pasrpaHuyaBa J[pUHCKO - UBaBHUYKU eleMeHT U OQHOIUTCKHU 10jac, [EeHTPATHH
nyOuHCKH pasznoM Kpo3 Bapmapcky 30Hy (Bpmauka bama — [lnenn — PagManoBo) u 1yOWHCKH

pas3iiom koju pasrpanndaBa CpricKo-MaKeIOHCKY Macy u Bapmapcky 30Hy.

TekToHCKe CTPYKType MapKHpaHe YIrJbOKHCEIUM Bojxama o oboxy KocoBcko — MeToxujckor
OaceHa cy Hacraje T€HEpaJHHM IOHHPAamEeM KPYIHHX OJIOKOBa y TOMEHy oBor OaceHa. Y
obsactu Jlenkor aHIE3WTCKOr MacWBa YIJbOKHCENE BOAE Cy (opMmMupaHe y TEKTOHCKUM
CTPYKTypama Koje Cy pe3yJTaT MOCTBYJIKaHCKUX aKTUBHOCTH. OBe Mel)yOIIoKOBCKe pa3noMHe

30HE MapKupajy yribokucesne Boae Tynapcke u CujapuHcke Oame.

VYrokucene Boge Kmokor Oame um byjaHoBauke Oame jaBibajy ce y OONAacTH yKpIITama
OyOWHCKHX pa3jioMa W MamkbHX aKTHBHHX TEKTOHCKHX pOB CTPYKTypa, 3almyHeHHUX
TepIMjapHUM ceauMeHTUMa. YTibokucene Boae Kiokor Oame ([Tonem, ['ymuumre, bananme
U JIp.) BE3aHE Cy 3a TeplUjapHe BYJIKAHUTE Y 30HU YKpIITama JyOOKOT pa3jiomMa U OMHAYKO —
MOPABCKOT' TEKTOHCKOT poBa. Y obnactu byjaHoBauke Oame,yrjbOKHUCENE BOJE jaBIbajy CE Y
30HM YKpIITama AYOMHCKOT pas3iioMa (TymajcKa IUCIIOKAIMja) M PaceIHUX CTPYKTypa Koje
00JIMKY]y JY’)KHOMOPABCKH TEKTOHCKH pOB. [[yOMHCKHM pa3yioM mpaTv TeplHjapHU BYyJKaHH3aM
ca pyJIHUM MojaBamMa. TEKTOHCKU MOKPETH KOJH CYy YCJIOBHIJIM CTBapame TYOOKHX pa3jioMa U
BYJIKAHCKY AKTUBHOCT, OWJIM Cy aKTUBHU WU Y PYAHO] W TOCTPYIHO] (ha3u BYJIKAHCKHX

AaKTUBHOCTH. YTJbOKHCENE BOJE Cy (OpMHpaHE Yy pa3jiOMHHM 30HaMa HAcTaJUM Y OBOj

oCTPyIHO] (a3u.

3a nyOMHCKE pasjioMe MEpHIMjaJIHOT IpaBlia Ipy’kamka BE3aHEe Cy M MIIaJie MarMaTcke
akTUBHOCTH npaheHe opyamemuma (Bykamunosuh, 2005 u 2010). Oe nyOuHCcKe pasiome
Mapkupajy OpojHe mojaBe yIJbOKMCEeNnuX Boja. 3a pasznoMm 3BopHuUK — lloBinen — Yauak —
Pamka — [onernr Be3aHe cy Benmke Mace kucenux marmarurta Porosne, ['onuje n Komaonuka.
Y nomeny oBor pasnoma (opmupaHe cy yribokucene Boxae obOmactu ['ommje ([Ipmmmukm
Kucesbak, PajunnoBuh 6ama, CIaTHHCKU KUCEJbAK U ApP.). A Ha HeTOBOM Jy>KHOM IIPOAYKETKY
u yripokucene Boje obnactu lap mranune (Iloknek, ['atmancka Oamuia u Kucena Boga). 3a
nyooku pasznom @pymka ['opa — KoBauuna — bpsehe - I'mwunane, Be3ane cy TepiujapHe
MarmaTcke akThBHocTunpaheHe OpojHuM opyamemuMa o Kiokor 6ame nmo Kocmaja
(bapajeBa). O3HaueH je ka0 LEHTpaJHU NyOWHCKH pasioM Bapnapcke 3oHe. Mapkupajy ra

yribokucesne Bojxe MianenoBauke Cenrepc 6ame, Bpmauke 6ame, JJomux JleBuha, JIykoBcke
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O6ame u Kucene Oame. Jlyouncku pasznom Mnanpa — KparyjeBan — Kpymesary — [Ipemeso,
KapakTepuIle c€ MECTUMHYHHMM II0jaBaMa TEPIMjapHUX MarMaTHTa M y3UMa Ce 3a TPaHHILy
Cprncko-makennoHcke Mace M Bapnapcke 3oHe. Mapkupajy ra yribokucesne Boje [lamanaukor
Kucespaka, Benmyha, Lpuumase, Tynapcke 6ame, Cujepuncke 6ame u byjanoBauke Oame. Ce
yIJbOKHCeNne Boje (OpMHpaHEe Cy Ha MpeceKy AyOMHCKHX pas3iioMa ca MiIahuM TEKTOHCKHUM

CTpYKTypama.

Hajsehu Opoj mojaBa yribokucenux Boaa CpOuje Be3aH je 3a 30HE YKpIUTama JTyOMHCKUX
pasziomMa MepUIUjaHOr MpaBla Mpyskamba U MiIahux MONMpeyHHux pazioma JyOOKOr 3ajerama.
[Tomro cy ay0OKM pas3ioMH HEMPOITYCHH, jaCHO je Ja Cy YrJbOKHCele Bojae (opMHUpAHE y
OBUM MJIahjiM aKkTHBHHM paceluMa JIyOOKor 3anerama. MeljyOJIoKOBCKE pa3iioOMHE 30HE, Y
KojuMa ce (popMHUpajy YIIbOKHCENE BOJE, CY aKTHBHE M AWCjyKTUBHE. PacmpocTpamene cy y
JIOMEHY TepIMjapHUX OaceHa M TEeKTOHCKHMX POBOBA, KA0 M y TNIAHMHCKUM 00JIaCTHMa Koje ce

KapaKTEepHIy KPYITHOM OJIOKOBCKOM Tpalhom.

dopmupame  YIJBOKHCEINX BOAA HE 3aBHCH CaMO OJf KapakTrepa TEKTOHCKHUX
JUCKOHTHUHYUTETa, Beh M O] JIMTOJOUIKOI CacTaBa TEOJIOIIKE OCHOBE, XHJIPOIEOJIOIIKE
¢yHKIMje KBapTapHUX M TEpLUHUjapHUX CEAMMEHaTa Kao M OJl APYTHUX CTPYKTYPHHX YCIIOBa

KOHKpETHE 00J1acTH.

6.8. CTPYKTYpPHO — reoJ101IKO YCJI0BH

Yrmwokucene Boge Cpouje cy popmupaHe y pa3ioMHHM 30Hama, HajBehuM (KOpEHUM) JIeIIOM
WIN y TEIMHY 3aJIeXKY Y JOMEHY UBPCTUX CTEHCKUX Maca IeoJIOIIKe OCHOBE. MamH JIe0 OBHX
BOJIa (OpMHpaH je y CJI0jeBUMa U XOPU30HTHMA eKpaHupajyhux KBapTapHUX U TEpLMjapHUX
cenuMeHara. M3manrHOCT pa3IOMHUX 30HA 3aBHCH, YIJIABHOM, OJ CTETEHA KPHUCTAIMHUTETA
MeTtamMopduTa, KBAaHTUTATUBHOI ydemha KapOOHATHUX W CHJIMKATHUX CTeHAa W oOuma

BYJIKQHCKHUX MP0o0oja.

TepuujapHu CceTUMEHTH MOTY Ja UMajy (YHKIM]Y XHUIPOTEOJOUIKMX Oapujepa WM Ja
IPE/CTaB/bajy CEKyHJapHE U3JaHU YIJbOKUCEIMX BoJa. 30HE JU]y3HOT ApeHupama
YIJBOKHCENNX BOJIA jaBJbajy C€ yIIIaBHOM Ha MECTUMa MCKIMIbABamkha CEAMMEHTHUX CTCHA, Ha
00oay OaceHa UM Ha XOpCT OJIOKOBCKUM CTpYKTypama yHyTap OaceHa. Pehu je cmyuaj na ce
yIJbOKHCENE BOJAE IPEHHpajy W3 TepuujapHuX cenumenara Behe mohnoctu (Ilamanauku

KHcesbak, JIOMHHUKY KUceJbak u ap.).

130



KBapTapuu u TepuujapHU CEJUMEHTH Cy HENPOITyCHH, CIa0OMPOITyCHHM WM MpOmycHH. be3
003upa Ha MPOIMYCHOCT, OBE CTEHE OHeMOTyhaBajy /Ja c€ YIJbeHIAMOKCHUJ, KOjU J0 MOBPIINHE
JocreBa MyOOKMM pa3JIOMHUM 30Hama, MHTEH3WBHO ociobaha y atmocdepy. Dopmupame
U3/IaHH YTJHOKHCEINX BOJA y MPOITYCHUM CpeAMHaMa TeO0JIOIIKE OCHOBE € je MPHUMapHO, a y
JIOMEHY TPOIYCHHUX CJI0jeBa M XOpH30HATa ,,eKpaHupajyhux* ceguMeHaTa Wid Yy HHUXOBOM
0a3a;THOM CJIOJy j€ CEKYyHJApHO. YTJbEHAMOKCH C€ y MPOIyCHUM XOpHU30HTHMA (JIoMHUYKH
Kucesbak, bene Boxe, [lamanayku kucesbak M 1p.) U Behum Macama mpomycHUX KapOOHATHHX
crena (Hepecnuna, bykoBuuka 6ama u 1p.) arncopOyje moa3eMHUM Bojaama. MIcToBpeMeHo ce
mudy3Ho mmpH, npuiarohasajyhu ce mpaBunma 60Jb€ POITYCHOCTH. YTIPABO Ha MECTHMA T/Ie
Cy OB€ CTPYKType OTBOPEHE MpeMa TOBPIIUHH, jaBJbajy ce Iudy3Ha UCTUIAmhA YTIHOKHCEITHX

BOJA.

l'eonomky ocHoBy y obnactuma yripokucenux Boga CpOuje wusrpal)yjy TNpeTexHo
KPUCTAJIACTH IIKPUJBIM ca marMatutuma. Kon mamer Opoja mojaBa (Cenrepc, Hepecnuna,
Buua, MaroBo, XKapeBo, PajunnoBuha Gama u 1p.) msrpal)yjy je MU KOMIUIEKCH YBPCTHX
cenuMeHara. ¥ o0jacTu TepMaJIHMX yribokucenux Boaa (Cujapuncka 6ama, Jlowu JleBuhu u
Jp.) UBpPCTE CTEHE TEOJIOIIKE OCHOBE IMPOXKETE Cy BYJIKAHCKMM CTEHaMa, a OHe cy Yy (asu
MITaJIX MOCTBYJIKAHCKUX TIPOIleca 3HA4ajHO XHIPOTepMaiiHO m3MemeHe. OHe cTeHe Koje cy
mpeTpIiesnie npoiece cuaudukaimje, kKao mro je To cirydaj koa CujepuHcke u Tynapcke 6ame,

3HATHO Cy 00JbE MPOIMYCHOCTH Y OJTHOCY Ha MCTE HEM3MEHEHE CTEHE.

W3manu yriboKHCENnX BoJa c€ Ha MyTy MpeMa MOBPIINHM OCTYITHO IIMPE, U TO 'y CpeIruHaMa
Behe mpomycHoctu. To 3HauM Aa ce YNPUNOBPIIMHCKOM I10jacy AaKTHBHE LUPKYJaluje
dopMupajy W31aHH IIMPET paclpoCTpameha, HETO Yy M0jacy JOBOAHUX Pa3IOMHUX 30HA. Y
3aBUCHOCTH O] TEOMETpHje IPOIyCHUX TEOJIOIKUX CTPYKTypa, OHE Cy pa3JIn4uTOr
pocTpaHcTBa M 00IMKa. YTJbOKHCee Bojae Hajsehe MPOCTPaHCTBO JOCTHXKY Y INPOIYCHUM
CJI0jeBMMAa M XOPU30HTHUMA y JIOMEHY HEBE3aHMX celMMeHara.Y YBPCTHM CTEHCKHUM Macama
TE€0JIOIKE OCHOBE, HAJIIMPE MIPOCTPAHCTBO UMAjy Y PA3JIOMHHMM 30HaMa Kpo3 KapOOHATe CTEHE

Y KpUCTajacTe MKPHUIBIE ca MpoOojuMa ByJIKaHUTA.

VY nurocdepu Cpbuje, yribokucene BOJAE 3alieKy KpPO3 MACHBE YBPCTUX CTE€HA TEOJIONIKE
OCHOBE (Ca KBapTapHUM CEIMMEHTHUMa Wi 0e3 KBapTapHUM CeIUMEHATa), WIH KPO3 UBPCTE
CTEHE TEOJIOIIKE OCHOBE MOKpHBEHE MOhHMM KOMIUIEKCOM cenuMeHara (tabena 6). Ca Tor

CTAHOBHIIITA MOTY C€ M3IBOJUTH YTJbOKHCIIE BOJIE KOje Cy (popmupane:

1. ¥V macuBuma YBpPCTUX CTCHA I'COJIOIIKE OCHOBC, 0e3 cnoja KBApTApHOI' HAHOCA HJIM Ca

(dbopMHpaHUM IIUTKUM ,,eKpaHupajyhuM™ ci0jeM KBapTapHOT HaHOca. YKYINHA KOJIWYHMHA
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oBux Boja uzHocu mpeko 90 1/s. Tepmanne Boze (o1 20 xo 79 °C) yuectByjy ca oko 80 /s, a
xnagre (ox 12 mo 20 °C) ca oko 10 1/s. M3pamHocT mojequHux u3Bopa (M3BOPHIIHUX 30HA)
u OyHapa kpehe ce og mame on 0,1 mo mpeko 10 I/s. Hajehy u3mamrHocT nmajy OyHapu
KOjU KamnTHpajy yrjboKHcede Boje (GopMupaHe y pa3jIOMHUM 30HaMa KpO3 KpHUCTajacTe
IMIKpUJBIIE TIpOKeTe BYyJKaHWTHMA. llpumnanajy wMm yripokucene Boxae CujapuHCKe,

Kypmymnujcke, JIykoBcke u Kinokot Oame.

Hajmamwy m3gamnoct, ox 0,01 mo 0,2 1/s, umajy u3Bopu u OyHapu KOju JPEHUPA]y YTIbOKUCETE
BOJIC M3 PA3JIOMHHUX 30HA KPUCTAJIACTUX IMIKPUIbIIA HUCKOT CTereHa KpuctanuHurera. OBe
cTeHe MoOTry jJa Oymy Oe3 ydemha KapOOHATHMX M CHJIMKATHHX CTCHA , WA Ca MaJM
(cnopaguyauM) ydemheM KapOOHATHHUX W CHJIMKAaTHUX CTEHA. YTJhOKHCENE BOJE CYy
xnajaHe, ca Temmneparypom oxa 13 mo 18 °C (y Oynapy). Ilpunanajy UM yriboKucese Boje
Brnamuhko — 6113aHCKOT XOPCT aHTUKIMHOPUjyMa U pa3inomHe 3oHe Mopasuie. Kox oBux
pa3IOMHHX 30Ha OYEKyje ce Mama JyOWHa 3ajierama 30He aKTUBHE IupKynanuje. Ha To
yKa3yje TeMIiepaTypa BoJia, YNeHUIIA Jda cy OyHapu oa 447 m qyOuHe mMajie U3IalrHOCTH,
u mojaBa myncanuje. [lojaBa myncamnuje ykasyje Ha MamH NPWIKB TMOA3EMHHX BOJAA Y
OJTHOCY Ha KOJIMYMHY YTJbeHIUOKCHA KOjU JOCTeBa 13 AyOouHe. 30He TU(y3HOT NCTHILIAKkA

VTJBOKHCETNX BOJIA Cy MPEKPUBEHE TUTMTKUM €KpaHUPajyhuM cIojeM KBapTapHHUX Hacliara.

2. Y MacMBHMMa YBPCTHX CTEHA TI'COJIONIKE OCHOBE IIOKPMBEHE MONHHM KOMILICKCHMA
KBapTapHUX W TEPIUjapHUX CEJIMMEHATa. YKYITHAa KOJMYMHA OBMX BOJAA M3HOCH Tpeko 70
I/s. Tepmanne Boge (ox 20 mo 52 °C) yuectByjy ca oko 60 /s, a xnague (o 10 mo 20 °C) ca
oko 10 I/s. M3mamuocT nojeaunux u3Bopa u Oynapa kpehe ce ox 0,1 mo 10 I/s. Hajsehe
W3JIAITHOCTU Cy OyHapa KOju KalTHUpajy YIJbOKHCEIe BOJAC Yy JOMEHY KapOOHATHHX CTEHA

eKpaHUpaHUX KOMIUIEKCOM cenuMeHaTa (bykoBuuka 6ama, Bpmwauka 6ama nu Hepecnuna).

Hajmamwy uznamnoct, mawy ox 0,02 1/s, umajy u3Bopu u OyHapu KOju JPEHUPA]Y YIJbOKHUCETEe
BOJIC UBPCTHUX CTEHa TeO0JIOIIKe OcHOBe Oe3 yuemha kapOonatHux creHa (Kpymeswa,
[Taptuzanu, JyOoBo u 1ap.). YIJbOKHcelde BOJAE OBHX CTPYKTypa Cy XJagHe, ca

TeMmeparypom Boga o 13 go 18 °C.

M3 mnpeTxomHOr NpOM3WIA3M Ja je YKyIHAa W3JalIHOCT XHJIPOTCOJIOIIKUX CTPYKTypa
yribokucenux Boja y aurochepu Cpouje Beha ox 180 I/s. Tepmanne yripokucene Bojae uMajy

yaena ca yak ~ 90 %, a ximanne ca cera ~ 10 %.
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Tab6emna 5. ['eonomko — XUAPOTeOJIONMIKH YCIOBH y 00MacTiMa yribokucenux Boaa Cpouje

T'eonomka cpeauna XuIporeosolKe KaTeropuje TeKkTOHCKE CTPYKTYpe MapKUpaHe [Mojase VYkynHa
KpO3 KOjy 3aJIexKy aurocTparurpadckux jeruHuIa YIJbOKUCETMM BOJaMa W3aIIHOCT
XHUJIPOTCOJIOIIKE CTPYKTYpE (I/s)
1. MacuBHe CTeHe I'eOJIOIIKe 1.1. IlpakTuHu HEMPOMYCHU Pz KOMILTIEKCH o TeKTOHCKe CTPYKType Ha Bnammhiko — T'opwe Lipauiseso,
OCHOBe, 0€3 ClI0ja KBapTapHUX  CTEHA. 0M3aHCKOM XOPCT aTUKIMHOPH]yMY Ornahenosar, JayTuna
cenuMeHara win ca ImMTkuM  Ca JyOMHOM IOCTYITHO Tpejiase Y IMPeTexXHO e PaziioMHa 30Ha MOpaBHIIE — TEKTOHCKA 30Ha [IpUIHMYKY KHCETHAK 2-2,5
CJI0jeM KBapTapHUX HETIPOIYCHH KOMIUIEKC BUCOKO MeTaMop(HUX CydesbaBamba KPYIHAX GIOKOBA
cellMMeHara CTEHa.
Be3 yuemrha wm ca manmm ydgemhem
KapOOHATHUX CTCHA
1.2. Tlperexxno HenponycHu Ptz wiu Pz ePa3nomua 30Ha CryneHure CTyneHNYKY 1 BUIIE APYTHX
KOMIIJIEKCH BHCOKO METaMOP(HHUX CTEHA ca n3Bopa
OTKPUBEHUM WK NPETIOCTaBILEHUM e Mel)y60KOBCKe TEKTOHCKE CTPYKType y 3oum  CBojunoso, Oparje, Bemnyhe,
nocrojameM Tc MHTPY3HBA. XOPCTOBA M POBOBA Crnaruna, ['0j6yspa, Jbymran  10-15,0
_ p.
Bes yuewha nnn ca mamum ydemhem o TeKTOHCKE CTPYKType ¥ moMeHy BpajkoBaduko - YubyTtkoBuua, Omer,
KapOOHATHUX WJIM /M BYJIKAHCKHX CTEHA. 6YKyJCKOT XOPCT ATHKIMHOPH]yMa Bpajkosau, ['aparun
e30Ha yKpmTama xyOokor pa3znoma Bpmauka Homwu Jlesuhu
Oama — [irem — PagmanoBo 1 Mitazie pa3jioMHe
30He BojernHa
e30Ha yKpIITama 1yOoKor pasioma Bpmauka Bpmauka 6ama (Jesepo,
bama — [Tnem — PagmaHoBO U Mitajie pa3ioMHe Cnaruna, CHEXHHK)
30HE _
e30Ha yKpIITama Jyooke J[puHCKO — MBambHuke [ aTmaHcKa 6amuna, Kucena
pa3JioMHE 30He ¥ MJIajie TEKTOHCKE CTPYKTYpe BoJa, ITokek
e TexTOHCKE CTPYKTYpe Ha aTHKJIMHAIHN JaBopja Kpajunnosuhu
1.3. IIpeTexHO HENpOIycHE cTeHe Mz o TeKTOHCKe CTPYKType y JoMeHy Tepuujapor  Jlexesa, Pajunnosuha Gama,
KOMIIJICKCa Ca CMEHOM KJIACTHYHMX WU MarmartusMa [omnmje Crnaruna n zip.
KIIACTHYHHUX B KapOOHATHUX CTEHA. 1o 10,0

VYV nonunu cy Ptz unu Pz IpeTexHO
HEIPOIyCHH KOMIUIEKCH BUCOKO MeTaMOp(HHUX
creHa ca Ic unu Pz MHTpy3UBHMA.

e lHTepMHUTEHTHA pa3ioMHa 30Ha Tormie Buua, Marogo, XKapeBo
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Be3 ydemrha unm ca manim ydaemhem
KapOOHATHUX CTCHA

1.4. TIperexxHo HemporycHe cTeHe Ptz wim Pz
KOMIIJIEKCa CTEHA.

Ca po0ojumMa ByJIKaHUTA M YTIABHOM ca
XUIPOTEPMAITHO H3MEHEHIM OCHOBHUM

Cujepuncka 6ama, Tymapcka
Oama.

o AxTHBHE Mel)yOIIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYpe
y 0oy Jlenkor aHaEe3UTCKOT MacKuBa —
Tynancku u Tynapcko-opiIaHCKH TyOOKH
pas3IoMH.

CTeHama. e Jlyboka pasiomHa 30Ha [Ipenonua y o6omy Kypmrymijcka 6ama >50
- Jlenkor aHe3UTCKOr MacuBa
bes3 yuemha nin ca marmum yuerhem e30Ha yKpIITama 1y06oKor pasioma Bpmauka JlykoBcka Oarma
KapOOHATHHX CTEHA. Oama — [Inemw — PagMaHoBO 1 Miajie pa3ioMHe
30HE
¢ AKTHBHE TEKTOHCKE CTPYKType Yy JAOMEHY Kioxot 6ame u nojasa
BrHa4YK0-MOPABCKOr TEKTOHCKOT poBa - Ha JU  ceBepHO of we (bananue,
MIPOYKETKY AyOOKe pa3ioMHe 30He Bpmauka ['ymHuLITE U Ap.)
0ama — [Inem — PagmanoBo
2. MacuBHe cTeHe reosiomike  2.1. I'eosiolIka 0CHOBA: MPETEKHO HEMPOIYCHE o AKTUBHE Mel)yOJI0KOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYPE Y Pynosuu
OCHOBE, TOKpHBEHE MOhHNM Ptz unu Pz KOMITIEKC CTEHA. nomeHy bpajkoBauko — OyKyJECKOT XOPCT
KOMIUIEKCHMa KBapTapHUX - AQHTHKIMHOPHUjyMa
TepLHjapHUX CeAUMEHaTa be3 mim ca manuMm yuenthem kapOoHaTHHX
CTEHa. 0,3
Komruieke celMMeHTHHX CTeHa: ca PyHKINjoM
XHUJIPOTEOJIONIKE Oapujepe.
2.2. T'eosiolIKa OCHOBA: IPETEKHO HENPONYCHE  ® AKTHBHE MelyOIOKOBCKE TEKTOHCKe CTpyKType y broBuuka 6ama, Kpymiesuua
Ptz unu Pz xoMIIEKC CTEHa. nomeHy bpajkoBauko — OyKyJECKOT XOPCT
- AHTHKIMHOPH]jyMa
Bes uu ca manum yuemhem kapOoHATHUX ®Mel)yOr1oKOBCKe TEKTOHCKE CTPYKTYPE V IOMEHY ByjaHnoBauka Oama
CTEHA. > 130

KoMmieke CeAMMEHTHHUX CTEHA: ca MPYyIyCHUM
1 HETIPOITyCHUM CJIOj€BUMa, WX /M ca
MIPOIYCHUM 0a3aJHUM CJI0jeM.

MOPABCKOT TEKTOHCKOT POBa
o AxTrBHE MeljyOIIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYpE Y
30HU XOPCTOBA M POBOBA
© Mel)yOr1oKOBCKe TEKTOHCKE CTPYKTYpE Y 30HU
XOPCTOBA U POBOBA

[lananauku Kucesbak,
Haramuanwm u npyre nojase
JlomHnukM Kucesbak, bee
Boje, Yutnyk, LpHuiiasa,

Bemuka BpOnma, XKabape
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2.3. T'eonomika ocHOBA: MPETEKHO HEMPOITYCHE
Mz cTeHe ca CMEHOM KIIaCTHYHHX WIIN
KJIACTHYHMX U KapOOHATHMX CTEHa, U ca Pz
KOMIIJIEKCOM CT€HA y OANHH.

o AxTHBHE Mel)yOIIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYpE Y
nmoMeHy bpajkoBauko — OyKyJBECKOT XOPCT
AHTHKIIMHOPHjyMa

Hap Bona (ITapTu3zanm)

_ >5
bes yueuha mmm ca mamim ydeuthem e AKTUBHE MeljyOI0KOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYpe y  ,,Cenrepc’ MianenoBan
KapOOHATHHX CTCHA. 30HHM XOPCTOBA U POBOBA

Kommeke CCAMMCHTHUX CTCHA: Ca NPOITyCHUM

Y HENPOITYCHHUM CJIOjeBHMa.

2.4. 'eonomka OCHOBA: IIPETEKHO HEMPONTyCHE AKTHBHE Mel)yOIIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYPE Y byxopuuka Oama

Mz cTeHe ca CMEHOM KIIACTHYHHX HIIH nomeny bpajkoBauko — OyKyJbCKOT XOPCT

KJIACTHYHHX M KapOOHATHUX CTeHA U Pz AHTUKJIMHOPUjyMa

KOMIUIECKCOM Y TIOJIFHU. > 50

Ca 3HayajuuMm y4enthem kapOOHATHHUX CTEHA.
KoMruteke ceTMMEHTHUX CTeHA: ca (QyHKIIH]OM
XHUJIPOTEOJIONIKE Oapujepe.

e AKTHBHE TEKTOHCKE CTPYKTYpE y JOMEHY
nyOoke pa3nomHe 30He Bpmauka Oama —
[Inew - PagmanoBo

Bpmauka 6ama (Tormim
U3BOD)

¢ MeljyOI0KOBCKE aKTHBHE TEKTOHCKE
CTPYKTYpE y 30HH XOPCTOBA M POBOBA - Ha
0001y MeToxujcke u JIpeHUYKe MOTOIMHE

Hy6oBo, [1ehka Oama,
JledaHcku Kucebak

o AxTrBHE Mel)yOIIOKOBCKE TEKTOHCKE CTPYKTYpE Y
o0onry KyueBckor OaceHa

Hepecuuna
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Bumie remnepaTtype yribOKMCeNInX BOAa MOTY J1a Oyay pe3yniraT BHXOBE TyOOKe HUPKYJIamuje
WJIM TUTUTKOT 3aJIeTama TeoTeMIIepaTypHUX aHOMalldja (Kaja U JyOuHa aKTUBHE ITUPKYJIallH]je
MoOe Ja Oyne mMama). M3 matux pasnora, yribOKMCeNe BOJE HajBUIINX TeMIepaTypa jaBibajy
Ce Y pa3JIOMHHMM 30HaMa TepLHUjapHUX BYJIKAHCKHX oOnacTu. OBe TepMaIHe YTJbOKUCENE BOJE
dopmupare cy y nomeny Jlemkor ampesutckor macuBa (Kypmrymmjcka, CujapuHcka H
Tynapcka 0Oama), Komaonwukor BynkaHoreHor macuBa (JIykoBcka Oama) W TPaxXUTCKHUX
BYJIKAHOTEHHX CTeHa koj Kiokor Oame. YTibOKHcene BOJE OBHMX BYJIKAHCKHX 0O0OJacTw
NpeCTaB/bajy MOCTBYJIKAHCKE, OJHOCHO TMOCTPYAHE Tpoluece Hajmiahux BYJIKaHCKUX
AaKTUBHOCTH. YTJBOKHCEJE BOJIE Ca MOBHIICHUM TepMIIepaTypaaM Cy Be3aHE HEMOCPEIHO 3a

BYJIKAaHCKa Tejla U AyOOKe pa3IOMHE 30HE.
6.9. TunoBM XUAPOreoJOLIKUX CTPYKTYPa YI/bOKHCEJINX BOAA

Ha mematckoj xuaporeoxemujckoj kaptu TepmanHux Boxa Espome (backoB u Cypukos,
1989) neo tepuropuje CpOuje npunana MpoOBUHIMjH HAOOPHUX OPJICKO — IJIAHWHCKUX JIEI0BA
ca ImojaBaMa MJIaJIOT MarMaTtu3Ma. Y OBOj MPOBHUHIIM]H ce (OPMHPA]jy ajKajaHe U cIabo Kucee

" a30THC, IIPETCIKHO XI/II[pOKap60HaTHe U XJIOPUJHC BOXC.

VY murocdepu Cpbuje yrijpbokucene BoAe Cy TeHepaidHo (opmupane y melyOI0KOBCKUM
AaKTUBHUM ¥ JHCJYHKTHBHUM TEKTOHCKMM CTPYKTypama, JyOOKHM pa3JIOMHHM 30Hama M
TEKTOHCKHUM CTpyKTypama JIyOOKOr 3ajerama. | eojiolmka OCHOBA, Y KOjOj 3ajJeXy OBeE
CTPYKTYpe, KapaKkTepuIle ce OJIOKOBCKOM TpaloM, ca XOPCT U POB OJIOKOBCKUM CTPYKTypama
pa3IMUUTUX pa3Mepa U Pa3TUYUTOT OICera MO3M3UBHOT M HETATUBHOT KpeTama. JacHo ce
3amaxka J1a Cy YIJbOKHCEJE BOJE BE3aHE 3a Ipejla3He 30HE u3Mel)y KpymHHX OJIOKOBa WK

XOpCT U POB CTPYKTypa 3aIlyHEHUX CEIUMEHTUMA.

Ha Tepuropuju Cpbuje yribokucesne Bojse cy hopmupane y OpACKO — ITUIAHUHCKOM TOAPYY]y,
KOT' KapakTepuIly MOojaBe MIJIaJoT MarMaTh3Ma U reoJolIka OCHOBa OJIOKOBCKe rpahe. Y oBoM
HOJPYYjy, XHUAPOTEOJOUIKE CTPYKTYpe 3alIeXy Y HHUCKUM MelyIIIaHMHCKUM KOTJIMHaMa
3allylbCHUM TepHI/IjapHI/IM ceAUMCHTHUMA NN )IY6OKI/IM KIIMCYypaCTUM OOJIMHaMa INIAHWMHCKHUX
obsactu. Ha 0CHOBY TEKTOHCKO — T'€OJIOIIKUX yCJIOBa Yy KOjuMa ¢y (popmupane, pas3iukyjy ce

cneﬂehe XUAPOIrCOJIOMKE CTPYKTYPC YIJbOKUCCIINX BOJA:

I Paznomue 30He YIJBOKHCCIINX BOJa HaACTaAJC 06HI/IKOBaHneM KyIioJla aHTHKJIMHAJIa WA
xopcranTuiimHana (cimuka 79). [lokpuBeHe Cy IUIMTKUM CIIOjeM KBapTapHHUX CEAMMEHATa.
[Ipunagajy WM yTJbOKHCENE BOJe BIamMMhKO — ONM3aHCKO XOPCTAaHTUKIMHOPHjyMa H

aHTHUKJIMHAae JaBopja.
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Cnuka 79. Illemamcku npogun Xuopo2eorowkux Cmpykmypa y2ambOoKuceaux 600d Koje cy
Hacmane 00IUKo8areM Kynoaa aHMuKIUHAIA LU XOPCMAHMUKIUHANLA

Jlerenna: 1. TeprjapHu CETUMEHTH, 2. TEPIHjapHA IPOOOjH BYJIKaHUTA, 3. TEPIHjapHU TPAaHUTOUTHU
UHTPY3UB, 4, Male030jCKH KOMIUIEKC IIKpPHJbala, 5. MpaBal MHUTpaluje yribeHIUOKCHaa, 6. mojaBa
YTIJbOKHCENUX BOJIA.

XUAPOTeosIonIKe CTPYKTYpe OBOT THMA Cy MaJle M3JAITHOCTH, 3aJI€XKY Y T'€OJOMIKO] OCHOBU
n3rpal)eHoj o]l KPUCTAIACTUX MIKpUJbAIla KOJH Cy €eKpaHUpPaHU CEIMMEHTHMA Majie MONHOCTH.
CenuMeHTH Cy OAJIOKEHU Y IJIUTKUM JOJMHAMAa ca OJlaruM JOJIMHCKUM cTpaHama. Y je3rpy
AQHTUKJIMHATHUX (OPMHU OYEKyje C€ I'PAaHUTOMIHU HHTPY3HB KOjU j€ YCIOBHO OOJHMKOBAHE
(xopcT)anTHKIMHANIHE QOopMe, a y YIJbOKMCEIMM BOJaMa je TIOBHUIIEH CaJapiKaj

paauoakTUBHHX ejemMeHaTa (Ra, Rn).

II Pa3nomHe 30He yIJbOKHCEIHUX BOJA Y 30HaMa XOPCTOBA U POBOBA, TIOKPUBEHE TEPLUjapHUM
cenumenTuMa (ciuka 80). OBoj rpynu npunanajy yrijboKucene BoJe HUCKUX MelyIuIaHMHCKIX
KOTJIMHA W POBOBA 3alyHEHUX TEepIHjapHUM cequMeHTuMa. [lojaBe yriboKMCenux Bojaa ce
Hajaze y Jy)KHOM o00Ody IaHOHCKOT 0OaceHa, y JOMEHY KpYyIIeBAa4KOT W KOCOBCKO —
METOXM]JCKOI OaceHa U, jy>)KHOMOPABCKOI U OMHAYKOMOPABCKOI TEKTOHCKOI poBa. OBaj TUI
XHUJIPOTEOJIOIKUX CTPYKTYpa je MaJie U3AlIHOCTH, U TaJla Cy YrJbOKucesne Bojie GopMHUpaHe y
MYKOTHUHCKMM CHUCTEMHMMa KpPHUCTaJacTHX LIKpUibana 0e3 yuenrha kapOOHaTHUX cTeHa (WM ca
ManuM ydemrheM kapOoHaTHHMX cTeHa). M3gaHum wMajy Behe HM3JAITHOCTH Yy TEOJIOIIKO]
cpenuHu ca Behum yuemhem kapOoHaTHMX cTeHa. Kao M kama cy yrijbokucene Bojie
dopmupaHe y TMpPONMYCHUM CJOjeBUMA M XOPU3OHTHMA ,,eKpaHupajyhux™ kommekca

celMMeHaTa M TPOMYCHUM Oa3zalHUM XOpPWU30HTHMAa THX KOMIUIeKca. [loBuiieH camapikaj
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paZMOAaKTHBHUX eJeMeHaTa, Hajuemthe paamjyma W pajoHa, yKaszyje Ha TPUCYCTBO

TPAaHUTOUTHOT UHTPY3WBa Ha oapehenoj nyounmu.

1T ] o[V I¢" ] 3[F+Tc 4| 4|=P=]| 5[i"co, | 6] *+ |

Cnuxa 80. Lllemamcku npoghun Xxuopo2eonowkux CmpyKkmypa y2/boKUceaux 600a y 30Hama
Xopcmosa u po8o8a eKpaHUpaHux mepyujapHum ceOuMeHmuma.

Jlerenpa: 1. TepuujapHu CEAUMEHTH, 2. TEPLHjapHU MPOOOjJU BYJIKAHWUTA, 3. TEpLUHjapHH TPAHUTOUIHU
WHTPY3UB, 4, Majeo030jCKM KOMIUIEKC HIKpHUJbala, 5. MpaBall MUTpaIdje YIJbeHIUOKCHaa, 6. TMmojaBa
YTIJLOKHCENNX BOJIA

III Pa3nomHe 30HE YIJbOKHCEIMX BOAA Y 30HU CydesbaBama KPYMHHUX OJIOKOBAa HHCKHX

TUTaHUHCKHX oOnactu (crnuke 81 u 82).

0 1 2 km
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Cnuka 81. Llemamcku npoghun Xxuopoeeonowikux cmpykmypa ye/bOKUcCeiux 600d y 30HU
Cyyuebasarba KPYNHUX 0J10K068A HUCKUX NAAHUHCKUX 001acmu.

Jlerenna: 1. KBapTapHU CEJUMEHTH, 2. TEPLHUjapHHU BYJIKAHOTEHH CEITUMEHTH, 3. TepIUjapHU MPOOOjU
BYJIKaHUTA, 4. MPOTEPO30jCKH KPHCTAIACTH MIKPWJBLIM, 5. TpaBall MUTpaluje YIIbeHAHOKCHIa, 6.
10jaBa YIJbOKHCEINX BOAA
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OBaj THIT XUAPOTEOJIOMIKUX CTPYKTYpa HATa3u C€ y HUCKUM IUITAHUHCKUM 00JIacTHMa, KOje Cy
MOKPUBEHE KBapTapHUM ceauMeHTHMa Maiie MohHoctu. [lokpuBajyhu ceammenTn Behe

MONHOCTH MOTY J1a TocToje y HUCKUM Melhyrmnanunckum nonuHama (Cysa Yecma).

VYribokucene Boae cy popmupane y mel)yOlIOKOBCKUM pa3ioMHHM 30Hama. dopmupane cy
KpO3 CHIM(HUKOBAaHE KPHCTANACTEe IIKPHJBLIE MPOXKETE BYJKAaHUTHMA WIH y Pa3IOMHUM
30HaMa Ha KOJUMa C€ CydesbaBajy KpPyHHU OJIOKOBH DPA3JIMYHUTOr JIMTOJOIIKOT CacTaBa.
AyMynHpame U KpeTame Ce OJ[BUja Y OTBOPCHUM MYKOTHHCKHM MJIM ITyKOTHHCKO-KapCTHUM
CHCTEMa, Ca JUTOJOIMIKMM JIUCKOHTHHyHUTeTHMa. IlojaBa JUCKOHTHMHYHUTETa j€ YyCIOBJbEHA
CHOpaJUYHUM TI0jaBaMa KBapIUTa W KapOOHaTa y KpPHUCTAJACTHM MIKpWJbIMMa. Takohe,
aKyMyJIMpame M KpeTame ce OJABHja U KoJ Mpoboja BYJIKAHCKUX CTEHA Y CHIM(PUKOBAHUM
KPUCTATACTUM MIKpUJbIMMa. [lOBUINEH cajapikaj paJMOaKTHBHUX elieMeHara, Hajuenthe

paaurjyMa u pajJioHa, yKa3yje Ha MPUCYCTBO TPAaHUTOHIHOT UHTPY3UBa Ha oapeheHoj nyOuHu.

-1
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Cauxa 82. Ilemamcku npogun Xxuopo2eoiowkux cmpykmypa y 30HU CYUebasarbd KPYNHUX
O10K08a HUCKUX NIAHUHCKUX 001acmu.

Jlerenpa: 1. KBapTapHU CEOTUMEHTH, 2. TEPLMjapHU MPOOOjU BYJIKaHUTA, 3. TEPUUjapHU TPAHUTOUIHU
UHTPY3UB, 4. ynrpamMaduTd, 5. MaNe€030jCKU KpHUCTANacTH INKPHJbLHK, 6. IpaBall MHIpaLyje
YTIJbEHIUOKCUAA, 7. 110jaBa YIJbOKUCEINX BOJA
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7. HOTEHHHUJAJI YI'/JBOKHUCEJIUX BOJA JIUTOC®EPE CPBUJE
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7.1. IloTeHUjaa yI/bOKHCEJIUX BOAA

VYribokucene MHUHEpaIHE BOJAE C€ KOPHUCTE Kao ocBexaBajyhe, y OamHeonoruju, 3a
NPOM3BOJIKY YIJbCHIUOKCHIA W y CIOPTCKO — pEKpeaTHMBHE M CHeprercke cBpxe. Ha
EHEPreTCKU MOTEHIIMjall yKa3yje YMICHUIIA Ja O] YKYITHEe KOJIWYHHE pa3MaTpaHuX pecypca,

TEepMaJTHE BOJIC YUECTBY]y ca mpeko 90 %.

[ToTenmujan yrjpbOKHMCenUX Boja oJpeheH je KomumuuHOM Boxe, caapxkajem COo,
TEMIepaTypoM, MUKPOKOMIIOHEHTHUM CafpXkKajeM, cajpiajeM paJHOaKTUBHHUX eJeMeHaTa U
apyruMm pu3nyko — XeMujckuM mnapameTrpuma. OBe Boje ce ymoTpeOsbaBajy HajBUIIE Kao
¢mamupane, 3a GATHEOJIONIKE U CIIOPTCKO — pekpeaTuBHE oTpede (Tabdena 6). Excrumoaranuja
YIJbEHAMOKCHAA BpIeHa ja Ha u3Bopuity Kiokor Oame. Ha m3Bopumruma Cyse Yecwme,
BykoBuuke Oame, Bpwauke 6ame n CujepuHcke Oame, BplIeHa cy ojpeheHa ncTpaxuBama
Koja Cy ykasuBana Ha MoryhHocT ekcrioatanuje oBor raca. Ha mpumep, Ha oapehenum
nyoumnama kox Bpmauke n bykoBmuke Oame yTBpheHa je Beha KoJIMUYMHA YIJbEHAMOKCHA

Hero Ha u3nuBy ([Tehunap, 1959).

Tabena 6. Ynompeba yemoxucenux muneparnuox eooa Cpouje

Yripokucese Boze t Panuja u /unu/ cagamma yrnorpebda
°C
lopme LpanibeBo, Ormahenosar, YnOyTkoBua, ,9 - 48 HE
I"apamm, Omer, bpajkosa, Kpymreswuria,
Pynosuu, Lleposat, Boguue, Mupaiesai,
CeojuHoBO, Untnyk, Bemka Bpouna, Kabape,
Kapesiu, Mpmorn (Benyhe), L{panmrasa,
Crynennuaku n3Bopw, [Ipunmukn Kucespax,
Kpajunnosuhu, Jlexena, CraTHHCKH KHCEJbaK,
bame, Myp, Homu Jlesuhu, XKapero, Marogo,
CyBa yecma, Kucena 6ama, ['0j0yspa, CraTuna,
Jbymra, /ly6oBo, Jleuanu, [Toknek, [Tonenr,
I'ymuumre, KmetoBcka 6ama, Haranuamm,
Kutume, bananue, Hocaswe, 'pHuap, ['aTmancka
6amuma, Kucena Boga
MuaneHoBauka ,,Cenrepc’ 6ama (,,Cprcku Emc*) 31-52 GamHeorepaneyTcka, makoBaHa, CIOPTCKO-

peKpeaTrBHa
Hepecnuna nakosana (,,Jlyooka“)
[TapTu3anu 13-18 rakoBaHa (,,Jlap Bomga“)
JloMHMYKYN KHCeJhak 14  OammeoTepameyTcka, makoBaHa (,,JleBer

Jyrosuha®), ciopTcko-pekpeaTuBHa

[Tananauku Kucesbak 14-55 OaJTHEeOTepaIeyTcKa, TakoBaHa
(,,Kapahophe*), copTcko-pexkpeaTuBHA
BykoBuuka Gama 14-34 [TakoBana (,,Kma3 Mwusom*),
OaJTHEeOJI0ITKA
Opamje 13 mmakoBana (,,Coko*)
bena Bona MaKOBaHa
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Benyhe 11-23 nakosana (,,Musena*)

Bpmauka 6ama (CHE)KHHK, TOTUIA U3BOP, 14-31 OanmHeoTepareyTcka, akoBaHa
Cnaruna, Jesepo, benu usBop, Pyhunim) (,,Bpmiu®),
CHOPTCKO-PEeKpeaTHBHA
Buuka 6ama 21 OamHeoonIKa
(TonyMYKHM KUCEIHhAK) nakoBaHa (,,Mwunan Torunma‘)
[Nehka Gama 11-48 OasHeoIoMTKa
ByjanoBauka Gama 24-43  OGayHeoJONIKa, TakoBaHa (,,Xeb0a", ,,bu
Boma®)
Knoxor Oama 30-32 0OaJIHeoJIONIKa, ITaKOBaHa
(,,Kimoxotcka kucena Boga“), mpou3BoIma
CO;

7.2. IloTeHUjaJ1 XUAPOre0JOIKUX CTPYKTYpa

XUAPOTeoyOMKe CTPYKTYpPEe TEPMAIHUX YTIJbOKHCEIMX BOAA aKyMYyJIUpajy WU JAPEHUPA]Y
3HaTHO Behe KoMMuYMHE OBOT pecypca y OJHOCY Ha OBE CTPYKType XjamHux Boja. Hajsehe
pe3epBe yIJbOKHUCENHNX BoJia Cy (OpMHpaHE Y pa3IOMHUM 30HaMa, KOje 3aJIe)kKy y T€OJIOIIO]
CPeIMHH Ca Pa3BUjCHOM IyKOTUHCKO — KapCTHOM MOPO3HOIINY, Ka0 M y BYJKAHCKO —
TeKTOHCKOj cpeauHn Ca CUCTCMHUMaAa OTBOPCHHUX IMYKOTHMHA W MPOIMYCHUX JIMTOJIOIIKHUX
JTVCKOHTHHYHUTETa (CIIOJbHM KOHTAKTH BYJIKaHWTAa). ByHapuma ce roTOBO YBEK KamlTHPajy
yripokucese Bojie Behe temmneparype (bykoBuuka Oama, [lananauku kucespak, UnOyTkoBHIIA,
JlykoBcka Oama u np.). [Ipousunasu na ce W KOA OCTaIMX HW3BOpA Ca XJIATHOM BOJOM,

TEpMaJHE BOJIC MOT'Y OYeKHBaTH Ha qyouHama ucroxa 100 — 300 m.

Pacnipoctpameme pecypca TEpMaIHUX M XJIAJHHX YTIJBOKHCEIIMX BOJA BE3aHO je 3a AyOoke
pasJioMHEe 30HE Yy JIOMEHY T'€OTeKTOHCKe jenuHuile Bapmapcke 3oHe (ciuka 83). 3a my cy
Be3aHE W HajoOMMHMje€ aKMBHOCTHM TepuMjapHor marmatusma. C o03MpoM Ha TO Ja cy ce
MarMaTCKe aKTMBHOCTH OJiBHjaiie JOyOOKMM pas3JIOMHMM 30Hama, jacHO je Jnda je
pacmpoCcTpamehe YribOKHCEINX BOAAa MPOCTOPHO YCIOBJHEHO M PACIPOCTPACEHEM OBUX
TEKTOHCKHX CTpykTypa. Ilpom3minasu npa akTHBHH IyOOKH pas3liOMH 3alieXy Yy JAel0oBe
autocdepe y KojuMa BiIajiajy MOBHUILICHNA Te0eMIIepaTypHH YCIIOBH, T1a jé U OYEKHBAaHO BEJINKO

KOJIMYMHCKO yuenrhe TepMalHuX BOJA.

VY murocdepu CpOuje, yrjpokmcene BOJE Cy IMPOCTOPHO BE3aHE 3a MarmMarcke Ipolece.
TemmepaTypa OBHX BOJa 3aBUCH O] JyOWHE Ha KO0jo] C€ OJBHja HHUXOBa HajBeha akTWBHA
KOJIMYMHCKA U3MEHA M OJ1 HETIOCPEIHE YAaJbeHOCTH OJf MarMaTcKkux tena. Takole, 3aBucu u
Ol BpEMEHCKE MANCTaHIIE y OJHOCY Ha MarMarcke aKTUBHOCTH. YTJhbOKHCENE BOAE H
XUAPOTEPMAIIHA PyJHA MUHEpaIu3aIyja cy MOCTBYJIKAaHCKE MojaBe. AKO y3MeMo y 003up 1a
XHIIPOTEPMAIIHU TPOIIECH MOTITYHO 3allyHaBajy MyKOTHHE W MPCIMHE PYIHHUM MHHEPAINMa,

OHJIa CE€ MOXE 3aKJbyYUTH Ja Cc€ CaBpeMeHa IUpKyJaluja yrijbOKHUCEIMX BOJa OJBHja
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TEKTOHCKUM JTUCKOHTUHYHTETUMA (POPMHUPAHUM Yy TIOCTPYIHO] (ha3u. 3a yribOKUCENe BOJE Ce
oHJa Moke pehu na mpumnazajy mnpolecuMa BE3aHHM 3a TOCTPYAHY (a3y BYIKaHCKHX
AKTUBHOCTH.
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Cauxa 83. Ilemamcku npuxasz eKCmMpanonio8amux U UHMEPNONIOBAHUX  NOOpYYja

NEePCReKMUBHUX 30 USHANANCEHEe CKPUBCHUX Ve/boKuUcenux ooa y aumocgepu Cpouje

Jlerenpa: 1. TepuujapHu ceIUMEHTHH OaceH; 2. TepUMjapHU BYJIKAHUTH; 3. TEpLUjapHU TPAHUTOUL; 4.
MaJIe030jCKM TPAHUTOH; 5. MojaBa yrIbOKHUCeNe BOJe; 6. TpaHWIIa TEOTEKTOHCKE jeIWHHIIE OJTHOCHO
30He; 7. JHMHUjCKAa TEKTOHCKA CTPYKTypa MapKHpaHa YIJbOKHUCEIMM BoJaMa; §. Moapydje
MEPCIEeKTUBHO 3a IPOHANAXKEHE YIIbOKHCEINX BOJA.
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Moxe ce 3aKJbyUYHTH, J1a OTCHIHjall YTJbOKHACEINX MUHEPAIIHUX BOJIA HUjE 3HAYajaH caMo y
CMUCIy pAacloJOXUBUX BOJHUX pecypca, Beh M y CMHCIy TeoTepMajHOI MOTEHIMjana
TeOJIOIIKUX CTPYKTYpa Y JOMEHY Kojux cy (popmupane. Mcro tako, y obnactuma GopMUpaHux

YTJBOKHUCETNX BOJIa MOTY CE€ OUEKHBATH U I0jaBe pyaHE MUHEpaTU3alllje.

Y KBaHTHUTATUBHOM M KBAJIMTATHBHOM IIOTJIEy, PECYPCHU YTJbOKHCEIIUX BOJa 3aBHCE O]
CTPYKTYpHO — TEOJIOIIKHUX, (HEO)TeKTOHCKUX, JIMTOJIOMIKUX, XUIPOAUHAMUYKUX U

reoTeMIepaTypHUX YCIOBa y 00JIacTUMa HUXOBOT (hOpMHUpamba.
7.3. MoryhHocT n3Ha/iaskem-€ HOBUX pecypca

Xunporeonomky moteHnujar Jurochepe CpOuje 3a U3HATAKECHE HOBHX pecypca
YIJbOKHCEITUX BOJa MOXKE Jla ce mocMmarpa y cMmuciay moryhHoctu moBehama H3IalIHOCTH
noctojehux W3BOpHINTAa, Ka0 W y CMHUCHY AeduHHCama MOApydYja MEPCIEKTHBHUX 34

OTKpHUBaHkE CKPUBEHHUX YIJbOKUCENINX BO/IA (KOj€ Ce HE MCII0JbaBajy Ha MOBPIIMHU TEPEHA).

Ha oCHOBYy MOCTHTHYTHX ca3Hama W3 PaHUjUX pa3MaTpama, XUAPOTEOJIONIKE CTPYKType
yIJbOKUCENUX BoAa y jutocepu CpOuje Mory na 3ajexy A0 MakcuMaiHux 2 — 2,5 km
nyOune. ['aBHa KOMMYMHCKA U3MEHA y BbUMa MOXe Ja ce o4yekyje 10 oko 1,0 km mgybune. Y
KBAaHTUTATUBHOM IOIJIENy, TNIABHUM pe3epBaMa KOHKPETHOI M3BOPUILITA MOIY C€ CMaTpaTh
OHE KOje MOTy Jia ce 3axBaTe JI0 JyOWHEe aKTUBHE IMPKyJaluje yrjbokucenux Bonxa. OBa

nyouna oapehyje nyouny OyHapa.

VY murochepu Cpbuje pacnpocTpamemne YITbOKMCETUX BOJa BE3aHO j€ 3a JTUHU]JCKE TEeKTOHCKE
30HE pa3jNuuTe HIMPUHE U TyKUHE Mpykama. OBEe TEKTOHCKE CTPYKType Cy IO MpPaBHITy
mehyOnokoBcke u aucjyktuBHe. Ha jysxHoMm o6oay Ilanonckor Gacena ¢opmupana je jenHa
MIMPOKa JIMHUJCKAa 30HAa MOJNYKpyXHOr oOmuka. Kox yripokmcennx Boma bykysbe u
[Tananaykor Kucesbaka meHa IMUpHHA U3HOCH Tpeko 10 km. Jemgna mmpoka mpocTtpaHa 30Ha
VIJbOKHUCETMX BOJA MOXKE Jla C€ OKOHTYpU y LEHTpalHOM jykHoM Jnery Cpowuje. Y 1\0j
MIOCTOj€ JIMHHU]CKEe TEKTOHCKE CTPYKTYpe MapKHUpaHe yIrJbOKUceIuM Bojaama. Ha mpumep, 30Ha
CIIMYHAa OHOj MO jy)HOM o0Ooxmy IlanoHckor Oacena, 3amaxka ce mo ob6omy KocoBcko —
METOXH]CKOT OaceHa. JeqnHa 1mojaBa Koja He MOXKE JIa CE MOBEXKE ca JUHUJCKUM CTPYKTypama

YOUEHHUM Yy OBHM 30HaMa je nojaBa Kpajunnosuhu.

W3 mpenxogHOT jacHO MPOM3MIIA3H Ja XHIPOTeOoIOmKH oTeHujan aurochepe Cpouje Tpeda
na ce neduHMINEe Yy TpaHUIA MMOMEHYTHX 30Ha PaclpoCTpamema YIJbOKHCENHWX BOJA, Ha
YOUCHHM JIMHUJCKHM TIpaBIMMa MapkhpaHux 1ojaBama (cimmka 83). Jlocamamima

UCTpaXKnBama Hajuemhe cy Ouia Be3aHa 3a YIJbOKHCIE BOJE KOje Cy Ce HCIoJbaBalle Ha
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NOBpIIMHU TepeHa. MehyTtum, OymoTmHama Cy OTKpMBEHE M OHE Koje HHCy Owmie Ha
noBpmmHKA. To ce omHOCH Ha mojase ,,Centepc” MmanenoBan u MuparieBall, KOJI KOjUX Cy
yrjbOKHCeNe BoJe HalyleHe, CIy4ajHO, MCIIOJ KOMIUIEKCa TepLujapHUX ceauMeHata. OBa
KOHCTaTallMja je BeOMa Ba)kHa, jep J0Ka3yje MOCTOjare TAKBUX CKPUBEHHUX XHIPOTC€OIOIIKHUX
CTPYKTYpa YIJbOKHCEINX BOJA M UCTUYE pealHe MOTYNHOCTH J1a ce BpIIE /1ajba UCTPAKUBAHA

Ha U3/IBOJCHUM MEPCIICKTUBHUM TOAPYYjuMa.

VYriboKkucene BoJie Be€3aHe Cy 3a akTUBHE Mel)yOJI0KOBCKe JHCjyKTUBHE pasiome. [lo npyxkamwy
OBHX pa3JioOMa, MapKHUpaHUX II0jaBaMa YIJbOKHCEIUX BOJA, MOTY Ja C€ EKCTpamoiyjy Hu
MHTEPIIONYjy TOApYYja Koja Cy MEepPCIEeKTUBHA 33 MPOHATAKEHEe HOBUX CKPUBEHUX CTPYKTypa
oBuX Boja (ciamka 83). JlednoBM OBHX JIMHH]CKUX CTPYKTypa Cy OTKPHUBEHH WM TOKPHUBEHH
celuMeHTHMMa Maie MohHoctu. OBe CTpyKType Cy y THM MOApYyYjuUMa OTBOpEHE 3a
UHQUITpaIMjy atMocpepcKkux MaJaBUHa U ociolahame yribeHaumokcuaa y atmocgepy. Y
BE3U ca THUM, jaCHO je Jia C€ CKPHBEHE YIJbOKHCENIE BOJE MOTY OYEKHMBAaTH y JEIOBHMA
JMHUJCKUX CTPYKTypa WIM IIMPUX 30HA TA€ Cy MOKpPHBEHE MOhHMM KOMILIEKcHMa
cenuMmenara. OBaj 3ak/byyak CacBUM IOTBphyje M UYMH-CHULA Aa Cy YIJbOKHCENIe MUHEpaJIHE
Boze ,,Cenrepc” Oame M MupameBan ynpaBo OTKPHUBEHE HCIOJA eKpaHupajyhux MohHHX

KOMITIEKCA TePIHjapHUAX CEAMMEHATA.

Ha ocHOBy mpeTxomHux pasmaTtpama Ouino je wMoryhe y mpoctopy JauTocdepe
CpOujemieMaTcKi PUKA3aTH €KCTPAIOJIOBAaHA M MHTEPIIOIOBAHA MOpYyYja MEePCIEKTUBHA 3a

U3HAJIaXEHhe HOBUX pecypca YIJbOKUCEINX MUHEPATHUX BoJa (ciuka 83).
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JIOKTOPCKOM JIMCEPTALIUjOM CY MPBH MyT pa3MaTpaHe YIJbOKUCEE BOJC Ha IeJI0] TEPUTOPUJU
Cp6uje. OcHOBHM IWJb je OWO 1a ce AehUHHUITY XHIPOTEOJIONIKH YCIOBH (OpMHUpama
yriboKUcenux Boaa. OBM YCIIOBM TPOM3HIA3€ W3 CIOKEHE Be3e Koja moctoju u3mely
HEOTEKTOHCKHUX, T€OJIOIIKUX, T€OXEMHjCKUX, T€OTEMIepaTyPHUX U XUAPOTCOJIOUIKIX YCIOBA.
Hucepranuja naje 3Ha4yajaH JONPUHOC TEOpHjU (opMHpama YIJBOKHUCEINX BOJa, TCHE3U
YIJbEHINOKCHIA, NTyOWHHM 3ajierama yribOKHCeInx Boja. [lucepranuja mma IONPHHOC Y
NoJM3aky HUBOA Ca3HaWka O TEHETCKO] Be3W wu3Mel)y yribokumcenmnx Boga M MIIAIHMX
MarMaTCKMX aKTUBHOCTH U HEOTEKTOHCKHMX CTPYKTypa, Kao U O YCIOBHMAa IPUXPAmbUBAMA,

aKyMyJIHpamba, UICTULakba U O0OHABIbAA PE3EPBH YTJbOKUCEIUX BOJA.

VYrokucene mMuHepanHe Boje CpOuje ce Hanmase y TpaHHIIaMa HIMPOKO PACIpOCTparmEeHE
NpOBHHIMjE Koja oO0yxBaTta moapyyje bankanckor momyoctpsa, Anna, Kapnara, lunapuna u
Benmukor Kagkasza. I'eHepanno, oBa peruja je HabopHa OpJACKO — IJIaHMHCKa 0OJacT ca

l'IOj aBaMa MJiaaor MmarmMaTtmusma,.

Bume ox 90 % Xuaporeojoukux CTpyKTypa YIjbOKHCENUX Boaa GOpMHUpaHO je y TpaHullamMa

re0TeKTOHCKE jenuHuIe Baprapcke 30He ca MapruHama 10j CyCeIHUX jeINHUIIA.

VYIJbeHHUK W3 YIJb€HAMOKCHUIA W XUApPOKapOOHATa, BOAM TOPEKIO M3 XuaporepMmaiHe (aze
MJIaguxX MarMatrCKmxX aKTHUBHOCTH. YFJ'I)CHI[I/IOKCI/II[ CC TCHCPHUIIC U3 TCpMOMeTaMOp(bHI/IX
(xemmjckux) mporeca Ha ayomHama Behwm ox 3 km. MaTwdyHM cymncTpaTr yrJbeHHKA CY
KapOoHATH (IOJIOMUT, KaJIUT) Y TPOTEPO30jCKUM, TMAJCO30JCKUM H ME3030jCKUM

KOMILIICKCHUMaA CTCHA.

JomunantHu ¢dakropu QopMmupama YIJbOKHCENIMX BOJAa Cy TEpLUjapHE Marmarcke
AKTUBHOCTH, HEOTEKTOHCKE IHMCJYHKTHBHE CTPYKTYpe, T€OTeMIIEpaTypHH, T'€OXEMHUJCKH H

XHUIPOTEOJIONIKH YCIOBH.

Maxkcumanna IIY6I/IH3 3aJICrakba XUAPOTCOJIOIIKHUX CTPYKTYpa YIJbOKHUCCIIMX MHUHCPATHUX

BOJ/Ia MOXKE Ja ce odekyje a0 3 km qyOuHe.

VYrboKucene BoJe Cy XUAPOKApOOHATHO — HATPHjYMCKOT THIIA, pel)e KallujyMCKOT U BeoMa

peTko MarHe3ujyMmckor tuna. Hajuemnrhe cy cpenmwe MunepanuzoBane, oa 1,03 1o 4,95 g/l.

JloMuHaHTHU TpoliecH (OpMHUpama OCHOBHOT cacTaBa M MHKPOKOMIIOHEHTHOT Cajpikaja
YIJBbOKHUCCIINX BOAAa CY IMPOHCCHU HU3IIYKHBAbA AJIYMOCHUIIMKATa W CHUIIMKATa, WU HNPOHCCHU
pacTBapama kapOonara. [loBulieHH Cy cajpikaju MaHTaHa, CTPOHIMjyMma, JIUTHjyma, Oopa,

nesnjyma, duayopa, pyouaujyma u xinopa. CBU OBH €IIEMEHTH, OCUM Oopa, Hajase ce y
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JOMUHAHTHUM MHUHEpaliMa KPUCTATACTUX IIKPHJbAlla U MUHEpAINMa KHCEIHX MarMaTCKUX
crena. [loBuieH camapykaj MUKpoeleMeHaTa je pe3yiTaT arpeCHBHOT CBOJCTBA YTJbOKHCEINE
BOJIC IIMPOKOT PACIPOCTpamkCkha MHUHEpaa U Mpoleca M3Iy)KHUBamka U pacTBapama. APCEH,
¢yop, 60p W JApPYrHM €JIEeMEHTH, yKa3yjy Ha Be3y YIJbOKHCEIUX BOJa Ca TEepLUUjapHUM
BYJIKAHCKUM TIpoIlecHMa. YpaH, paaWjyM W paJoH YKa3yjy Ha Be3y ca TepIdjapHUM

TPaHUTOUIHUM UHTPY3UBHUMA.

Y XHIpOreoJIOIIKUM CTPYyKTypama YIJbOKHCENNX MHHepanHux Boaa CpOuje Bianajy
IPETEKHO Mpesa3HU OKCHAALMOHO — PEeNyKIMOHU T€OXeMHjCKH YCJOBU. 3HATHO cy pehu

YUCTO OKCUAAIMOHHA NI PCAYKIIMOHHN YCJIIOBH.

VYTriboKHCENle MUHEpAIHE BOJE Y TEOJIOIIKOj OCHOBH YBPCTHX CTEHA Cy (OpMHpaHe Yy
AKTUBHUM JyOOKUM U JHUCJYKTUBHUM Mel)yOIIOKOBCKMM TEKTOHCKUM CTPYKTypama, ca
nparehuM MyKOTMHaMa W JIMTOJIONIKUM JUCKOHTUHyHTeTUMaA. [[peHupajy ce audys3HO y
30HaMa JIMHH]CKOT MPYKamka, Ha MPECEKy Pa3IOMHHX 30HA Ca HAJHIKUM PEYHUM JIOJIMHAMA Y
natoj obmactu. KoHnType obnacTu mpuxpamHBama Cy NpuiaroleHe JWHUJCKUM TIPaBIMa,
UMajy U3IyKCHE OBaJIHE 00JMKe ¥ MOTY 1ia Oyny yaasbeHe o 1 1o 5 km, a makcumaiso a0 15

km ox 30He npeHUpama.

Ha teputopuju CpOuje yodeHH Cy JIMHUJCKHA TPaBIM MapKUpPaHU TOjaBaMa YTJhOKUCEIIUX
BOJla, alld W JIBE JaCHO OJIBOjEHE IMPOKE 30HE Yy Koje cy rpymnucaHe mojaBe. [IpBa 30Ha je
pacrpocTpambeHa JIMHHUJCKH OKO JyXHor o6oma IlanoHckor OaceHa, a napyra y Kpyry

LIEHTPAJIHOT jyKHOT Aena Tepuropuje Cpouje.

30Ha aKTUBHE LMPKYyJaluje Moxe 1a Oyne ¢popmupaHa y JOMEHY MO3HATE XUAPOIUHAMUYKE
30HE YCIOPEHHX IIpolleca BOJO3aMEHE, Off HUBOA JPEHHpama YIJbOKUCEINX BOJAA JI0

MakcumaiHo 1 km ngyOune.

PesepBe yripokucenux Bojxa M JyOMHAa 1O KOje Ce O/BHja HMXOBAa aKTHBHA IMPKYJAllWja,
3aBHCE O] CTEleHa KPUCTAJMHHUTETa MeTaMopQHTa, KBaHTHTATUBHOI ydenrha kapOOHAaTHHX
CTeHa, 00MMa BYJKaHCKUX Mpo0oja M JUTOJOMIKUX AUCKOHTHHYyHTeTa. Takole, Ha pe3epBe U
Ha AyOWHY 3ajerama yTH4Ye M MPOMYCHOCT Pa3jIOMHUX 30HA y KOjuMa Cy oHe (opmupane,
CTEIeH XHupayInyke Be3e u3Mely obmactu Xpamema U IpeHNpama U BbUX0B XUIICOMETPH]CKH

N0JI0%a] Y OAHOCY Ha HUBO PETHOHAIHOT ApeHupajyher 6asuca.

PaznoMHe 30HE YIrJbOKHCENIMX MUHEpPATHUX BOJA 3AJIEXKY KPO3 KOMILICKCE CTEHa TEOJIOIIKE
OCHOBE TIOKPHBEHE CEIMMEHTHUMA pa3nuuTe NeOspuHe (01 MONHUX TEpIHjapHUX KOMILIEKCA

J0 TaHKHX CJ'IOj €Ba KBApTapHUX CCI[I/IMeHaTa).
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Henpomyche, cnabonporrycHe WM NPOITyCHE KBapTapHE M TEpIHjapHe JHTocpaTurpadcke
jenuHuile oHeMoryhaBajy na ce yIJbeHAMOKCHZ (KOjU 10 TOBPIIWHE J0CTeBa TyOOKHM
pa3IOMHMM 30HaMa), HHTEH3UBHO ociiobaha y atmocdepy. Micno oBUX cTeHa, yribeHIUOKCHT
3acuhyje moa3eMHe BoJie MPUMapHO U ceKyHaAapHo. [IpumapHo 3acuheme yribeHAMOKCHIOM ce
OJIBMja y TMPOIYCHUM CpeAWHaMa T'eOJIOIIKE OCHOBE, a CEKyHAAapHO 3acuheme ce OABHja y

JIOMEHY MPOMYCHUX XOPHU30HATA WU Yy O0a3aJIHUM CJI0j€BUMA.

VYKylnHa KOJIMYMHA PACTIOIOXKHMBHX YIJbOKUCEINX MUHEpAIHUX Boja ymtochepe CpoOuje Beha
je ox 180 I/s. Tepmanne yribokucene Boje uMmajy yaena ca yak ~ 90 %, y ogHocy Ha XJajHe,

KOje y4ecTByjy ca cera ~ 10 %.

Hajpehe wm3nmamHocTH MMajy pa3joMHE 30HE y KapOOHAaTHMM CT€HaMma Koje Cy IOKPHUBEHE
mohHuMm cnojeBuMa ceanmenara (bykoBuuka Oama, Bpmauka bama u Hepechumna) u
Mmel)yOI10KOBCKe pa3ioMHE 30HE Y CHIM(UKOBAHUM KPHCTAIACTUM IIKPHJBLIMMA ca MPoOojuMa

BynkanuTa (Cujepuncka, Kypmrymmujcka u Kinokot Gama).

Paznomue 30He mane m3gamHoctd, 10 0,01 mo 0,2 1/s, 3anexxy Kpo3 KpucTajacTe MKPUJBIIE
HUCKOT CTeleHa KpUCTAIMHUTETa, Oe3 yuemha uiam ca ManuM (CIOpaJudyHUM) ydeurhem

KapOOHATHUX M CHJIMKATHHUX CTEHA. YTJHOKHCEIE BOJEC Cy XJaJHE ca TeMmeparypom oxa 13 mo

18 °C.

Bone ca nHajsehoM TepmmepaTypoMm Be3aHe Cy HENOCPEAHO 3a BYJIKAHCKA Tela M aKTUBHE
pasiioMHe 30HE. JlaHamIkBU TEpMaHU CHCTEMH YIJbOKHCEIMX BOJA LUPKYJHUIIY OTBOPEHUM
NyKOTHHAMa M TpciMHaMma Koje Cy HacTalle y MOCTpyAHOj Hajmiahoj (a3u ByJIKaHCKUX

AKTUBHOCTH.

I'eonomka ocHoOBa, y obnmactuMa (popMHUpaHUX YTIBOKHCEIMX MUHEPATHUX BOJa JUTOChEpe
Cp0uje, TeHepaaHO ce KapakTepuiie OJIOKOBCKOM T'paljom, ca XOPCTOBCKMM M POBOBCKHM
TEKTOHCKUM CTpPYKTypaMa pa3jH4yuTe BeIMYUHE, OOJIMKAa W pa3Mepe KpeTama. YTJbOKHCele
BOJIE Cy reHepaiiHo gopmupane y Mel)yOI0KOBCKMM aKTHBHUM M JIUCjYHKTUBHUM TEKTOHCKUM

CTPYKTypama.

OCHOBHE XHIIPOTEOJIONIKE CTPYKTYype YIJbOKHCENIMX Boja cy: 1. Pa3nomue 30He Hactane
O0JMKOBak-EM KymNoJjia aHTHKJIMHAIA M XOPCTAHTUKIWHANIA, MOKPUBEHE IUIUTKUM CJIOjeM
KBapTapHUX ceanMeHaTa; 2. Pa3jnoMHe 30HE y 30HaMa XOpPCTOBa M pOBOBA, ITOKPUBEHE
TEpLUHUjapHUM CEIMMEHTUMa MamHx OaceHa; 3. Pa3zinomHe 30He y 30HU CydesbaBama KPYITHUX

0J10KOBa HUCKHUX IIJIAHUHCKUX o6nacm, IMOKPHUBCHEC IJIIMTKUM CJ'IOjCM KBapTapHUX CCAUMEHATA.
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Paznomue 30He HajBeher XuaporeosouIKor MOTEHIMjala 3aJeKy KpPO3 TE€OJIOMKY OCHOBY ca
Pa3BHJEHOM MMYKOTHHCKO — KAPCTHOM MOPO3HOIINY 1 Kpo3 CUIU(UKOBAHE MIKPUIBIIEC TIPOKETE

BYJIKaHUTHUMA.

Benuko ydenrhe repmanaux Boaa (mpeko 90 % onx yKynHe KOJMYMHE pa3MaTpaHUX pecypca),
yKa3yje /Ja OHe, OCHM OaJHEOJOIIKOT, MOTy NpeACTaB/baTH M BeOMa 3Ha4ajaH CHEPreTCKU

MOTEHITH]aJl.

XI/I,ZLpOFeOJ'IOH_IKC CTPYKTYPC YIJbOKHUCCIINX MUHEPATHUX BOJA,IIOPEHA PACIIOJIOKKUBUX BOAHHUX

pecypca, OIUTMKY]y Ce U Te€OTePMaTHIUM MTOTEHIIH]aIOM.

[lepcriekTuBHA TOApydYja 3a HCTPAKUBAKE HOBUX CKPUBEHHX pecypca yrIbOKHCETNX
MHUHEpaJIHUX BOJ]a U3/]BOJE€HA Cy Y TPaHUIaMa IIUPUX 30Ha BUXOBOI PACIpOCTpamema. TakBa
MecTa Cy H3/BOjeHa IyXX EKCTpaloJIOBAaHMX M HUHTEPIOJIOBAaHMX MOApYyYja Ha JIMHHU]CKU
U3pAKECHUM TIpaBlIUMa pPA3JIOMHUX 30HA, KOJU CY MAapKUPaHU YIJbOKUCEIUM BOJAaMa.
CkpuBeHE YIJBOKHCEIE BOJIE C€ MOTY OUYEKHMBAaTH Ha JeJIOBHMAa JIMHHUJCKHX CTPYKTypa

YIJBbOKHCEINX BOJAa MOKPUBECHUX MOhHHM KOMILIEKCUMA c€auMcEHarTa.

150



JUTEPATYPA

151



O0jaB/beHU pagoBH:

AsepeB B.B.,1966: XunpotepMaaHi TpOIECH y BYJIKaHCKHUM oOJacTMMa M HHXOBa Be3a ca
MarMaTcKuM akTuBHocTHMa // CaBpemenu BynkanuzaM. Tp.II Bcecoros. ByikaHOI. coBell., 3-

17 cenr. M.. Hayka. T.1.C. (ctp. 118-126)
AnexuH O.A., 1970: Ocnosu cuopoxumuje. 'mappomereonsnat, Jlenunrpan.(ctp. 444)

AntonmjeBuh P., 1968: Tymau 3a muct Ileh u Kykec, OcHoBHe reonomke kapte 1:100.000.

beorpan.

AnhenxoBuh M., 1988: I'econoruja JyrocnaBuje. YauBepsurer y beorpany, beorpan. (cTp.
690)

Bbackos E.A. n Cypuxos C.H., 1989: ['uopomepmui 3emnu. JIeHUHTpaackoe OTIeNEHHE,

,Henpa“ Jlenunrpan.

BboromonoB I'.B., 1975: [uopoceonocus ¢ ocmoeamu uHdceHepHOU 2ceonocuu. ,,Buciias

mkoja‘‘, Mockaa.

Boraanosuh I1, 1978: Cpricko — makefoHCKa Maca (poAoricka) (TpaHHile, TeOJIOUIKH CacTaB U
TEKTOHCKa mpumaaHoct). Becuuk (reomoruja). Kmura XXXV/XXXVI. Cepuja A. 3aBon 3a
reojomka wu reopusnuka wucrtpaxkmBama (Institut de recherché geologiques et

geophysiques). beorpan. (ctp. 141 - 151)

Bborapanosuh II., 1978: Tymau 3a nuct KocoBcka Murposuna, OCHOBHE T€0JIOLIKE KapTe

1:100.000. beorpan.
Bpayniaoy A.X., 1984: I'eoxemnja. MockoBcku YHHBEp3uTeT, MOCKBA.

bpkxosuh T., Manemesuh M., Ypomesuh M., Tpudynosuh C., PagoBanosuh 3.,
Jumurpujesuh M. u Jumurpujesuh M.H., 1977: Tymau 3a quct MBamwuna, OcHoBHE

reosouke kapte 1:100.000. beorpan.

bpxoBuh T., Panosanosuh 3. u [laBioBuh 3., 1980: Tymau 3a muct Kparyjesan, OcHoBHE

reosiomike kapre 1:100.000. beorpan.

Bapraman I'.C., 1977: MecmopooicOeHuja yenexuciux 600 20PHO-CKIA0YAMUX DPEeSUOHOE.

,Henpa“, Mockaa.

152



BykammunoBuh C., 2005: AHOMaTHO MarHeTCKO MMoJke U Teosionka rpaha Pemyomuke Cpowuje.

I'eounctutyT — beorpaa. beorpan.

Bykammuosuh C., 2010: Tymau xapre, [Ipuka3 u umHTepnperanuja aepoMarHeTcke Kapre
Peny6muke Cp6uje, 1:100000. MwuHHCTapcTBO JKMBOTHE CpPEAMHE U MPOCTOPHOT

IJIaHupama, beorpan.

Bykanosuh M., lumutpujesuh M., lumutpujesuh M., Kapajuuuh Jb., Pajuesuh /I. n
Iejumh M., 1982: Tymau 3a muct IlomyjeBo, OcnoBhe reomomke kaprte 1:100.000.

beorpan.

Bykanosuh M., Kapajuuuh Jb., /Iumurpujeuh M., Moxuna A., I'aruh H. u
JespemoBuh M., 1973: Tymau 3a nuct JleckoBan, OcHoBHe reosiomike kapte 1:100.000.

beorpan.

Bykanosuh M., lumurpujesuh M., Iumurpujesuh M.H., Kpajuuh M. u Pakuh M.O.,

1977: Tymau 3a nuct Bpamwe, OcHoBHe reonomike kapre 1:100.000. beorpan.

Jduvutpujesuh M. /1., 1982: /Tunapuau — jenaH moryien Ha TEKTOHUKY. BecHuk (reosoruja).
Kmura XL. Cepuja A. Tom XL. YU ISSN 0514-5961. UDK: 55.001. 3aBoj 3a reoJyomka u

reopusnuka ucTpaxusama. beorpax. (ctp. 113-147)
Jumurtpujeuh M.JI., 1995: I'eosioruja Jyrocnasuje. ['eonncturyt, beorpan. (ctp. 205)

Hoauh JI., Kanennh M., Mapkosuh b., [lumurpujesnh M., Panounuuh P. n Jlonuapesuh

Y.,1981: Tymau 3a nuct [1apahun, OcHoBHe reonomike kapte 1:100.000. beorpan.
JAparumuh B., 1997: Onimura xuaporeonoruja. Yuausep3urer y beorpany. beorpas.
Jpusep k., 1985. (mpeBon) [ eoxumus npupoousix 600. ,,Mup*, Mocksa.

EBceBa JI.C. u Ilepeaman A.U., 1962 ['eoxumus ypaua 6 30ne cunepeeneza. I 'ocatroMmusar,

MockBa.

HNBanos B.B. u HeBpaes I'.A., 1964: Kiaccugurayua noozemnvix munepanvuvix 600 CCCP
U HEKOmopuIx 600 Opyaux cmpan. AManHUCTapcTBO 3apaBooxpanenuss CCCP neHTpanHblii

MHCTUTYT KypOPTOJIOTHU U (PU3HOTEPATIHH.

Kagennh M. nu Xapu — BykoBuh M., 1973: OcHoBHa reosnomka kapta 1: 100000, muct

Kyueso. beorpan.

153



Kanenuh M., Xayu — BykoBuh M., loanh /., Jlonuapesuh Y. u Pakuh M.O., 1973:

Tymau OcnoBne reosionike kapte 1:100000, muct KydeBo. beorpazn.

Kapues A.W., yrpun B.IL., 1964 ['eoxemuuuckue memoosi uccredosanuti npu noucKax

Hegbmu u eaza. UznatennctBo «Henpa» Mockaa.

Kune:xxesuh B., PanoanoBuh P., BesaheBuh I'. u IlerpoBuh K., 1984: I1ojaBe u nexumnra
MHUHEpaJTHO — yribokucene Boje y Komybapckom Oaceny u 3anel)y U BUXOB T€0JIOMIKO —
€KOHOMCKH 3Hauaj. 300pHUK paZoBa caBeToBama «['eosolnka uUCTpakuBama y MPUBP. U

npoct. Pa3Bojy beorpana», 2, beorpan.

KoporkoB A.WU., 1983: [uopoceoxumuyeckutl anaius, npu pecuOHAIbHLIX 2e0102UYeCKUX U
xuopozeonoauieckux ucciredosanusx, Henpa, Jlenunrpaackoe otaenenue, Jlenunrpan.(ctp.

231)

Jleko ML.T., llluepdakoB A., JokcumoBuh, 1922: JlekoBure BOAEC M KJIMMaTCKa MecTa y
KpasmeBunu Cp0Oa, XpBara u CinoBeHara (ca 6aJlHeOI0MIKOM KapToM). MUH. Hap. 37paBiba,

beorpan.

Jlonuapesuh Y., 1980: Tymau 3a muct Opaxosan, OcHoBHe reosomke kapre 1:100.000.

beorpan.

Magnemesnh M., Bykanosuh M., O0panosuh 3., /lumurpujesuh M., bpkosuh T.,
Credpanosuh M., Cranucas/besuh P., Jopanosuh O., Tpupynosuh C., Kapajuunh
Jb., JoBanoBuh M. u IlaBnoBuh 3., 1980: Tymau 3a muct Kypmymnuja, OcHOBHE

reosomke kapte 1:100.000. beorpan.

Mapunkosuh I'., Ilanuh II., CtojkoBuh J. u Iparuhuh B., 2012: ®akropu Gpopmupama
cuctemMa yrJbOKHCeIMX MuHepanHux Bojxa Cpbuje. 300pHuk panoBa, XIV cprcku

CHMITIO3H]YM O XHJIPOTEOJIOTH]!, 31aTHoop.

Mapunkosuh I'., IlTanuh II., CtojkoBuh J. u Aparnhuh B., 2012: Factors contributing to
the formation of carbonated mineral water sistems in Serbia. I'eonomku ananu bank. mou.

LXXII, beorpan. (pp 117 - 124)

MuauBojeBuh M., 1989: Assessment of geothermal resources of Serbia. JlokTopcka Te3a,

Pynapcko — reonomku ¢axkynter, YHuBep3urer y beorpany. beorpan.

154



Munojesuh H., 1964: Munepanne Bome CpOmje. XuIporeosiorrja yribOKHCEIUX BOJA.
MnanenoBauka, Ilananmauka u JlomHnuka Kucena Boja. I'eoyomkm aHamm bamkanckor

nonyoctpsa, XXXI, beorpan.

MmupxoBuh M. u ITajosuh M., 1980: Tymau 3a snuct [libeBiba, OCHOBHE IeoJIOIIKE KapTe

1:100.000. beorpan.

Mojcunosuh C. u bakaauh /., 1984: Tymau 3a nuct Poxaje, OCHOBHE T€OJIOIIKE KapTe

1:100.000. beorpan.

Mojcuaosuh C., ®ununosuh U., Aspamosuh B., Ilejosuh I., Tomuh P., bakaajuh /.,
‘BoxoBuh U. u HaBana M., 1975: Tymau 3a nuct BasseBo, OCHOBHE Teo0JIOIIKE KapTe

1:100.000. beorpan.

Mojcunosuh C., baknauh /I. 1 BoxoBuh H., 1980: Tymau 3a muct Cujenuna, OcHOBHE

reosouke kapte 1:100.000. beorpan.
OBunHukoB A.M., 1970: I'uopoceoxums, Henpa, Mockaa.

Omoto H. and Raj R.O., 1982: monografija (pod redakcijom H.L. Barnsa). I'eoxumus

2UOPOMeEPMANbHLIX PYOHLIX Mecmopodcoenuti. 3patenbeTBo ,,Mup® Mocksa.(1mn.444)

IManuh I1., Boxosuh U., CrojkoBuh J., JoBuh B., Mapunukosuh I'. u Huxuh 3., 2012: The
impact of geology on the migration of fluorides in mineral waters of the Bukulja and
Brajkovac pluton area, Serbia. I'eonomku anamm bank. mon. LXXIII , beorpax. (pp 109 -

116)

[HaBuk A., KapoBuk J. u MenkoBuh Jb., 1985: Tymau 3a nuct Kauanuk, OcCHOBHe

reosouke kapte 1:100.000. beorpan.

[MaBaoBuh 3., 1980: Tymau 3a nmuct CmenepeBo, OcHoBHe reosomke kapte 1:100.000.

beorpan.

Patrick ML.L.J., White E.D., 1968: Origin of CO; inthe Salton Sea Geotermal Sistem,
Southeastern California, USA. Intern. Geol. Congress. Prague.

Iepeaman A.WU., 1989: ['eoxumus. Bricias mkona, Mocksa.

Ilehunap M., 1959: IIpoGremu npu Kopuihewy yrIJbOKHUCEINX MUHEPATHUX Boaa. MHCTUTYT

3a BOAOIIPUBpENY ,,Japocinas YepHu“. beorpan.

155



IutjeBa K.E., 1978: [uopoceoxumsa. MockoBckuii YHUBEpcuteT, Mockaa.

IonmoBuh P., 1995: ['ecoxeMujcka W METAJOTCHETCKA €BOJIYIlMja MOPABCKOT MacHBa Y
npeme3o3ojckoM BpemeHy. PagoBu ['eouncturyra, Kwura 31. BIBLID 0537-846X (1995),
31, p. 267-284. UDK 550.4+553.07. Beograd. (ctp. 267 - 284)

IMomosuh P., 2002: MehycoOHM OMHOCH THAjCHOT M 3E€JICHOT KOMIUIEKCAa y MOPAaBCKOM
macuBy. PagoBu ['eonncruryta, Kwura 37. BIBLID 0537-846X (2002), 37, p. 67-72. UDK
551.1(497.11). Beograd.

IMocoxoB E.B., 1969: @opmuposanue xumuueckoco cocmasa HnOO3EMHbIX  80O.

I'mnpomereoponornyeckoe n3aaTenbeTBo, JIeHuHrpa.

Iporuh /I., Bamosuh II., 1979: Tepmomuuepanne Boje PajumHoBuha Oame. PamoBu

I'eouncruryTa, 13, beorpan.

Iporuh /., 1995: Munepanue u tepmanne Boje CpbOuje (moceOHO u3name, Kmura 17).

beorpan: I'eonHCTUTYT.

Paxuh M., Ilumurpujesuh M., Tep3un B., lIBerkoBuh /I. u IlerpoBuh B., 1965: Tymau 3a

muct Hum, OcHoBHe reonomke kapre 1:100.000. beorpan.

Pakunh M., Xagu-Bykosuh M., Iumutpujesuh M., Kanenuh M. n Mapkosuh B., 1976:

Tywmau 3a muct Kpymesan, OcaoBre reonouike kapte 1:100.000. beorpan.
CrenanoB B.M., 1989: Bseoenue ¢ cmpykmypuyro cuopoeeonozuro, Mocksa.(ctp. 230)

Cumuh M., MusmBojeuh M., Maptunosuh M. u IHamuh II., 1996: Xunporeorepainu
cucreM Kypmymnujcke 6ame (CpOuja). I'eonmomxu aHanu bamkaHckor mosyocTpsa.

beorpan.

CrojagunoBuh /1., 2004: Bomuu moteHmmjamm kpymeBauke oOnactu. [loceOHa wu3mama.

3anyx6una Auapejesuh, beorpas.
Toxapes A.H. u lllep6akoB A.B., 1956. Paouocudpoceonocus. I'ocreontoxusnar, Mockaa.

Ypoumiesuh M., [1aBaosuh 3., Knucuh M., Manemesuh M., Ctepanosuh M., MapkoBuh
O. u Tpudynosuh C., 1973: Tymau 3a nuct Bpwuu, OcHoBHe reosnomuke kapte 1:100.000.
beorpan.

156



Ypomeuh M., IlaBaosuh 3., Kiimenh M., Kapamara C., Manemesuh M., CredpanoBuh
M., MapkoBuh O. u Tpudynosuh C., 1973: Tymau 3a nuct Hosu Ilazap, OcHoBHE

reosomke kapte 1:100.000. beorpan.

®wmnosuh U., 'aruh H., Ponun B. u ABpamosuh B., 1973: Tymau 3a nuct Bragumupim,

OcHogHe reomnomike kapte 1:100.000. beorpan.

®wmnosunh U., Pagun B., [laBaosuh 3., Mapkosuh b., Muanhesuh M. u Atun B.,

1980: Tymau 3a suct O6penosan, OcHoBHe reonoke kapte 1:100.000. beorpan.

®uaunosuh U., Mapkosuh b., Ilasiaosuh 3., Pagun B. u Mapkosuh O., 1978: Tymau 3a

muct ['opmu Munanosai, OcaoBae reosonike kapre 1:100.000. beorpan.

®ununosuh b., Jumurpujesuh H., Mugosanouh b. m Maruh W., 1980: Ilpuior
MO3HaBaky TEPMOMUHEpPATHUX BojJa mupe okoiuHe Kiokor Oame. 300pHUK ped. 6. jyr.

CHUMIIO3UjyM O XUJIPOT. U MHX. reod., 1, HoBu Can.

Ceron C.J., Pulido-Bosch A. and Bakalowicz M., 1999: Application of Principal
Components Analysis to the study of C02-rich thermomineral waters in the aquifer system
of Alto Guadalentin (Spain). Hydrological Sciences-Journal-des Sciences Hydrologiques,
44(6), Department of Geology, University of Huelva, E-21819 Haelva, Spain. (pp. 929-942)

YynaeBa B.A. m YymaeB O.B., 2005: Munepanvusie 600vt Jlanvneco Bocmoka u ux

muxposnemenmuwiii cocmas. Bectuuk, JIBO PAH. 2005. N°3. BinaauBocTok.

Xiaoyong Y., Deliang L., Yongjian C. i Jinxing D., 2008: Calculation of the CO, Degassing
during Contact Metamorphism and Its Geological Significance: The Model and Example
from the Shuanshan Area of the South Tan-Lu Fault Belt. Acta Geologica sinica. Vol. 82
No. 3 (pp. 562 — 576)

Weinlich H. F., Brauer K., Kampf H., Strauch G., Tesar J. and Weise M. S., 2003: Gas
Flux and Tectonic Structure in the Western Eger Rifi, Karlovy Vary — Oberpfalz and

Oberfranken, Bavaria. Geolines 15.

DOHI0BCKH MaTepHjaJl:

BeaumonoBuh J., 1980: Xwuaporeosomka uCTpakHBama YIJbOKHCETIE BOAC Ha MOAPYY]Y
[Tpunuke-NBamuna (mpBa erama, I dase). Pemybnuuku ¢oHp 3a reosolka UCTpakuBamba,

beorpan.

157



Bykuhesuh M. u I[Majuuh T., 2009: Jlpyru emnabopar o pe3epBamMa U KBaJUTETY
TepMOMUHEpasiHe Boje W3 OyHapa PK-IH ca wsBopumra Ilamanuku Kucemak kon

Cwmenepescke [lananke. @oup ,,['eodusuka — MUHI n.0.0.“, beorpan.

BykuheBuh M., 2005: EnaGopar o pe3epBama MmuHepanHe Boje OyHapa BV-1 y nacespy bena

Bona xon Kpymesna. ®onp ,,I'eopusuka — MHI 1.0.0.%, beorpan

‘Banosuh II. 1 KepanoBuh M., 1986: M3Bemraj OCHOBHa XHUIPOTEOJIONIKA HCTPAKUBAHA
tepmanHe Boae y Cmatunu kox Hosor Ilazapa. PenmyOmmuku ¢oHn 3a reosnomika

UCTpaxkuBamwa, beorpan.

‘Banosuh II. u Kepanosuh M., 1986: Xuaporeosnomika UCTpakuBamba YTJbOKHCEIEC BOJE
BpanoBa xon Jlexxee (HoBu Ilazap). PemyGnumuku ¢oHm 3a TeosolmKa HCTPaKHWBama,

beorpan.

‘Banosuh II., 1986: M3semraj — Xuaporeojomika HCTpaKUBamba YIJbOKUCENE BOJE
PajunnoBnha Game kom Hoor Ilazapa. PemyOimaku (oHI 3a reoliomika MCTpakKHBamba,

beorpan.

‘Banosuh II., 1991: 13BewmTaj o u3paau UCTpaxkHO — onuTHe OymoTtuHe BN — 3/90-150 m y

Opamijy. Peny6nuuku ¢oHJ 3a reosiomika UCTpaxuBama, beorpas.

HNnuh C., 1988: Xungporeonomnike KapakTEepUCTUKE TEPMOMMHEPAIHUX BOJA LIMPE OKOJMHE
Cujepuncke 6ame u Tymapa, gumuioMmcku paa. @onn Pynmapcko — reosomkor ¢akynrera,

beorpan.

JopoBuh B., 1981: 3BemTaj 0 cramy HUCTpaXHUX pajnoBa Ha JokanuTery CyBe yecMme ca

nmaHoM 4.12.1981. ®oup I'eonomkor 3aBoga Cpouje, beorpas.

Kpcruh C., 1989: Munepanne, TepMaaHe ¥ TepMOMHUHEpaliHEe Boje peruona Kpasbero.

PeryGnuuku ¢oH 3a reosonika ucTpaxkuBama, beorpa.

Kpcruh C., 1991a: EnaGopaT o pezepBaMa yrjboKUceIe TEPMOMUHEPAIHE BOJIEC Y HAJIA3ULITY

Cynumipa kog brnaxesa co bpyc. Penyonuuku ¢onp 3a reosonika uctpaxusama, beorpas.

Kpcruh C., 19916: Xuagporeosomnka UCTpaXKUBamba YIIbOKUCEIE TEPMOMUHEPATHE BOJE Y
Kagapymm, CO bpyc (rox. m3Bemaj). PemyOnuuku ¢GoHI 3a TEOJOomKa HCTPaKUBAMKbA,

beorpan.

158



Jlaamh M., 2008: OGHOBbeHH e1abopaT O pe3epBaMa YIJHOKHUCEIHMX BOJA Ca W3BOPHIITA

Mugena y Benyhy (CO Tpcrennk). ®oun Pygapcko — reonomkor dakynrera, beorpa.

Mapunkouh I'., 2011: IN'ogumsy u3Bemraj 3a CTyIujy XUaporeorepMaita MOTeHIUjaTHOCT
TepLHUjapHUX BYJIKaHOTeHUX KommIuiekca Porosune u Konaonuka. ®onn I'eonomkor 3aBosia

Cpobuje, beorpa.

Mapunkosuh I'., 2012: I'ogumsu u3Bemraj 3a CTyaujy XuIporeoTepMaliHa MOTEHITH]aTHOCT
TepLUjapHUX BYJIKAaHOTEHUX KomMmIuiekca Porosue u Konaonuka. ®onn ['eonomkor 3aBojia

Cpbuje, beorpan.

Mapkosuh M., 1980: Permonamnu pyntypHu ckion mmper noapydja CraTuHe mpema
aHAJM3U CATEIUTCKUX CKaHorpama. PemyOmuuku (oHZ 3a TeosollKka HCTpaXkKUBamba,

beorpan.

Mapkosuh M., 1988: ®ororeosomnka HCIUTHBakHA PYIMYPHOT CKIIONA y IIUPEM HOAPYYjy

brnaxescke u HBepekapcke peke. Pynapcko- reosnomiku axynrer, beorpan.

Maruh H., benahesuh I'. mn ByjacunoBuh C., 2008: EmaGopar o pesepBama
c1abOMHHEpATHUX BOJA Ha EKCIUIOATAllMOHOM MoJbY ,.bama™. ®oun Pynapcko — reomomkor

daxyntera, beorpan.

MmuaoBanoBuh b., 1979: N3BemTaj o pesynraruma | daze uctpaxuBama MHHEPATHE BOJIC Y

I'opwem LpuusbeBy ko Oceunne. ®ona ['eonomkor 3aBoga Cpouje. beorpan.

MusioBanoBuh b., 1980a: V3Bemraj 0 ucTpakuBamky MHHEpadHUX Boja y OrmaheHoBiy.
AHEKC M3BEITajy O UCTpaxKuBamby MUHepanHux Boja y Ormahenoiyy. PemyOmuuku oz

34 I'COJIOIIKAa UCTPpAKUBAA, Beorpa;[.

MunoBanoBuh b., 19806: M3Bemraj npyre (haze OCHOBHHUX XHIPOTEOJIONIKAX UCTPAKHUBAHA

y JIykoBckoj 6amu. Penybnuuku (oHp 3a reosonika uCTpakuBama, beorpas.

MunoBanoBuh b., 19808: 3Bemraj 0 uctpaxkuBawy MuHepanHux Boaa y OrnaheHosiy,

PenyGnuuxu oH 3a reosionika uCTpaxkuBama, beorpa.

MuaoBanoBuh B., 1985: Ctynuja yciosa u MmoryhHOCTH H00OHMjama reoTepMaliHe CHEPTHjE Y

noapy4jy Kiokor 6ame — CAII Kocoso. ®onp ['eonomikor 3aBoga Cpouje. beorpas.

MunoBanoBuh b. n apyru, 1986: EnaGopaT o pezepBama MUHEpaIHUX U TEPMOMHUHEPATHUX

Boia Bpmwauke bame. ®ounp ['eonomkor 3aBona Cpobuje, beorpan.

159



MunoBanoBuh b., 1991: l3Bemraj o uzBohemy npBe erarne ucTpaxHux OymoTtuHa Ni-1 'y

Haranuanuma kon Tomose. PenyOnuuku ¢oH 3a Teosomka uCTpakuBama, beorpa.

MunoBanoBuh b., 1996: EnaGopar mwunepanne Bome YubytkoBune kon Jlazapesna.

PenyGnuuxu GoH 3a reosionika uCTpaxkuBama, beorpa.

Hyxouh C. u Boxuh U., 2008: Enabopar o pezepBama MUHEpATHUX BOJIa H3BOPUINTA ,,J]ap

Boma“y [lapocasu (ommruHa Apanhenonan). ®oug PJID, beorpan.

Ilepuh J. u Muausojesuh M, 1990: Ctynuja ['eorepmanna notenuujannoct teputopuje CP
CpOuje Ban Teputopuja CAIl, I oniena, Pynapcko — reonomku ¢akynrer, OOYP — I'pyna
3a xmaporeosorujy, JlabopaTopuja 3a reorepMaliHy eHeprujy. PemyOnudku npymTBeHH

(doH 3a reosIoIIKa HCTpaXkKuBama, beorpa.

IToxpajan C., 1978: OcHOBHA XUAPOTeONIONIKa UCTPaXKUBama yxke JlokanHocTu Cyse Yecme u

Buue xon [Ipokymba. @oup ['eonomkor 3aBona Cpouje. beorpan.

Ionosuh C., 2005: EnaGopat o pe3epBama TepMOMUHEPAIHE BOJIE CSKCILIOATAIIMOHOT OyHapa
Kb-2 y u3opumty Kucena Boma y Hepecuunu kon Kydea. @onn Konmewm ,,bamo6u®,

IToxapesar.

IIporuh /I., 1980: AHanu3a M KpuUTHYKa OLIEHA NOCAJAUIBUX HCTPAKMBakba MHUHEPAIHUX,
TEPMaJTHAX H TEPMOMHHEPATHUX BOJA, TMPOLEHA IOTCHUIHUjAIHOCTH, MOTYhHOCTH
Kopuithema U MporpamMu Ja/bUX MCTpaXkMBamkba Ha TepuTopuju rpana beorpama. donn

I'eonmomkor 3aBoma Cp6uje. beorpan.

PapanoBuh J., 2007: (qumnomcku pan) Munepanne Boae y ['opwmem LpHuibeBy. ®DoHp

Pynapcko — reonomkor ¢akynrera. beorpas.

CrojanunoBuh JI., 1989: l3Bemraj 0 XHIPOTEOJOMIKAM HCTPAXWBAlkbUMa MHHEPAITHO-
racHuX Boja mnoapydja bema Boma (II ¢dasza). PenmyOnawmuku ¢doHa 3a reosomika

UCTpaxkuBamwa, beorpan.

Yaunuh B., 2009: II ExaGopar o pezepBama muHepainux Bojaa y Cryaenuiu (OyHap B — 3/86).

®onyp ['enio — nHKEewEPUHT, beorpan.
CajroBu:

PEI'MOH, uadonopran OpoHHpoBaHus MyTeBOK, 2013.

160



www.regionkmv.ru/resorts/ess_springs.html
Typucruuka opranusanuja Cpouje, 2013.

www.srbija.travel/destinacije/banje-i-klimatska-mesta

161



BUOI'PA®HUJA

I'opan MapunkoBuh je pohen 28.10.1960. rogune y beorpaay y ommtunu CaBcku
BeHall. Cpelllbe CTPY4YHO O0pa3oBame CTEKA0 je y CPelrbOj TeOJIONIKO] IIKOIH Y
beorpany 1979.rogune. PagHu oHOC 3aCHOBAO j€ UCTE roJiMHE Y 3aBO/Y 3a I'€0JI0TH]Y
HNuctutytra 3a Oakap y bopy. Ha Pymapcko — reomomku dakynrer, Cmep 3a
xyaporeonorujy ynucao ce 1986. rogune. {unnomupao je 1994.ronune ca oneHom 8
Ha JUIUIOMCKOM ucnuty. [lo aummomupamy HacTaBUO je paj y UCTOM MHCTUTYTY Ha
NOCJIOBUMa MHXemepa xunaporeonoruje, cee 10 01.07.2001.rogune xana je 3acCHOBAO
panuu oxgHoc y I'eomnctutyty - beorpan. anammem ['eonomxkom 3aBoay Cpowuje.
Crpyunun wucnut je mnonoxuno 2000.rogune. TpeHyTHO HMa TMON0XKa] HadyeTHUKA

O0JCbCHA XPII[pOFeOHOFI/IjG, Y 3Baby BUCOKOI' CABCTHHUKA.

[Tocnenuminomcke crynuje je ynucao 1995. rogune Ha Cmepy 3a XuIporeosnorujy.
Hakon oxOpane marucrapcke Ttes3e ,,XUAPOT€OXEMH]CKE KapaKTEpUCTUKE JICHKUIITA
ypana Illymammuje* 14.09.2007. roawHe, CTEKao je aKaJIeMCKO 3Bamkbe€ MarucrTpa
TEXHUYKUX HayKa - 00JIaCTH pPETMOHAJIHE XHUIPOTEoJIOTHje, CMEp Xuaporeoxemuja. ¥

Hay4HO 3Bamb€¢ UCTPAKHBa4 capaaHuk u3adpan je 2008.rogune.

VY nepuony 1979 — 2001.ronuna, 610 je aKTUBHO YKJbYYEH Y MpOIlece KOMIUIEKCHUX
TCOJIOMIKUX, TEOXEMH]CKHMX W XHUAPOTEOJIOIMKAX HCTPAXKHWBamka JCKHINTa Oakpa Ha
nojpyyjy ,, Iumouke epyntuBHe obmactu’. Opn ¢dasze nperuMHUHAPHUX HUCTPaKUBaHba
(JIMTOreoXeMHUJCKUX U Jp.), MUCTPAKHOT Oyllewma, U3paje MNOJ3EMHHMX MCTPAKHHUX
pagoBa, 10 (aze mpeneKCIUIoaTallMOHUX HCTPaXKMBamka U EKCIUIoATaldje JICKUILITA
(Benmuku Kpusess, LlepoBo u ap.). Takohe je 6M0o ykibyueH W Ha HCTpaKUBambUMa
nexumTa Kpedymaka (3arpahe, KpuBesbcku kameH), yriba (Bpiika dyka), menrdapa
(Protuna) u 3mara (bmarojeB kamen, ['pabGoBa peka). 3axBasbyjyhu credeHOM
UCKYCTBY, Ha MOCIEAMITIOMCKAM CTyJIdjaMa Cc€ OMpEeAeNHo 3a 00JacT pernoHaHe
XHJIPOTEOJIOTH]e U XUAPOTeoXeMuje. Y OBOM IEpPHOJly YUECTBOBAO j€ U Ha OpPOjHUM
CTPYYHHM U UCTPRXHBAYKHM IIOCIIOBUMA XHIPOTEOJIOTHje, KOjUMa Cy pelIaBaHu
npobieMu U3 00JacCTH PYyJHUYKE XHAPOTEOJOTH]E, XHAPOXEMH]e, HHXKCHEPCKE
reojioruje, BoJOCHaOMeBama M ekojoruje. Ha cBuM oBuM mociioBuMa Ouo je

aHT@XOBaH y CBOjCTBY ayTopa, KoayTopa, capajJHuUKa WIA HaJ30pHOT OpraHa
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unBecturopa (PTh- bop, Uncruryr 3a Oakap — bop, JII ommrune bop wmu

PemyGauukor oHa 3a reosoiika HCTPaKUBAbA).

On 2002.ronune, y I'eouncturyty — beorpan, na I'eonomkom unctutyty CpOuje u,
nanac, ['eomomxom 3aBoay CpOuje, OMO je aHrakoBaH Ha OpOJHUM NPOjEeKTHMa
OCHOBHMX XMJIPOTEOJIOIIKUX HCTpakuBama 0] (yHIAMEHTATHOT U CTPATEHIKOT
3Hayvaja 3a PenyOnuky CpOujy U neTajbHHUX 3a MOTpede pa3auyuTHX KOPUCHUKA. AyTOp
je mucta u Tymaua OXI'K Horu Ilazap, pasmepe 1:100000 u Buie cTyamja u

enabopara.

BuierogummsuM pajioM CTEKa0 j€ OTPOMHO MCKYCTBO y MPAKTUYHOM U TEOPETCKOM
CMHCITy M3 BUIIE CIIELUjaIN30BaHuX 00JacTH reosoruje. IIpBeHcTBEHO TO ce OgHOCU
Ha T'eO0JIONIKE 00IaCTH: PYIHUX JICKHUIITA, XUIPOTEOJIOTH]€, XUIPOXEMU]E U TEOXEMU]E.
To nmotBphyje mEeroB pajg Ha XUAPOTEOJIOLUIKO] IPOOIEMATULIN PAIUYUTHX JICHKHILTA,
ca MOBPIIMHCKOM M MOJ3€MHOM €KcIuloaTanujoM (0akpa W 3i1ara y BYJIKAaHCKUM H
MeTaMOp(HHUM CTeHaMa, ypaHa y TPAaHUTOUIMMA U CEJUMEHTHUM OaceHHMa, 3€0JIuTa y
BYJIKAHO-CETUMEHTHMA, 0JI0Ba Y KOMIUIEKCHUMa MeTamopdura u ap.). Y OKBUpY BHILE
npojekaTta, W3BOJAMO € pa3iuuuTa HUCTPaKMBalkba HA TPAHUTOUJIHUM MacHUBHMA
bykyme, Konaonuka u 1p., ByikaHckuM MacuBuma uctouHe Cpb6uje, Porosne,
Konaonuka u ap., KpucranacTuM mKpuibliumMa Bapaapcke 30ue, Cpricko — Make10HCKe

Mace, I[pI/IHCKO — HBAIbUYKOI' CJICMCHTA U AP.

VY nporeksiom nepuoay 00jaBHoO j€ BUILE CTPYUYHUX, MPETJIEAHUX U HAYYHUX ayTOPCKUX
U KOAyTOPCKUX pazoBa. AyTop, KOayTop WJIM CapaJHUK OHO je Ha BHUIIE O CTO
¢onmoBckux pamoBa. Jlanac pamm Ha mnpojektuma wuspage OXIK 1:100000,
IpOjeKTUMAa MCTPaKMBamka TEPMOMMHEpPAIHUX BOAA U XHIPOI€OXEMHUJCKHUX

UCTPAKUBAKA.

Kopuctu ce pyckum je3sukom, a o]l pauyHapcKux mnporpama pamu y Wordu, Excelu

CorelDrawu.
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Mpunor 1.

MU3jaBa o ayTopcTBY

lMoTtnucanu-a [opaH MapuHkoBumh

6poj nHpekca [ 296

UsjaBmeyjem

Aa je [OKTOpCKa AvcepTauuja nog HacnoBoM

Xugporeonowku ycnosu chopmupatsa yribokmcenux muHepanHux soga Cpbuje

* pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXMBAYKOr pajaa,

* fanpeanoxeHa guceprauuja y LenvMHW HY y genosvuMa Huje Guna npegnoxexa
3a pobujarwe 6uno koje AvnnoMe npema CTyAWCKMM nporpamuma Apyrux
BUCOKOLLKOSCKMX yCTaHOoBa,

e [acCy pesyntaTi KOPEKTHO HAaBEAEHM U

s [Ja HACaM KpLIKMO/nNa ayTopcka npaBa M KOPUCTMO WHTENEKTyanHy CBOjuHY
Apyrux nuua.

MoTnuc pokropaHAaa

Y beorpagy, __janyap, 2014.rogvHe
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Mpwnor 2.

M3jaBa 0 NICTOBETHOCTMU WUTaMNaHe U eneKTPoOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme u npeaume aytopa CopaH MapuHkosuh

Bpoj nHaekca 296

Cryaujckn nporpam Xuaporeonoruja

Hacnos papa Xuaporeonowky ycnosm chopMuparsa yriboKMcenux MMHepanHmx

Bona Cpbuje
MeHTop [p MNetap MNManuh, peg.npod.

MoTtnucanw/a Mp opaH MapuHkoBuh, AnN.MHX.reon.

M3jasroyjem ga je wramnaHa Bepanja Mor AOKTOPCKOr paja WCTOBETHA eneKTPOHCKO)j
Bepaujy Kojy cam npegao/na 3a objasrouBake Ha noprany [Aururansor
penoauTopujyma YHuBepauteta y Georpaay.

[ossorbasam aga ce ofjase moju nU4HM nopgauu BesaHu 3a gobujarse axkagemckor
3Batba JOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe W npesvmMe, roguHa n mecto pofiersa u aatym
onbpaHe papa.

OBM nuYHM nogauu mory ce o6jaBuTM Ha MpPEXHWM CTpaHuuama AwuruTanHe
6ubnuoTeke, y ENeKTPOHCKOM KaTanory 1 y nybrnvkauvjama YHusepauteta y beorpaay.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpapgy, _jaHnyap, 2014.roguHe




Mpunor 3.
UsjaBa o kopuwhemwy
Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetozap Mapkoeuh® aa y [Jurutantu

penoauTopujyM YHuBepauTeTa y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AvcepTauujy nog
HacnosoM:

XnAporeosnoLwkmn ycnoeu hopMupatrba yribokKMcenux MuHepantux soaa Cpbuje

Koja je Moje ayTopcKo aeno.

OucepTauwmjy ca ceaum npunosuma npegao/na cam y enekrpoHcKoM hopMarty norogHom
3a TpajHO apxvBupame.

Mojy aokTopcky aucepTauujy noxparweHy y [JurutanHu penosutopujym YHusepsuteTa

y Beorpaay mory na kopucte cBu koju nowTyjy ogpenbe cagpxaxe y onabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4yuo/na.

1. AytopcTeo

B AyropcTeo - Hekomepumjanto

3. AytopcTBO — HekomepuujanHo — 6ea npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLWjanHo — AENWTU NOA4 UCTUM YCroBUMA
5. Aytopcteo — 6es npepage

6. AyTOpCcTBO — AENUTH NOA UCTUM YCnoBUMa

(Monumo ga 3aoKpywTe camo jeaHy of LwecT noHyfeHWx nuueHuw, Kpatak onuc
NWUEeHUM faT je Ha nonefjuumn nucra).

Mornuc pokropaHga

Y Beorpapy, __jaHyap, 2014.rogvHe
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