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EBAJIYAIIMJA YTULHAJA YCIOPA XE ,,BEPJAII 1" HA ®OPMUPAIBE
PEXXUMA INIOJA3EMHUX BOJIA Y IIPUOBAJBY JITYHABA

Pesume

Jeman on  HeratuBHHMX edekaTa paga aKyMYJIaLMOHHX XHAPOETEKTpaHa
NpeJCTaB/ba BEH yTUIA] Ha U3/IM3abEe U MPOIYKEHE Tpajaba BOJAOCTaja MOBPIIMHCKUX
TOKOBA y HACTaj0] aKyMyJalUjd, YUME C€ MPOY3POKYyje M3MEHA PeXHMa IMOJ3EMHHX
BOoJa M moBehaHa yrpoXeHOCT NPHOOATHUX MOApYyYja pa3IudUTe HaMeHe. Y LuJby
carieqaBamba OBOI 3HAyajHOT MpoOiieMa, aHaJIM3UpaH je YTUIj eKcIloaTaluje
xuapoenektpane ,,Bepman 1%, kao jeaHe o HajBehux M HajBaKHUJUX EBPOIICKUX
XUJpOeNeKTpaHa, Ha (QopMupame pexuma IOA3EMHUX BOJa Yy Npuodaby IEHe
aKyMmynarje .

Xupapoenektpana je usrpahena 1970. rog. Ha 3ajeIHUYKOM jyrOCIOBEHCKO -
pymyHCcKOM cekTopy Mehynapoane peke J[lynas. Ilymramem y pag 1972. roa.
dopmupana je axkymyjanuja sampevuie 3500 MHIHOHA M’ Y IIPOCCYHHM
XHIPOJIONIKAM YCIOBHMA, IITO je MpeACTaBsbano nosehame 3a oko 2100 Mumona m’ y
OJHOCY Ha 3alpeMHHy IpupoaHor kopurta JlyHasa. [lajbuM Ipenacuuma
XUAPOEJIEKTpaHe Ha BUIIE pexume ycrnopa (,,69.5/63 ,,69.5 u Bume*), BenuuuHa
aKyMmyJnaiyje 3HadajHo ce nosehasana., 1a Ou ce JaHac, y akTyeITHOM peXHUMY yCHopa,
IpU MaJUM Bojama, (,,0 kote 70.30 mnm kox yurha Hepe®) mpocTtupana nyx yKymHO
6mu3y 500 km peunux TokoBa /lynasa, Case, B. Mopase, Tuce u MambuX NPUTOKA.

MehynapoaHa HCKycTBa Be3aHa 3a MpoOJIEeMAaTHKy YTHIaja ycropa PpedHux
aKyMyJalyja, HaCTaJluX yCJeJ U3rpajmha XUJApoeneKTpaHa, MyoJInKoBaHa Cy 0/ CTpaHe
Pa3NIMYUTHUX ayTopa IIMPOM CBETAa YIJIABHOM 3a MOTpede aHalu3€e U MPOTHO3E PexUMa
MOJ3EMHHUX BOJIa y Tpuobaby y a3y M3rpailme M eKCIUIoaTaldje XUApOoeNeKTpaHa
IIMPOM CBeTa WM 3a MoTpede penlaBama pa3IMYUTHX KOHKPETHUX Ipoliema.
Mertoponoruje u3y4yaBama yTHIaja ycropa Oujie cy KOHIMIIMPAHE WIA HA JAUPEKTHOM
nopehemy pesynTara eneMeHara pekMMa IMOJ3EMHUX BOJa Mpe W HAaKOH (opMupama
ycropa WM Ha KOMIIapalWju pexuMa MOJ3eMHHUX BOJa JOOMjeHHX CHMYNalujama Ha
XAJPOJAMHAMUYKUM MOJIeTMMa y YyclioBUMa mnoctojehe u mpornosupane (Oynyhe)

EKCIUTIOAaTaIfje XUAPOLIeKTPaHe.
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[TpumMemeHa METOI0NOTHja y OKBUPY AMCEpTaIfje O0a3upaHa je Ha YIOpeaHoj
aHAJM3U BUIIE BAXXHUX M y3ajaMHO MOCMAaTpaHUX eJeMeHaTa HeraTHBHOT yTHIIaja paaa
xuapoenektpane ,,bBepman 1“ Ha wnemokynHo mnpuobasse JlyHaBa M TpPUTOKA, KpPO3
CUMYJallje Ha XUIPOAMHAMUYKMM Mojaenuma. llopen aHanmuse HpoMeHe pexuma
MOJI3eMHHUX BOJa (TIOBUIIICHE HUBOA U MPOJIYKETAK HUXOBOT Tpajama) y Npruodaby U
aHaJIM3y YrpOXKEHOCTH 3HATHO BehuxX TMojApy4Yja H MPOIYXKETaK YrPOKEHOCTH
MPETXOJAHO YIPOXKEHHUX IMOJIpydja y aKTyeJHOM (YCIOPEHOM) y OJIHOCY Ha MPHUPOJIHHU
(HeycropeHHu) peXXUM BOJOTOKA, MPHKa3aHa METOJI0JIOTHja IpopauyHa 00yXBaTuia je u
aHaJIM3y 3Ha4YajHO BEhMX TPOIIKOBA EKCILIOATAIlMje CHCTEMa 3aIITUTE, Kao MOCIEAUIEe
noehama NOTHIAja IPEHAKHUX IMOJ3EMHHMX BOJA Ha IPIHE CTaHUIE M MoBehama
YTPOIIIKa €HEPTHje Ha MPEIyMIIaBakhe OBUX JPEHAKHUX BOJA Y PELIUIIH]EHT.

JlaBawe moceOHOT, MOke ce pehu M mNpUMapHOr 3Hayaja, aHAIM3U U
KOMIapaiuju OBUX H3MEHCHUX IapaMmerapa peXuMa IpeCTaBiba JOMYHCKH acIEKT
Ipoy4yaBamy YTHIaja yCIopa Ha M3MEHY peXHMa MOJ3EMHHX BOJa Yy MPHOOATHUM
MoJIpy4YjuMa | MpeJICTaBba AyTOPOB HAYYHH JOTIPHHOC OBOj TEMATHUIIH.

OBa MeTo10JI0THja je AeTaJbHO J0Ka3aHa 3a CelaM METHOPATUBHUX MoJpyyja y
npuobaspy JlyHaBa u mputoke Tuce, oOyxBarajyhu moapyyja mospmune 55 000 ha
(MoJIOBMHE YKYITHE MOBPIIMHE CBUX MPHOOATHUX MOJAPYYja), a 3aTUM je MpUMEHEeHa U
3a CBa OCTaJla MEeJIHOpaTUBHA MOAPYYja y Mprodasby hepaarncke akymynaiuje.

CarnenaBame pa3MmarpaHe MpoOiieMaTHKe MOpel Hay4dyHOr JOMpPHHOCA, UMa U
M3Y3€THO BakaH MpakTHyaH 3Hayaj. OH ce orjena y Mperno3HaBamwy 3Hauyaja 3alITUTE
OBHX MOJIpy4ja M MOTpeOe €BEHTyallHEe PEKOHCTPYKIHMje (M/UIU TOJaTHE H3TPaIibe)
nocrojehux cucrema 3amrtute, y3 yuemrthe XE ,,/Bepman 1° u kopucHuka mojapydyja

npeMa IpeyIoKEHOM MPOLIEHTYAIHOM YIelly eBalyalije yTuiiaja ycrnopa.
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mMamemamuyku Mooei
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EVALUATION OF HPP "DJERDAP 1" BACKWATER IMPACT ON THE
FORMATION OF GROUNDWATER REGIME IN COASTAL AREAS OF
DANUBE

Abstract

One of the negative impacts of Hydropower plants (HPP) operation is their
influence on the rise of water levels and prolongation of surface flows in the resulting
accumulation, which causes a modification of the groundwater regime and increases
vulnerability of coastal areas of different purposes.

In order to evaluate this important problem, influence of “Hydropower plant
Djerdap 1", as one of the largest and most important European hydropower plants, on
the groundwater regime in the coastal areas of its accumulation was analised.

The HPP was built in 1970. on the joint Yugoslav - Romanian sector of the
international river Danube. Setting into operation in 1972. accumulation volume of
3500 million m’ in average hydrological conditions was formed, which represented an
increase of about 2,100 million m’ compared to the volume of the natural Danube
riverbed. The size of the acumulation was significantly increased with
HPP “Djerdap 1* further transitions to the higher backwater regimes ("69.5 / 63",
"69.5 and more").

Presently, at the current lower backwater regime ("up to the level 70.30 masl at
the mouth of the Nera") the acumulation extendes along a total of nearly 500 km of
Danube, Sava , Velika Morava, Tisa and smaller tributaries river flow.

International experiences related to the topic were carried out by different
authors around the world mainly for the purpose of analysis and forecasts of the
groundwater regime in the coastal area during construction and operation of
hydroelectric power plants around the world, or for the purpose of solving various
concrete problems.

Studying methodologies of the backwater impact were designed or on direct
comparison of results of elements of the groundwater regime before and after the
formation of backwater, or on comparison of groundwater regime obtained by the
hydrodynamic simulations models in terms of existing and forecasted (future)

exploitation of hydroelectric power.
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Applied methodology used within the thesis is based on a comparative analysis
of a number of important and mutually observed elements of the negative impact of
operation HPP "Djerdap 1" on the entire coastal area of the Danube and its tributaries,
through the hydrodynamic models simulations.

In addition to the analysis of changes in groundwater regime (raising the
extension of their lifetime) in the coastal areas of vulnerability and analysis of
vulnerability of much larger areas and extension of previously affected areas in the
current (slow) in relation to the natural (non - retarded) backwater regime, displayed
calculation methodology included the analysis of considerably higher operating costs of
the system of protection and as a repercussion increasing outflow of groundwater on
the pumping stations and an increase in energy consumption because of the pumping of
the drained water into the recipient.

Giving particular, or primary consideration, analysis and comparison of these
changed regime parameters represents an additional aspect to the study of the backwater
impact on the regime of groundwater in coastal areas and represents the author's
scientific contribution to this subject.

This methodology is proved in detail for seven reclamation areas in the coastal
region of the Danube and Tisa tributary, including the area of 55 000 ha (half the total
area of all coastal areas), and then applied to all the other reclamation areas in the
coastal of Djerdap accumulation.

Overview of the considered issues in addition to scientific contribution, has
extremely important practical significance. It is reflected in recognizing the importance
of protecting these areas and the need of the eventual reconstruction (and/or additional
construction) of the existing protection systems, with the participation of

HPP "Djerdap 1" and the users of the area according to the suggested percentage share.

Keywords: HPP,"Djerdap 1", backwater, groundwater regime, hydrodinamic,
mathematical model
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHUPABE PEXXUMA TTOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpTALH]ja -

1. YBOJHA PABMATPAIbBA

XuapoeHepruja npeacTaBiba Hajecrapuju (0OHOBJBMBH) U3BOP CHEPTHje U O] TaBHUHA
ce KOpPHUCTH 3a JoOHjame MexaHuuke, a o7 19. Beka u enextpuyHe enepruje. IIpencrasiba
jedaH o] HajpalllUPEHUjUX M3BOPA CHEpruje, a yIeo MPOU3BEJCHE EJICKTPUUYHE €HEpruje y
MPOTEKIIO] JeleHuju W3HOocu HajMame 20% o YKYIMHO MpOU3BEACHE y CBETYy. YIeo
xuapoenepruje Meh)y oOHOBJBMBUM (,,UUCTHM ) M3BOpPHMA E€HEPruje JaHac y CBETY HM3HOCH
85 - 90%.

XuapoenekTpaHe MpeACTaBibajy eIeKTPUUHA TIOCTPOjeha 33 MPOU3BO/IbY SIEKTPUYHE
EHepruje Ha OCHOBY MCKOpHIIhema KMHETHYKE EHEepruje MOBPIIMHCKOr ToKa. IbuxoBoMm
U3TPaJbOM U EKCIUIOATAIMjOM HAcTajy OpOjHM pPaziIUYUTH TMO3UTHUBHHU, ajld M HETaTHBHU
yTUIaju Ha )XKUBOTHY CPEIHMHY, a IPUPOJHE KAPAKTEPUCTHKE CPEIMHE, OJJHOCHO KapakTep W
pexuM pajga objexTa yTuuy Ha BUX0B Mel)ycoOHH ogHOC. [103UTHBHY yTHIIAaju eKCIIoaTaluje
XUJPOENIEKTpaHa OJIHOCE C€ YIJIaBHOM Ha 00JacTu BOJOCHAOAEBama, XUAPOTEXHUUYKUX
Menuopanuja (0BO/AKABAkba M HABOAMABAMA), PETYIALM]y PEUYHHUX TOKOBA, TypH3aM,
pekpeannjy u np. HeratuBHu yTuIaju OJAHOCE C€ Ha KBAIHTET BoJE (M3MEHY (U3HUKO -
XEMHUJCKUX KapaKTepPUCTHKA), TMPOMEHY MHUKpoOKiInMe, ¢uope U (ayHe y akymylanuju,
JICTIOHOBAaE¢ HAHOCAa M OPraHCKOr MaTepHjajia, YTHIA] Ha MpuodamHa (MOJBOMPUBPEIHA)
3eMJBUIIITA TJIABJEEEHEM WIIM YIPOKEHOIINY yciie 1 BUCOKUX HUBOA TOA3EMHUX BOA.

3amatak JOKTOpPCKE AMCEpTalldje YIpaBo IMPEACTaBJba aHAIN3Y JEAHOT O] 3HAYajHUX
HEraTUBHUX edekara paja akyMyJalMOHUX XUAPOETICKTpaHa: HheH yTHUIla] Ha U3MEHY peXnMa
MOJI3EMHUX BOJA y NPUOOATHMM NOJpydYjuMa. AyTOpOBa METOAOJIOTHja HM3y4aBamka OBOT
yrunaja crposeneHa je Ha npumepy XE ,,bBepman 1%, jenne on Hajehux u HajBaXHMUX
eBPOIICKUX XUApOoeNeKTpaHa, urpahene Ha mehynapoanoj peuu AyHas (Jumxuh u op., 2007).

Xunpoeneprercku u mioBuaderu cucrem (XEIIC) ,, Bepman 1" je msrpahen 1970.
rOJMHE, Ha 3ajeTHHYKOM jyrOCIOBEHCKO -PYMYHCKOM cekTtopy peke JlyHas. CauumeH je on
rnaBHor o0jekra -xuapoenekrpane (XE) ,,bBepman 1", akymynauuje (nena peuHuX TOKOBA
KOjH ce Hajlase MoJj yCropoM) U mpuolasba (METHOPATUBHUX MOJAPYYja y MpHOOaby peUHUX
TOKOBa KOja ce Hayase 1oJ| yTuiajeM ycnopa). Lleo ofjekar je mymreH y ekcruioatanujy 16.
Mmaja 1972. ronuHe, a Ha y3BoJHOM Jeny peke [lyHaB, gopmupan je ycmop ca pagHUM

pexxumom ,,68/63%. Msrpanmwom Opane XEIIC ,/Bepman 1" dopmupana je akymynaiuja
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3anpemuse 3500 MUTHOHA M’ y IPOCEYHHM XHAPOJIOMKHIM YCIOBUMA, IITO j MPEICTABIBATIO
nosehame 3a oko 2100 MIIHOHA M’ Y OJHOCY Ha 3aIPEMHUHY TPUPOAHOT Koputa JlyHaBa.
Bennuuna akymynanuje, a caMMM TUM U YIPO>KEHOT Iprobaspa akymynanuje, mosehasanu cy
Ce YIOpEeIo ca MpeslaCkOM XHMJPOEJIEKTpaHe Ha BHUIlE pexume (kote) ycmopa (,,69.5/63%
,09.5 u Bumie*), na 6u ce y akryenaum ycnoBuMma (,,70 koTe 70.30 mnm kon yrrha Hepe®),
IIpU MAJIMM BoOJIaMa, MpocTHpana Ha yKynHo 013y S00 km npruobannux nospumuHa /lyHaBa u
nputoka Case, B. Mopage, Tuce u Mamux NPUTOKA, MPOY3pOKYyjyhu HENOBOJEHUJU PEXHUM
MOJI3€MHHUX BOJIa HAa MPUOOATHUM MOJPYYjUMa, KOje je HEOMXOHO J0IaTHO 3aIITUTHTH.

MebhynapoaHa wucKycTBa Be3aHa 3a MpoOJIeMaTHKy yTHIaja yYCIOpa pEYHUX
aKyMyJnaiuja, HacTalluX YCIeJ H3Tpajama XUIpOEJIEeKTpaHa, NpHUKa3aHa Cy OJ CTpaHe
pa3NMYUTUX ayTopa IIHMpoM cBeTa. McrpakuBama cy o0aBJbaHa YIJaBHOM 3a MOTpeOe
aHaJIM3e M TPOTHO3E pEeKUMa NOA3EMHUX BOJa y Tnpuobasy y ¢asu u3rpaame u
eKCIIoaTalije XHUIpOeJIeKTpaHa INHPOM CBETa WIM 3a NOTpede pelaBamba pasInduTHX
KOHKpeTHuX mpobieMa. [IprMemeHe MeToI0NIoTHje aHallM3e W MpopadyHa YTHIaja ycrmopa
Oune cy KOHIMIMpaHEe WJIM Ha IUPEKTHOM Tnopehemy pesynTara enemMeHara pexuMa
MOJI3eMHHUX BOJA IPe M HaKOH (hopMHUpama yCcropa Hiu Ha KOMIIapauju pexuma mo3eMHUX
BOJa NOOMjeHUX cUMYyJalfjaMa Ha XUAPOAMHAMUYKMM MOJEIHMa Yy YCIOBHMa mocrtojehe u
nporuo3upane (Oyayhe) excrioararyje XuapoesieKTpaHe.

Mertoponoruja npuMemkeHa y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEpTaIfje Huje Oa3upaHa camo Ha
KOMILJIEKCHO] aHaTTN31 U3MEHEHOT PeXrMa MOJI3eMHUX BOJa ycIropa y npuodasey hepaamcke
aKyMyJaiyje, CUMYJalnujoM Ha XUJIPOANHAMUYKUAM MOJETHMA.

[Ipumemena MeTOJIONIOTHja TMpHKa3aHa y JAUCepTanju Oa3upaHa je Ha YIOPETHO]
aHaJIM3U BUIIE BAXHUX M Y3ajaMHO IIOCMATpaHUX eJeMeHaTa HEeTaTHMBHOT YTHIaja paja
XuapoenekTpane ,, bepaamn 1 Ha nenokynHo npuobdasse JlyHaBa u mpuToKa:

® [poMeHa peXMMa MOJ3EMHHUX BOJIa Y aKTYEIHOM (YCIIOPEHOM) Y OJIHOCY Ha PUPOJHH

(HeycropeHu) peKuM BOJOTOKA KPO3 MOBUILIEHE HUBOA MOI3EMHUX BOJA y IpHo0asby,

3a Cpe/lihe U HICKE BOJOCTaje (M MPOTHIIaje) MOBPIIMHCKUX TOKOBA.

OBe aHanu3e MPUCYTHE CY Y Pa3IMUUTHM HUCTPaXHUBakbUMa YTHIAja XUAPOEICKTpaHa

Ha Mpuodasba MIMPOM CBETA.
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® VYIPOKEHOCT 3HAaTHO BehWX MeENIMOPAaTUBHUX TNOJpydyja y HOpuodasby, OJHOCHO

IPOIYKETaK YrpOKEHOCTH MPETXOTHO YIPOXKEHHX Mojpydja y npuobaspy [lyHasa u

nputoka (y 3aBUCHOCTH OJ1 HAMEHE TOJpy4ja, MOKe IPOY3pOKOBATH 3HAYAJHE LITETE Yy

MOJBOTIPUBPEIHOj TPOUZBOAKBU HAa HEOpAmEHUM WM  HEJOBOJHHO OpameHUM

noApy4juMa, OJHOCHO YIPOXKEHOCT CTaMOSHUX W JPYrux obOjekara y HacebuMa U

rpaZioBUMa M UHAYCTPU]CKUX 30HA).

OBe aHanm3e crpoBelieHE Cy Yy OKBHPY MarucTapckor paga Ayropa, Ha MpHUMEPY

yTulaja ycrmopa lhephamncke —akymynamdje Ha  [POY3pOKOBame  INTETa Y

MOJHOIPUBPETHO] IPOM3BOIM HA OPYYjy Bennkocesnckor pura.

¢ 3HayajHO Behe TpomKoBe eKcIuIoaTaIyje cucTeMa 3alTUTe, Kao mocienuia nopehama

JOTUIaja JAPCHAKHUX TOJ3EMHHUX BOJAa Ha LPIHE CTaHMLE M moBehama yTpoluka

SHepruje Ha MPernyMIIaBakbe OBUX JIPEHAKHUX BOJA y PELIUITH]EHT.

JlaBawe moceOHOr, Moke ce pehn M ImpUMapHOr 3Hayaja, aHAJU3W U KOMIapalyju

OBHUX M3MEHECHUX NapaMeTapa peXMMa IpecTaB/ba JOMYHCKH aCIEKT MpOydaBamy

yTUIaja ycropa Ha M3MEHY peXHMa MOJ3EMHUX BOJA y MPUOOATHUM MOAPYYjUMa U

npeacTaBiba AyTOPOB HayYHU JOMPUHOC OBOj TEMATHUIIH.

OBa MeTonOJIOTHMja je JeTa/bHO JOKa3aHa 3a CeJaM MEJIHOPATUBHUX MOJpydYja y
npuobassy JlynaBa um mnpurtoke Tuce, oOyxBatajyhu mnoapydja moBpmmue 55 000 ha
(MoIoBUHE YKYITHE MOBPIIMHE CBUX MPUOOATHUX MOAPYY]a).

Kpajbu 1miib JOKTOpCKE JucepTalMje je peoHu3aldja M eBalyalldja yTulaja
eKCIUToaTalje XuapoenekTpane ,, bepaan 1° Ha yrpoxeHOCT mpuOOaTHUX METHOPATUBHUX
1oJIpy4ja, Ha OCHOBY IIPUMEH-ECHE METOI0JIOTH]E.

CarnenaBame pazMarpaHe HpoOieMaTHKe MOpell HECYME-HBOI HAyYHOT JOMPHUHOCA,
UMa W M3Y3eTHO BaXaH MpakTHuyaH 3Ha4yaj. OH ce orjena y Npeno3HaBamby 3Havaja
KOHTHHYAJIHE 3alITHTE OBUX MPHOOATHUX MOJpYyYja U eBEHTyallHEe MOTpede PEeKOHCTPYKIIN]je
(w/wnu nomaTHE U3Tpabe) MocTojehnx crucTeMa cucTemMa 3alTHTe OBUX MoApYyYja, y3 Moryhe
yuemrhe oBor cy0jekTa M KOPHCHUKA MOJpyYja MpemMa MpeIoKeHOM MPOLEHTYaTHOM yIeny

eBallyallije yTHIlaja ycropa.
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I TEOPUJCKE OCHOBE

2. TEOPUJCKE OCHOBE CTPYJAIBA ITIO/BEMHUX BOJJA

[To3HaBame BpcTe, KapakTepa W CHEHU(PUUHOCTH CTpyjama (KpeTama) MOJ3eMHHUX
BOJIa TIPE/ICTaBJba OCHOBY 3a Je(pUHUCAmE Hajpa3IMIUTHjUX IpodIeMa U XUIPOTEOJIOTHJU 1
xugpoanHamuiy. Crpyjame ¢Guynaa, a caMUM TUM M MTOA3EMHUX BOJA, Y XUAPOJIMHAMMIIY,
3aCHOBAHO je Ha JIBa OCHOBHA npuctyna: Lagrange-oBj u Euler-oB (cnuka 1) (Ilywuh, 2003).
Lagrange-oB mpucTtyn 0a3upa ce Ha KpeTamy OCCKOHAYHO Maje, eJIeMEHTapHE 3alpeMHHE
TEYHOCTHU y CTPYJHOM TOKY, TJI€ je CBaKa YeCTHIIa TeYHOCTH AePHHICAaHA KOOpIUHATaMa X, Y,
z 1 'y QyHKIMjU BpeMeHa t:
xX=X(X0,Y0,20,1), Y=Y(X0,Y0,20,1), 2=2(X0,Y0,20,1) (1)
OjnepoB MPUCTYN 3aCHOBAH j€ Ha KpeTamy TEUYHOCTH KpO3 IOCMAaTpaHy €JIeMEHTapHY
3alpeMuny, T1e je Op3uHa KpeTamba TEYHOCTH Y (PYHKIUJU KOOPANHATA U BpEMEHa:

V= Vx(x’y’Z’t)’ Vy: Vy(x’y’z’t)’ VZ: Vz(x»)’»Z»t) (2)

a) i ) b)
z | x=x( % Y % t) z
Yi=y(% Y 3 t) TR E

.VZf=Z(—"%.- Yo G b) | Ye=V(x,3,2,1,)

i

A

. £ =P
R 4‘

Y=V(% Yo 5 b) P—— ) ;

2=2(% Y % ¥ (% % % 8) |

R "G Ya=Y(%, Yo % ) V=YX, 0,2,t,)
y 3TN Yo A b

Cnuxa 1: Cmpyjarwe payuoa (nooszemuux eoda) npema memoou Lagrange-a u Euler-a

(Ihwuh, 2003)
Crpyjame, y 3aBUCHOCTH OJI KapaKTepHCTUKa CTPYJHOr TI0Jba, MOXE OWTH:
JeTHOIMMEH3HOHAIHO (OZBHja C€ y MpaBIly MapelieHO ca jJeAHOM OJ 0ca KOOPIWHATHOT

cucremMa), JBOJAMMEH3MOHATHO (OJBMja Ce€ y jeAHOj pPaBHHU, Y IUIaHy WIH TpoQuiy),
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TPOJMMEH3UOHATHO (OBHja CE€ y MPOCTOPY, YK CBE TPH OCE KOOPAMHATHOI CHUCTEMA) U
panujanHo.

Crpyjame MOJ3eMHUX BOJAa MOXE Ja ce 00aBjba y CTalMOHAPHUM (yCTaJbEHUM)
yCJIOBHMMa, KaJa TYCTHHA T€YHOCTH (p), XUAPOCTATUUKU NMPUTHCAK (p) 1 Op3uHa KpeTama (V)

HC 3aBUCC O BpCMCHaA:
P:fl(x’y’z)’ p=fz(X,y,Z), VZfS(X,y,Z); (3)

20 op ov
—=0; —=0; —=0
ot ot ot @

WIA y HECTallMOHApHUM (HEeyCTaJbeHHM) YCJIOBHMMA, KaJa C€ OBE BEIMYMHE MEHajy Kpo3

BpEMe:

P:fl(x»y’z’ t)’ pP= fZ(X’y’Z’t)’ V:f3(x’y’Z’t); (5)

2.1. OCHOBHE JEJJHAUYMHE HEYCTAJBEHOI' CTPYJABA IIOA3EMHUX BOJIA
Y IIOPO3HOJ CPE/IMHUA

VY OCHOBHM MaTeMaTHUKOT IpHKa3a CTpyjama MOA3EMHHUX BOJIa Halla3e Ce Pa3IUuuTe
¢u3nUKe 3aKOHUTOCTH TIOMYT jeJAHAYMHE CTama, jeJHAYMHE KOHTHUHYHTETa U jeJHAYMHE
KpeTama Te4yHOCTH (Bykosuh u Copo, 1984).

JenHaunHa ctama ojjpakaBa MPOMeEHy (cTame) (PU3MYKUX CBOjCTaBa BOJE M MOPO3HE
CpeAMHE TOKOM Ipoleca ¢uiTpanuje. Y ONIITEM CIIydajy, jeHAYMHA CTama IMOPO3HE
CpEelMHE MOXKE C€ MPEACTaBUTU Ka0 OJJHOC:

n=f(p,T) (6)
TJIE je: n - nopo3nocm, p - npumucak, T — memnepamypa.

IIpu aHanu3m ycnoBa QuiTpanyje MOA3EMHHX BOJAa MOTY Ce€ y3€TH y 003up H
elacCTUYHa CBOjCTBA CPEIMHE W TEYHOCTH U Taja ce mpumMemyje 3akoH Hooke-a kojum ce
neduHuIIe 3aBUCHOCT IIPOMEHE 3aIIPEMUHE 01 XUAPOCTATHYKOT IPUTHUCKA.

JeqHaunHa KOHTHHYHUTETA MPE/ICTaB/ha KHHEMATCKY jeJJHAYMHY 3aKOHA 0UyBamba Mace
cTpyjHoT ToKa. JloOuja ce aHaimM3oM OMJIaHCA Mace TEYHOCTH y €JIeMEHTapHO] 3alpeMUHHU
nopo3He cpenuHe. Pasnuka mpomene mace Boje Koja yhe u u3ahe u3 enemeHTapHe
3alpeMUHe OPO3HE CPEMHE Y BPEMEHCKOM MHTEpBay (df) jenHaka je MpoMEeHH Mace BOJe

y €JIeMEHTapHO] 3allpeMUHU U TPUKa3aHa je jeAHaYMHOM KOHTUHYHUTETA :
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opv.) 2pv.) alpv.)__alpn) o
ox dy 0z ot

JenHaunHa KpeTama ujieangHe (CaBplIeHE) TEYHOCTH (0e3 Chila YHYTpAIlber Tpema -
BHCKO3UTETA, CTHIIJFUBOCTH U TEMIIEPATypHOT LIMPEHA) MPEJICTaBIba TUHAMUYKY jeTHAUUHY
KOja OIHCYje CTpYjamhe TEeYHOCTH, Kao MOCIEIUILY IejCTBA CHJla KOje Ha by JEIy]y.

JluHaMuYKe jeAHAaYMHE 3a WACAIHY TEYHOCT ONucaHe cy AudepeHuujaTHuM
jennaunHama Euler-a, xoju je 3a u3Boheme OBUX jelHAUMHA TIOCMATPao CTPYjarmbe TEYHOCTH
Kpo3 mpu3My enemMeHTapHe 3ampemune. Ommre audepenuumjanHe jennaunHe Euler-a 3a

CTpyjame UIeaTHEe TEYHOCTH UMajy OOJHK:

¥ dp :E)VXV +8VXV +8VXV

px dx  dy * dz ° (8)
dp 0V, v, v,
y - — = : ~
20y o v, + PN v, + P Vv, 9)
Z - dp :avzv +avzv +avzv (10)

pdz ax C . ay 9z
rie cy: X, Y, Z- komnonenme kpemaroa meyHoCmu 0y KOOpOUHamHue oce X, y, 2.
VY jemHauMHy CTpyjama peajHe TEYHOCTH, Y KOje CHasiajy W MOA3eMHE BOJE, MOPEe.
CHJIa XMJIPOCTATUYKOT MPUTHUCKA, 3eMJbUHE TEXE M MHEPILUJATHUX CUJIa, HHKOPIIOPUPAHE CY
U CHJIE OTIIOPA FBbUXOBOM KpETamby.
bp3una crpyjama moa3eMHUX BOJa KPO3 MOPO3HY CpeluHy M3pakaBa ce Darcy-jeBom

(Darcy, 1856), oqHOCHO QUITPAIIMOHOM OP3HMHOM:

oIl oIl oIl
- k% y =kZ v =k
Ve ox V) dy V: 0z (b

rae je: K - koeguyujenm unmpayuje (LT”)
I1
o epadujenm (nao nuje3omemapcroz Hugoa) PUIMpayuoHo2 moKka y npasyy
X

ds (-).

VYBoheweM OBHX jelHauMHA Yy jelHAUMHY KOHTHHYHTETa, KOja C€ OIHOCH Ha YCTaJbeHO

CTpyjame, 32 HEXOMOT€HY M aH30TPOIIHY CPEINHY, 100H]ja ce u3pas:

0 o1 0 1) 0 oIl
Ik S+ 2k S+ 2 k.2 =0 :
ax[ Xax}i_ay( ! 8yJ+az[ ) HZJ (12)
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JIOK C€ 32 XOMOT€HY U30TPOIIHY CPEAMHY jeTHaunHa KOHTUHYHTETa peAyKyje Y 0OIHK, MTO3HAT
kao jeqnauuHa Laplace-a (Harr, 2007):
0°I1 0’I1 9’11
T2t =
ox~ dy- 0z

0 (12%)

Haxo oBe jeqHaunHe HEMajy PELICHE Y OMIITEM OOJIMKY, TPUMEHA XUAPOIMHAMUYKE
TEOpHje CTpyjama MOJ3EMHHX BOJA MMa IIMPOKY NPUMEHY Yy pellaBamy pa3IMuUuTHX

MPAaKTUYHMX 3a/1aTaKa y 00JacTh CTpyjama MOJ3EMHHX BOJA.

2.2. OCHOBE JEJHAYMHE PABAHCKOI' HEVYCTAJBEHOI' CTPYJABA
I[MOA3EMHUX BOJIA
2.2.1. OcHoBe XuJpYyJIHYKe TEOPHje CTPYjarmba MOJ3eMHHUX BOJA
XuApoIMHAMUYKOM TEOPHUJjOM CTpYjara MOA3EMHHUX BOJA C€ IyTeM MaTeMaTHYKHUX
jeaHaynHa JNedUHHIIE BEIMYMHA CTpYyjamba y TayKd CTPYJHOT TOKa, JIOK C€ XHUIPAYIHYKOM
TEOpUjOM CTpyjama MOJ3EMHHMX BOJa Je(PHUHMINE BEIUYMHA CTpyjakba Ha KOHAYHO]

3allpeMUHU CTPYJHOT TOKa (CHKa 2).

Cnuka 2: Aunanusza cmpyjara npumeHom jeOHauuHe paganckoz cmpyjared: d - Xuopayiuuxa

meopuja, 6 - xuopoounamuuxa meopuja (Dimkic et al, 2008)

Ha ocnoBy xunorese Dipuit-a 0 XOpH30HTaIHOM CTpYjamby MOJ3€MHHUX BOJa 00aBsba
ce XHUIpayluyKa anmpoKcuMaluja. Y OIMIITeM CIIy4ajy, KOJ TPOJUMEH3HOHAIHOT CTpYyjamba
MOJ3eMHUX BOJA, IMJEe30METApCKU HHBO je TMPOMEHJBMB Y TMPOCTOPY M BPEMEHY

(IT=I1(x,y,z,t)). Kako je ko BOJOHOCHHX ClIOjeBa M3paK€HHja XOPU3OHTAJIHA Y OJHOCY Ha
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BEPTUKAJIHY KOMIIOHEHTY, CIIPOBOJAM CE€ AaNpOKCHMAalldja XOPU3OHTAIHHM CTpyjameM (Y3
3aHEMapuBamkE BEPTHKAIHE KOMIIOHEHTE cTpyjama). OBa XHUIOTe3a je MpUXBaT/bUBA Y
yCIOBHMA CTpyjalkha MOJ3€MHHMX BOJA IOJA MPUTUCKOM WM ca CI0OOJHUM HHUBOOM Y

XOPU30HTAJIHOM, XOMOI'CHOM, U30TPOITHOM CJIij KOHCTAHTHC ,Z[GGJBI/IHG.

2.2.2. MareMaTHYKH MNpPHKa3 PaBaHCKOI CTpyjakba MOA3EMHHX BOJAA
(ocHoBHa qu(epeHunjaana jernaunHa Boussinesq-a)

OcHoBHE JuQepeHlrjalHe jelHaunHe CTpyjama IMOJ3EMHUX Boja N00Hujajy ce Ha
OCHOBY OwmilaHcHe MeTojzie (M3BOhemeM BOJHOI OWiIaHCA 3a EJIEMEHTApHY 3alpeMHUHY
KOJIGKTOPA) WJIM HAa OCHOBY jeJJHAYMHA KpeTama IMOJ3EMHHX BOJA, KOHTHHYUTETa CTPYjHOT
TOKa M CTamba TEYHOCTH U MIOPO3HE CPEHHE.

OcHoBHa JudepeHNMjaTHa jeHAYNHA HEYCTaJbeHOT KpeTama MOJ3EMHHUX BOJa je
nedunucana jemHaunHoM Boussinesq-a. Ha cimum 3 mpukaszaHa je eneMeHTapHa NpU3Ma

(ocHoBe dxdz u BucuHe h) y k0joj ce cTpyjame 00aBiba MOl MPUTHCKOM.

dx "d}!

Cnuxa 3: Enemenmapua npusma moxa guimpayuje (npopauyrncka wema) (Ilywuh, 1996)

OcHoBHa jaudepeHIMjaiHA jelHAUYMHA HEYCTaJbeHOT KpeTama Boussinesq-a
neduHucaHa je Ha OCHOBY OWJIaHCa MOJ3EMHHUX BOJIa y YCIOBMMa XOMOTEHE M M30TPOIIHE
MOPO3HE  CpPEOMHE  HEOTPAHWYECHOT  PaCHpoCcTpamema  (IIEMaTH30BaHO]  MOJAEIOM
KOHTHHYyMa), y U3/IaHd KOHCTaHTHE JeOJbHHE Yy KO0jOj je CTpyjame ca cIoO0JHIUM HHBOOM,

Koje ce mokopaBa xumnoTe3u Dipuit -a. Jennaunna Boussinesq-a riacu:
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a9 ( om) 9.
LI e L e I
“or ax[ axj+ay( 9 J+ (13)

re je: € - cneyuhuuna u30auHoOCm U30anu ca ci0000HUM HUBOOM (-),
W - jeounuuna  unguimpayuja  (ungunimpayuja no  jeOuHuyu — NOSpULUHE
XOPU3OHMANIHO2 PACNPOCMPAIbERa CMPYjHO2 MOKA (. LT").

OBa jemgHauMHa HeMa pelieme y omnmreM oOnuky, Beh ce chpoBoaun meHa
nuHeapusanuja 3ameHoM npomensbuBe (h=h(x,t)) cpenme nebrpuue mzmaHckor toka (hg)
KOHCTaHTHOM Yy BPEMEHY U IPOCTOPY.

VYBohewmeM cpenme Ae0bHMHE H3AaHCKOT ToKa hy U KoeduIjeHTa BOA0IPOBOIHOCTH

T, nuueapusoBana jequnaunHa Boussinesq -a (3a cimy4aj 6e3 nundunrpanuje W), nma o0JInK:

h ’h
Bt (14)
X
OJTHOCHO 3a JIBOJANMEH3HOHAIHO CTPYjarbe:
1oh 9°h 0°h
s (15)

a ot _yJFW
rie je: a - koeuyujenm nujezonposoonocmu (LT ); uspasicasa cnocobrocm nponazayuje
npomeHe HU80A NOO3EeMHUX 800d KOO CIPYjarba N0O NPUMUCKOM

3a ycioBe cTalMoOHapHOT cTpyjama (oh/Ot) um oncyctBa uHbuirpauuje W,

TUHEpau3anujoM jeaHaunHe Boussinesq-a 3a jeIHOAMMEH3HMOHATHO CTpyjame 100uja ce
OCHOBHa JudepeHunjanHa jennaunna Laplace-a:

372?20 (16)

2.3. HYMEPUYKE METOJIE PEUIABABA JEJHAUYMHA HECTALMOHAPHOI'

CTPYJABA ITIOA3EMHUX BOJIA

Hymepuuke MeToe KOpUCTE ce KO/ CI0KEHUJUX YCIOBa CTpyjama, Kajaa Huje moryhe

onpehenum ympomhaBambMMa M [IEMAaTU3ALMjOM PEIIUTH jeTHAUYMHY HECTallMOHAPHOT

CTpyjama IOJ3eMHUX Bojaa Boussinesq-a HEKOM O] aHATUTHYKUX MeTona. Hymepuuke

METOJIe 3aCHOBaHE Cy Ha pa3IMYUTUM BpCTaMa MpOpavyyHa Yy 3aBHCHOCTH OJ THUIIOBA

IMCKpEeTH3alMje M 3aJaBama yJa3HUX [apaMerapa (MeroJe KOHAYHMX pas3luKa
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(mpuparraja), KOHAYHUX €JeMEHaTa, KOHAYHMX 3ampeMuHa u 1p.). Hymepuuka merona
KOHAUHUX pasiuka (mpupaiiraja) 3acTylJbe€Ha j€ y caMmoj JAUCepTalju y Tpolecy
MOJIeIMpama PeKUMa MOI3EMHUX BOJIa M lbeHEe OCHOBE Ouhe OBJie MpHKa3aHe.

Kox pemaBama mpobiemMa paBaHCKOT CTpyjamba MOJ3eMHUX BOJa METOI0M KOHAYHHUX
pa3iMKa CBaKO TII0Jb€ IIEMaTH3yje C€ Kao XOMOIE€HO Ca CBOJUM pENpe3eHTATHBHUM
napameTpuMa, a aHaJM3UpPaHO JIUCKPETU30BAHO CTPYJHO IMOJbE IMPENCTaBba CE CUCTEMOM
JMHEApHUX jenHaunHa Boussinesq -a (KOJMKO MMa M JUCKPETH30BAHUX TOJba) y (opMu
KOHAuHUX pa3nuka. YBohemeM xumotese Dipuit-a omoryhaBa ce jeHOCTaBHHjE pelllaBambe
CTpyjama MOA3EMHHUX BOJja UTEPATUBHUM ITyTEM.

[Ipu pemaBamy jeAHaYMHE PABAHCKOT HECTAI[MOHAPHOT CTpYyjama MOJI3EMHHUX BOJa
yBoM ce anpokcumariija Dipuit - Forcheimer-a (nnm nuneapusanuja XKykoBckor).

Mpexa qucKkpeTH3anmje 1 HyMepHUKHA CUCTEM IIPUKa3aHu Cy Ha LU 4.

3 |ij-1]ij |ij+1 Ay
4 i+1,) Ay
. i
.I 1 '“M:q ‘LM "ﬁ)(:m:“‘/zof 30
10
20
30

Cnuka 4: Mpeosica ouckpemuszayuje, KOOpOUHAMHU U HYMEPUYKU CUCMEM KOO PABAHCKORZ

cmpyjarea
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W3Boau ce jenHaunHa 3a MpoTHIAj u3Mehy 1Ba cycenna nossa (i,j -1 u i,j) y mpaBiy x

oce:
Qi1 =G ( Qi 1_H7,j) (17)
W3Boau ce u jenHaurHa 3a mpoTulaj u3mely nBa cycenna nosba (i-1,j 1 i,j) y npasiy y oce:
Q.1 =4, (ML, ~ 1) (18)

rae cy A u C xoeduIujeHTH KOjuMa ce MHOXH pa3lInKa HUBOA.

Kako je Op3uHa mpomeHe 3arpeMuHe BOJIE y MOJbY 1,j Y BpEMEHCKOM MHTEpBaTy At:

AVt j t+ t t
At,j —E,, (> -1, )+ 0, (19)

Ha OCHOBY OMJIaHCa MPOTHIIAja 3a MOJbE i,j T/Ie je pa3NuKa yia3a M u3la3a jeaHaka Op3uHU
IIPOMEHE 3alpeMuHe BOJie, 00Mja ce jeJHaYMHA:

)+A ( : _sz) (Hn _H:Lj+l) i,j(H;,JrjA[_H;,j)JrQit,j (20)

i,j-1

C ( znl/_H;L,j) (Hn _H:LH/
AKo0 je y OBOj jemHauMHHM n = t (Cajallma, MO3HATA BPEJHOCT) pald C€ O EKCIUIMIUTHO]
dbopmu mudepeHjaIHe jeJHAYMHE, a aKo je n = t+At (Oyayha, pauyHcka BpeJHOCT) pajau ce
0 UMIUTMIUTHO] (hopMu AudepeHrjaaHe jeJHaYnHe.

ExcrumniutHa ¢opma pelaBarma, Ha3HMBa €€ U METOJA pellaBama IUEepeHIjaaHe

jenHaunHe yHampena. Pememe jeaHauyMHE MOXKE CE€ JEIHO3HAYHO OJPEIUTH 32 CBAaKO

JIMCKPETU30BAHO T0Jb€ HA OCHOBY TO3HATHX BpeAHOCTH HuBoa II;, u mportumaja Q)

M0JbY U Yy CYCEHUM IOJbMMA Ha Kpajy BpeMEHCKOT Kopaka t:

C ( f/l_Hi,j)_Di,j( f _Hf,+1)+ ( fl/_Hi,j)_Bi,j(H Hf+1,) Qit,j_
E.

ij i.j i.j

I = IT;; (21)

OBa MeToAa MOXKE C€ NPUMEHHTH y HECTallMOHApHUM YCIOBUMa CTpyjama Y3
onpehene npobieme ca HecTabmIHOUThY payyHa.

WmmmmnutHa QopMa pemaBama, HasuBa Cc€  JOII M METOAa pelllaBamba
nudepeHnrjaine jefHaunHe yHa3al. JeaqHaunHa 3a uma oOJuK:

t+At t+At t+At t+At t t
HHAt_ H11]+B1+1]H +C H,]1+D H]]H"FE H Qi,j 22
o (22)

A, +B, +C, +D, +E,

MMmuMiuTHa MeToJa pellaBama je€ PeJaTWBHO jeJHOCTaBHA W KOMIUIETHO cTaOuiHa, a

HETO3HAaTe BPEIHOCTH HUBOA J100M]ajy Ce pauyHOM y UTEPATUBHOM IOCTYIIKY.
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2.4. OCHOBHE IN®EPEHIIUJAJIHE JEJHAUYNHE HEYCTAJBEHOI' CTPYJABA
I[MOA3EMHUX BOJIA Y YCIIOBUMA JIBOCJIOJEBUTE IIOPO3HE CPEJVUHE

[Toceban ciyuyaj cTpyjama MOA3EMHHX BOJa TNPEACTaB/ba CTPYyjalbe Yy YCIOBHUMA
JBOCIIOjeBUTE TTOpo3HE cpeaune. OBo je o moceOHOTr 3HAYaja jep ce y TUCepTaluju YIpaBo
oOpalyjy m3manu ¢opMupaHe y JABOCIOJEBUTHM MOPO3HMM CpeAMHamMa Yy NpUOOATHUM
allyBHjaJTHUM T0jaceBuMa peka J{ynaa, Case, Benuke Mopase, Tuce u MambUX IPUTOKA.

[Ton IBOCNOjJEBUTOM CPEIMHOM C€ MOApa3yMeBa HHTEprpaHyliapHa MOPO3Ha cpeuHa
CauMibeHa W3 JIBa XOPH30HTAJHA CJI0ja: BOJOHOCHOT, TMOBOJBHHX (HITPALUOHUX
KapaKTepHCTUKA U TOBIATHOT (KOJU JIEKH HCHOJ MOBPLIMHE TEPEHA, a M3HAJ BOJOHOCHOT
cloja) crnabujux QUATPAMOHMX KapakTepucTuka. [lonuHy BOJOHOCHOT cjOja YWHHU
BOJIOHETpoITycHa noBpil. CTpyjame MOJ3eMHHUX BOJA j€ MO IPUTUCKOM.

Ha ocHOBy npuHIMIA TpaHUYHE aHU30TPOIH]jE, MOXKE CE YCBOJUTH Jia C€ CTpYjame y
BOJIOHOCHOM CJIOjy 00aBjba Y XOPH30HTAJIHOM TpaBIy (BEpPTHUKAJIHA KOMIIOHEHTA CTpYjama
ce 3aHemapyje), a y CIadMjernpoIryCHOM CJOjy Y BEPTHUKAJIHOM MpaBIy (XOpPHU30HTAJIHA
KOMIIOHEHTA CTpyjama ce 3aHemMapyje).

Jla 6u pe3ynTaTu mpopadyHa OWIIHM 3a/10BOJbaBajyhu moTpeOHO je na KoepUUHUjeHT
¢witpanuje BojgoHocHor cnoja Ky Oyae najmame 50 myra Behu ox koedunmjeHTta
¢duiTpanuje moBpIKMHCKOT cnadujenporycHor cinoja Ky, (Dimkic et al, 2008).

Crpyjame je y ckiany ca Darcy-jeBuM 3akoHOM (puiITpaIyje u mokopasa ce XUImoTe3n
Dipuit-a.

W3Boheme jerHauMHA HECTALIMOHAPHOT CTpYjama y YCIOBUMA JBOCIIOjEBUTE MOPO3HE
CpeAMHEe CIPOBOAM CE€ Ha OCHOBY OWJIaHCA BOJa €JIEMEHTapHE Mpu3Me, AyxuHe dX u

JeIMHUYHE UIMPUHE CTPYJHOT TOKa (ciuka S) (Bykosuh, 1966).
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Cnuka 5: Ilpopauyncka wiema HecCmMayuoOHApHOZ2 CMpPYjared NOO3EMHUX 6004 ) YCIOBUMA

0gocnojesume noposue cpeoutre (bopenu, 1984)

VY nomeM, BOJJOHOCHOM CJIOjy Ha OCHOBY TMHAMHMYKE jeIHAYMHE MPOTULAj TOA3EMHUX
BOJIa jeJIHAK je:

oH
Q=-MK, =~ (23)

Ha ocHOBy jegHauMHe KOHTHHYHTETAa BaXXHM TNPETIOCTaBKa Ja HeMa MPOMEHe
MI1je30METapCKOI HUBOA Y BPEMEHCKOM HHTepBaly dt M Ja Cy MpOMEHE XOPH30HTAIHOT
NPOTHIIAja U JOTUIIAja Y PABHOTEKHU:

_90
q_ax

Y MOBPLIMHCKOM, CJIa0HjerpoIyCHOM CJOjy, CTpPYjal€ je€ YCIOBJbEHO pPAa3IUKOM

(24)

u3Melhy Mmuje3oMeTapcKor HUBoa U HUBOA ci1000/1HEe BOACHE TIOBPILIUHE:
H—-h

61=KmT (25)

VYBoau ce U BelNWYMHA MH(UITpAIHje ca MOBPIIMHE TEpeHa, Te MPOMEHA 3allpeMUHE BOJIE Y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3aBHCH O] JOTHIIaja M3 BOJOHOCHOI CJI0ja M ca IMOBPIIWHE TEpeHa.

ITpomena HuBOa c10001HE BOJICHE MOBPIINHE HMA OOJIHK:

oh
uSr=a W (26)

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reononxu daxynrer
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CpehuBameM mpeTxoaHe yeTUpH jenHauuHe (23 - 26) nobuja ce cUCTEM jeHAYMHA
KOjH OIMCYje HECTAllMOHAPHO CTpyjame IMOA3EMHHMX BOJa Yy YCIOBHMA JBOCIOjEBHUTE

MOPO3HE CPCAUHC:

0°’H K, H-h on
ox> K,-M h

oh K,H-h W
o = P T ; (28)
rIe cy:
Kwm - koeduuHjenT duarpamuje BogoHocHor coja (LT ™)
Km - koe(umHjeHT (uaTpanuje noppmuHcKor cnoja (LT ™)
M - nebsprHA BOJOHOCHOT cioja (L)
H - IMje30MEeTapCKU HUBO BOJOHOCHOM ciiojy (L)
h - HUBO CJI000/IHE BOJICHE MOBPUIMHE Y TOBPIIMHCKOM ci0jy (L)
w - crierUyHa U31AIIHOCT HOBPIIUHCKOT cloja ( -)
w - uHduITpanyja ca nospumnHe Tepena (LT )

Pememwe cuctema audepeHnjaTHUX jelHAaunHa CTPpYjamba y yCIOBUMA JIBOCIOJEBUTE
MOPO3HE CpEeIMHE CBOJM C€ Ha AanpoKCHUMallMjy Ha HHM3 CTAallMOHApHHX CTpyjama, ca
KOHAaUYHUM BPEMEHCKUM HMHTEpBajdnMa At, Tako Ja mapiujanHa audepeHiujanta jeHaunHa
npesnasu y JudepeHIjaaty jeIHauuHYy:

d’H K, H-h

— m 2
> K, M h 29)

JeqHaunHa HEMa aHAIMTUYKO PELICHE Y OMIITEM OOJMKY U HEOMXOIHO jy je PeIIuTH
32 KOHKPETHE M0YETHE U TPAaHUYHE YCIIOBE.

[Mapuujanna qudepeHnrjaina jeJHaYMHa CTPYyjalka Kpo3 MOBPIIMHCKU CJI0j pelaBa
ce METOJIOM KOHAYHHUX pasiifKa. 3a X= const. UMa 0OJHK:
hr+Ar —h — Km H_hr +E

At Hoohoou

1

(30)

3amarak ce perraBa Kao paBaHCKH JIBOJMMEH3MOHAIHYU MPOoOIeM y poQuiy.
Ha ocHOBY oBe J1Be jerHauMHe, pellaBamkEeM jeTHe jeTHaunHe 1001jajy ce pe3ynaraTu

3a pelIaBame Jpyre jeJHAYMHE U TaKO YKPYT, 32 KOHAYHU BPEMEHCKU MHTEPBAJ At.
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3. MNPOYYABABE U ITPOI'HO3A PEXKUMA INOJA3EMHUX BOJA

,,PEXHIM TOJ3€MHHX BOJA MPEACTaB/ba AMHAMUYKH MPOIIEC YCIOBJEH yTHUIAjeM HH3a
MPUPOJHUX U BEIITAYKUX (paKTOpa KOju y3ajamHo aenyjy* (Komamuna, 1984).

[Ton mojMoM pexuma MOA3EMHHX BOJA MOJpa3ymeBa ce ,,lIpolec M3MEHEe HHUBOA,
NpOTHIAaja, UW3JAITHOCTH, HHUBOA, XUAPAYIMUYKOT TpajaujeHTa, Op3uHE, TeMIepaType,
BHUCKO3UTETA, XEMHUJCKOT, PAIHOJOIIKOT, MUKPOOHOJOIIKOI M TacHOT cacTaBa HM3JaHCKUX
BOJAa Y BpEMEHY U IpPOCTOpY, MOJ YTHUIajeM NPUPOJHUX M aHTPONOTeHuX QakTopa‘
(Apacuwuh u Ioromuuh, 2009).

[Ipoy4yaBame peknMa MOJ3EMHHUX BOJA YECTO IMPEJCTaBJba CIOXKEH XUAPOTEOIIOIIKI
IpoIleC, a METOJIOJIONIKY MPUCTYII YCIOBJBEH je MHOTOOpojHOIINY U pasHOBpcHOIIhy dakTopa
KOju yTU4y Ha popMupame pexuMa MoA3eMHUX Boja. L[Msb XUAPOTeoIOMKIUX HCTPAKUBAHA
IpU TpoydyaBamby M CarjieflaBalkby pPEeXUMa MOJ3EMHUX BOJA Yy Pa3IUYUTUM TEOJIOLIKUM
cpeAMHamMa TpeACTaB/ba NPUMEHHUBAKBE IMO3HATHX TEOPHJCKUX OCHOBAa Ha pe3yiTare
JTOCTYIHHUX MPAaKTUYHUX Ca3HAMbA.

[Ipoy4yaBamke W MpOTHO3a pEKHMMa MOJ3EMHHX BOJAa HMMajy HEMEpPJbUB 3HAYa] Yy
CaBpEMEHO] XHUJAPOTEOJIOTHjU M TMpeJCTaBibajy o00aBe3aH KOpaK Y XHIPOTCOJIOMIKHM
UCTPaXMBAaKkbUMa 3a PElIaBambe HajpasIMUMTHUjUX XUJPOTEOJIOIIKUX 3a7araka U mpobiema
MOMYyT ,,carjieflaBaba 3aKOHOMEPHOCTH TMpoMeHa (0J TPEHYTHHX M JHEBHUX [0
BUIICTOIUIIFUX) HUBOA, M3JAIIHOCTH, XEMHUJCKOT cacTaBa M JAPYIHX XHUIPOTEOJIOIIKHUX
napameTapa, 1Mo TOBPIIMHU U AyOWHHU pPacHpoCTpacTpamema BOJOHOCHOT CII0ja, Kako y
OPUPOJHUM, TAaKO W Y BEIUTAauYKd HApYUICHMM YyCJIOBMMa (OpMHUpama, carjeraBamba
Mel)ycoOHe IOBE3aHOCTH NapamMeTapa peXuma TMOJ3EMHHX BOJAA, ald M MPUPOIAHUX U
BEIITAYKUX (DAKTOpa KOJU Ha PEXHUM JAeNyjy, YCIOBa U KapakTepa Mel)ycoOHe moBe3aHOCTH
pa3NMYUTUX BOJOHOCHUX CJIOjeBa, YCIOBA, KapakTepa M BeIUMYMHA NpPUXpambUBamka M
NpaXxmbemha MOA3EMHUX HM3aHCKUX BOJa, MpolieHa 3araljea M TpaHCIoOpTa MOJyTaHaTa y
XUJPOTEOJIONIKOj cpenuuu u Ap.* (Ilajuh, 2012a).

CaBpeMeHa XHJIpOreojoruja H3UCKyje TMPUMEHY padyHapa IpH [poydyaBama
penpe3eHTaTUBHUX MapamMeTapa pekuMma IOA3eMHUX Boja. [IpakTHYHO Cy He3aMHCIHBa
XAJPOTEOJIONIKAa UCTpakuBama 0e3 Kopuiihema pa3BHjeHUX KOMIJyTEpCKUX codTBepa H

CaBpEeMEHHMX METOJIa Y XHJPOIreoJoruju. JeHa o/ 3aCTYIUbEHU]yX METO/Ia 3a carje/laBame 1
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MPOTHO3Y PEeXHMMa IMOJ3EMHUX BOJIAa je MAaTeMaTHYKO MOJEIHMpame, KOjU y BEIMKO] Mepu
yTUYe Ha caMo MoBehaBame MOYy3/1aHOCTH MPOTHO3€ PEeXHMMa MOJ3EMHUX BOJA, OJHOCHO Ha
eKCIMaH3MBHH]y TPUMEHY pe3yiTara MporHo3e y BpeMeHy u npocrtopy. Ilopen HecymMmuBor
HAy4YHOT 3HAyaja, TaKBE IPOTHO3¢ KMAjy W BEJIMKU MPAKTHYHU 3HA4a] U MOTy OWUTH
uckopuiiheHe y pa3auuuTHM 00JacTMMa YOBEKOBE JENaTHOCTH (00JacTh Memuopauuje,
XUJPOTEXHUKE, BOJOCHA0JEBama, peryialuje MOBPIIMHCKMX U MOJ3EMHHX BOJA,

OZIBOJIlbaBaBama JICKKUIIITA MUHCPAIIHUX CUPOBHHA, CAHUPAkha KIIM3UIITA U ,Z[p)

3.1. [IPOYYABABE PEXNMA ITIOJI3EMHUX BOJIA

IIpema ycBojeHMM Kiacu(uUKalyjama, peXUM TMOI3EMHHX BOJa €€, y OJHOCY Ha
ycioBe (Gopmuparma, MOXKE MOACIUTH Ha Pa3IMYUTe TUIIOBE: BOJOJEIHUYKH, MPUOOAIIHHU,
CIIO)KEHH M PEXHM Yy OKBUPY M3/aHH Yy 3aTBOPEHUM, HOJIY3aTBOPEHHM M IOJYOTBOPEHHM
XHUJIPOTEOJIOIIKUM CTPYKTypama, y yciIoBUMa OTekaHe Bojo3ameHe (Domenico n Schwartz,
2000).

PexxuM moa3eMHUX BOJa MpEACTaBJba AWHAMHYKU MPOLEC YCIOBJbEH YTHIIAjeM HHU3a
NPUPOJHHUX U BEIITAYKUX (paKTOpa KOjU y3ajaMHO, ajld U pa3iIMuuToO, JIenyjy Memajyhu ce y
BPEMEHY M IPOCTOPY. AHAIM30M TUX INPOMEHa Yy oApeheHHM XUAPOTEOJIOMIKUM YCIOBHUMA,
Mory ce crehu OuTHA ca3Hama O yciaoBUMa (opMupama 1 peKuMy MOJI3EMHUX BOJIA Y OKBUPY
wuXx. [lo3HaBame U yrBphuBame OCHOBHHUX (DaKTOpa KOjU YCIIOBJbABAjy PEKUM IOA3EMHUX
BOJa y opeheHNM XHMIPOTEOJIOIIKUM CpeAnHama, Kao M Tpajarba HUXOBUX JI€jCTBA MMa
Ba)KaH yTHUIIaj HA CTBapambe OCHOBHUX KapaKTEPUCTUKA PEXKUMa TO3EMHHX BOJIA.

IIpema rene3u, OCHOBHHU (paKTOPH peKMMa IMOA3EMHHUX BOJA MOTY Ja ce MOoJeje Ha:
reoJIoIKe, KIMMAaTCKe, OMOTEHO - 3eMJBHILIHE, XUIPOJIOIIKE U BelITauke (hakTope.

['eomnomiku (akTOpH, Kao INTO Cy MO3HABamE JMTOJIOMIKOT cacTaBa M IapaMmerapa
BOJIOHOCHE CpE/IMHE, I'eOJIOLIKOT CacTaBa TEPEeHa y 30HU aepaluje, TeoMOpQOIOIIKIX OITHKa
U TEKTOHUKE TepEeHa U JAPYro MPEACTaBbajy (GaKTOpe KOjU JeNyjy Ha PEXUM IMOJ3EMHUX BOJA
y IyrOM BpeMEHY U HHCY JaKO IPOMEHIbUBH.

Kmumarcku — dakropu (MHuaTpanmuja arMocpepckux MagaBuHa (yTM4ye Ha
NpUXpambUBamkbe MOJ3EMHUX BOJA), TEMIeparypa Ba3ayxa (yTude Ha MPOMEHY (HU3UYKO -

XEMHUJCKUX 0COOMHA MO/I3EMHHUX BOJIA), HCIIAapaBamke (yTUUE HA MPAXKHEHE MOA3EMHUX BOJIA)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHUPABE PEXXUMA TTOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpTALH]ja -

U JIpYTd KJIMMATCKU MapaMeTpH Cy HajIuHaAaMUYHHUjU U UMajy ocebaH 3Havaj y hopMupamy
peXrMa MOA3EMHUX BOJA MOTOTOBY Y IJIMNKUM BOJIOHOCHUM CpEIMHAMA.

Xuaposomky (GakTopu UMajy JOMHUHAHTHY yJIOTY Ha GOpPMHpame peKuMa Mo A3eMHUX
BOJa y NMpHOOATHUM 30Hama peka, jesepa U mMopa. [lo3HaBame aKTHBHOCTH XHAPAYIUYKUX
Be3a u3Mel)y OBHMX CHOJbAIIIbUX TOKOBA M XUAPOTEOJIOLIKE CpPEAMHE HEOMXOJHO je 3a
carjenaBame, Ha Taj HAUMH HACTAJINX, KBAHTUTATUBHUX (CTETIEH U BEJIMYMHA IPUXPambUBalba,
OJTHOCHO MCTHIIalkha U3JAHCKUX, MOA3EMHHUX BOJA) M KBAJUTATUBHUX MPOMEHA IMOJ3EMHHX
BOJa (MpoMeHa (PU3HUKO - XEMHUJCKHX CBOjCTaBa MOA3EMHHX BOJIA).

buorene ¢akTope UMHM YTHIIA] BETeTallMje HAa MPOMEHY peXHMa MMOoA3eMHUX Boja. Ha
NpUXpabUBakbe MOJ3EMHUX BOJAa MOXE YTHULATH BHCHHA CHEXHOI IOKpHBaya KOJU ce
3ap)KaBa Ha BETreTAIMOHOM IIOKPUBAYy W WHTEH3UTET HErOBOT OTalama, BIAXHOCT
aTMocdepe, BeIMUMHA HCIapaBama Bare ca LIYMCKOT MOKpWBaya, 3ajpxaBame onapelheHe
KOJIMYMHE TaJaBUHa Ha KpollmaMa apeeha U 1p., a Ha NMPaXmbeme U3JaHW MOXKE yTHIATH
JpeHrpame MOJ3eMHUX BOJIAa MyTE€M TPaHCIUpALUje BOJE M3 30HE aepanuje U BOJOHOCHOT
XOPU30HTA U JP.

Bemraukn ¢akropu momyr H3rpaimke pasIMUMTHX XUAPOTEXHUYKHX oOjekara
(BoJ03axBaTH), HABOHABAKE M OJBOJHABAKE W JAPYrH (PAKTOpPH KOjUMa YOBEK pPEMETH
NPUPOJHE YCIOBE, HUMajy BeoMa OHWTaH YTHIA] HA MPOMEHY pEeXHMMa MOJ3EMHHUX BOJA.
[Ipahewe pexuma MoA3EMHUX BOJa 00aBJba Ce€ y IMJbY NMPOTHO3E PEKKUMA MOA3EMHUX BOJA
HACTaJMX Y HOBUM, BEILITAYKUM YCIIOBUMA, Y OJHOCY Ha IPUPOJTHO CTAE.

CBu oBu HaBeneHU (DAKTOPH aHATM3UPAHU Cy Y TpoIecy u3pajae IOKTOPCKe
aMcepTalyje, OAHOCHO TPU aHAJTM3U U MOJETHparby peXUMa MoA3eMHUX BOAA Y IPHOOATHUM
nozpydyjuma hepaarncke akymynauje.

[Tonena ocHOBHUX (pakTOpa pexuMa MOJ3EMHUX MOXE ce 00aBUTH U MpeMa AY>KUHU

Tpajama (Qurunosuh, 1980). OBa mojaena npukaszana je y tabenu 1.
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HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY JIVHABA

- IOKTOpCKA AMCEpTALH]ja -

Tabena 1: Ilooena ochosHux pakxmopa pexrcuma noO3eMHUX 800d NO OYHCUHU MPaAjarba
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

OCHOBHHM 3ajalli y MpoydyaBamy peXHMa TMOJ3EMHHX BOJA TPEACTaBIbajy
yTBphuBame HAjOUTHUJUX eleMEeHaTa peKuMa MOJ3EMHUX BOJA Kao IITO Cy pe3yNTaTH
KOHTHHYaJHOI OCMaTpama HUBOA IMOJ3EMHHUX BOAAa M JyOMHA /10 HUBOA IMOA3EMHHX
BOJa, oJpehuBame OCHOBHHMX XHJAPOTEOJIOMIKMX Iapamerapa BOJOHOCHE CpeAuHE U
CTULIAaKb€ Ca3Haka O OCHOBHHM 3aKOHUTOCTHMA pEXHMa IOJ3EMHHUX BOJA paH
pelaBama KOHKPETHUX 3ajaraka. [IpoydaBameM pexXuMa MOJ3€MHHX BOJa CTHUYY Ce
KBAaHTUTATUBHU M KBAJIMTATUBHU MOJALM O IPOMEHAMa HUBOA, U3JAITHOCTH, XeMUJCKOM
cacTaBy M APYIHMM XUJPOTEOJIOMIKAM MapaMeTpuMa y IJIaHy U MPOCTOpy Y MPUPOTHUM
Y BEIITAYKH HAapyIIEHUM YCIOBUMa (popMuparma, MPUPOTHUM U BEIITAYKUM (pakTopruma
KOjHU JIeNlyjy Ha pPEeXHM TOJ3EMHHX BOJa, YCIOBHMA, KapakTepy M BEIHUYUHHU
NpUXpabUBakba U MPAKIHEHha MOJ3EMHUX BOJA U IPYTUM OpOJHHM XUAPOTEOJIOUIKUM

napameTpuma.

3.2. IPOI'HO3A PEXMMA ITIOJI3EMHUX BOJIA

[Iporuo3a pexuma TMOJ3EMHUX BOJA IMOJApa3yMeBa HAy4YHO 3aCHOBAHO
npensuhame MOryhMx KBaHTUTATMBHMX W KBAJIMTATUBHUX MPOMEHA Pa3IHYUTHX
eJleMeHaTa peXxuMa MOA3EMHUX BOJa WM BUXOBUX KapaKTEPUCTHUHUX MapaMeTrapa y
BpeMeHy U mpocTopy. [Iporaosa pexuma moa3eMHUX BOJA 3ay3MMa 3HA4ajHO MECTO y
CaBpEeMEHO] XHUIPOTEOJIOTHJH, a MPHMEHA padyHapa, HajHOBHjUX cO(TBEpa U JPYrux
CaBpEMEHHMX XMIPOTEOJIOIIKUX MeTroda oMmoryhaBa moBehaBame MOY3aHOCTH
npopayyHa M eKCIIaH3MBHU]Y MPUMEHY pe3yaTara MPOrHo3e pexuma Mo 3eMHUX BOAA Y
BpeMeHny u npoctopy (Elango u Jayakumar, 2001; Kpewuh, 2007; Yang, 2008).

[IpemMa reHEeHTCKMM OCOOCHOCTHMAa peXHMa IOJ3€MHUX BOJA Ppa3jHKYjy ce
MPOTHO3a PEXHMa IMOJ3EMHUX BOJA y NPUPOJHUM YCIOBHMA U TPOTHO3a pPEKUMA
MOA3EMHHUX BOJA Y BEIITAYKU HacTaIuM ycinoBuMa (Komamumna, 1984). Kon npornose
peXKuMa MOJ3eMHUX BOJA Y MPUPOJHUM YCIOBHMA HAjBaKHU]Y YJIOTY UMAjy MPUPOJHU
¢baxTopH pexxuma (KIMMaTCKU, XUAPOJIOUIKH, XUPOTEOJIOUIKH U APYrH (pakTopu), JOK
KOJ MPOTHO3€ PeXUMa IMOJA3EMHUX BOJAA y BEUITAYKU HACTAIUM YCIOBHMA HEOIXOIHO
je, mope. MPUPOTHUX, TIO3HABATH U BellITauke (pakTope KOju yTUUy jeTHH Ha JApyre.

Mertoze mporHo3e pexuMa MoJ3eMHUX BOJA CE€ MpeMa BPCTH MOTY CBPCTAaTH y

YCTUPU OCHOBHC Ipyne: XuApOAUHAMHWYKE, CTATUCTUYKE, OunaHcHE U XUOPOTCOJIOIIKE
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

aHaJorHje M eKkcTpamoiyanuje. JaT je KpaTak OCBPT Ha HaBeJE€HE METOJE MPOTHO3E
peXrMa MOA3EMHUX BOJA.

XuApoAUHAMMYKE MeTOJde IPOTHO3E peXHMa IOJ3EMHHX BOJa MOTY Ce€
MOJICIUTH HA AHATUTHYKE W HyYMEpPHUYKEe MeTojle. AHAJIUTUYKE METOJa MPOTHO3E
pexuMa TMOA3EMHMX BOJAa 3acCHHMBAjy c€ Ha ojpeheHHM IpeTrnocTaBkama rie ce
MPUPOJHH XUIPOTEOJIOMIKN YCIOBU CBOJIE Y TUIICKE padyHCKe IIeMe. 3aCHHUBajy ce Ha
AQHATTMTUYKUM pellemhuMa TU(epeHInjaIHUX jeTHAYnHa KOje OMUCY]y HEeCTallMOHApHO
CTpyjame MOJ3EMHHMX BOJa, Ha pelleHhHMa jeAHAYMHAa HECTAI[MOHAPHOT KpeTama
MOJI3EMHUX BOJA U MOJICNIMPAy XHIPOTEOJOMIKHX Mpolleca y U3y4aBaHO) CPEAUHHU.
Kopucre ce yrmaBHOM y cpeamHama y KOjuMa Cy IMapaMeTpud BOJOHOCHE CpeluHE
YIJIaBHOM TIO3HATH WM C€ PEJIATUBHO JIAKO MOTY OJPEAUTH. .

Hymepuuke MmeTose NpoOrHO3€ peXHMMa NOJ3EMHHX BoJa Oasupajy ce Ha
pemaBamy AudepeHUjaTHIX jeIHaYNHa, KOje OIMUCY]y CTpyjame MOJI3eMHHUX BOJA Y
MOCMaTpaHoj, JUCKPETU30BaHO] CTPYJHO] OOJACTHM Yy 3aBHCHOCTH O]l HadHWHA
IMCKpEeTH3alMje W MPUMEHEHOI MaTeMaTHYKOr IMOCTyNKa Kopucre ce creaehe
HyYMEpHUYKE METO/Ie: METOJa KOHAYHHUX MPHUpAIITaja, KOHAUHUX eJIEMEHATa, IPAaHUYHUX
enemMeHara u Ap. llpakTHuHa mpUMEHa OBUX METOJa Haja3d MECTO Y MOJCIUpPABY
M0JI3€MHHUX BOJIa KOpUIINEeHheM MOJIEpHUX KOMITjyTePCKUX co(TBEpa.

CraTucTHyke MeTo/1e MPOrHO3€e PEKMMA MOJI3EMHUX BOJIA CE MOTY IPUMEHUTH
Uy YCIIOBUMA Y KOjUMa j€ PEXHUM MOA3EMHUX BOJA Y AUPEKTHO] 3aBUCHOCTHU OJ1 Pa3HUX
NpOMEHJbUBUX (akTopa (TMaJaBUHE, TeMIepaTypa Ba3ayxa, BojocTtaju u 1p.). OBe
METO/Ie C€ 3aCHUBAjy Ha KOpPENAIMOHO] (KpOC -KOPENaIMoHO], ayTOKOPEIaluoHO],
XapMOHHJCKO]j) aHAJIM3M, €KCTparoJialliju U NMPUMEHH TeopHuje BepoBaTHOhe pexnuma
noj3eMHux Boja. Hajsehy mpuMeHy y caBpeMEHO] XHIPOTEOJIOTHJH HWIAK HMajy
KOpeJalroHe MeTOJIie aHaJIM3€e KOje Cy 3aCHOBAaHE Ha YTBphMBamy KOPEIAllMOHHUX Be3a
u3Mely MpOTHO3MpAHOT pEeKHMMa MOI3EMHHX Bojaa U ¢akTopa Koju ra oxapebyjy,
rpadUUKUM WIM aHAIMUTUYKUM IyTeM (TpopadyH KoeduuujeHTa Kopenauuje). OOmmuk
Be3e MoOKe OMTH JInHeapaH (OMUCyje ce jeAHaYMHOM perpecuje, Tauke Jieke Ha MpaBoj
JUHUjU) WIA HEJIMHeapaH (JorapuTaMmcka, MapadojuyHa, €KCIOHEHIMjalHa W JIp.),
OJTHOCHO JIBOCTPYK (3aBHCHOCT jeIHE NPOMEHJbMBE OJI JpYyre) HIM BHIIECTPYK

(3aBUCHOCT jeZlHE MPOTHO3MpaHe MPOMEHJbUBE 01 HU3a yTHUIIajHUX mapamerapa). Kpoc -
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

KopenanuoHa (y3ajaMHO KOpEJNallMOHA) aHalli3a Ce CacToju Yy Cepuju IpopayyHa
JIBOCTPYKHX KOpeNalMoOHUX Be3a m3Mely /JBa HH3a ca momepameM BpeMeHa t, Koje ce
cranHo yBehaBa. OppehuBameM KopenanMoHMX KoeduuMjeHaTa JedUHHIIE Ce
nocrojeha nukaumuHocT. KBanmureT caMe NpPOTHO3E CE€ MOXKE OLEHUTH IOMOhy
KOMIUIEKCA pa3IMYUTHX CTaTUCTHYKUX KpUTepUjyMa. AyTOKOpeJallMOHAa aHajiu3a
oJlpaXkaBa CTEITIeH 3aBUCHOCTU Mely mpeceruma cirydajHe (yHKIHje, 3a pa3He nepuojie
BpeMeHa t (HIp. OTKpHUBamke HUKIMYHOCTH U YTBphUBamkEeM CTereHa Be3e usmel)y HuBoa
omoryhaBa ce NpOTHO3Upame HHMBOA IOJ3EMHUX BOJA y HH3y OJl BHUIIE TOIMHA)
(IIpoxacka, 2003).

bunancHe meroae Oasupajy cy Ha pellaBamby jeJAHAYMHA OIIITET BOJHOT
Ounanca. bunanchHe jenHaumHe ojnpel)yjy ce myTeM eKCIepHMMEHTAIHOT oipehuBama
U3[IBOjEHUX €JIeMeHaTa peKuMa IMOJA3EMHUX BOJA WM Ha OCHOBY OMJIaHCA MOA3EMHUX
BOJa Ha OCHOBY XHJPOJMHAMHUKE aHaIM3e pexuma. [IpumeHa OMIAHCHUX METOJa je
penaTHBHO JIMMHUTHpaHa, MPBEHCTBEHO 300r moTemkoha oOe3zbehuBama mopataka o
OCHOBHHMM €JIEMEHTHMAa OMJIaHCa, T€ CE YIJIAaBHOM KOPUCTE Ka0 METOJIC 33 CACTaBJbambe
NPUOJIMKHHUX MPOTHO3a PeXUMa MOI3EMHUX BOJIA.

Metoae XuaAporeoJiomke aHajdorvje M eKCTpamoJialMje 3acCHOBaHE Cy Ha
yCIIOCTaBJbalby ofpeheHe aHanoruje W Ha EKCTpamlojalMjd mapameTrapa pexuma
MOJ3eMHUX BOJa y BpeMeHy wu/uinu mnpocropy. Kopucre ce kama Huje moryhe
MPOTHO3UPATH PEXKHUM TOJ3EMHHUX BOJAa NMPHUMEHOM HEKOM OJ IMPETXOJAHO HABEICHUX
MeTona Behe TayHOCTH (HIp. eKcTpamojanuja Kojiebama HHMBOA TMOA3EMHHUX BOJA

XOMOTI'CHE CPpCANHE HAa OCHOBY IMOAaTaKa oCMaTpama HUBOA IMOJA3CMHUX BO,Z[a).

4. ITPOYYABABE BUJIAHCA NOA3EMHUX BOJA
Boanu pecypcu mpencTaBibajy cacTaBHU J1€0 JKMBOTHE CPEIMHE M YOBEKOBOT
OKpYX€Hmha U KapakTepulle HX CHOCOOHOCT HEMPEeKHIHOT OOHaBJbakba M BEJIHKA
BapHjabMIIHOCT y BpeMeHy u mnpocropy. IlomzemHe BoJe uYMHE €JIEMEHT Ipoleca
KpyXkema BOJIE y NPUPOAM M HE MOTy C€ OJBOJUTH OJ TOBPIIMHCKUX BOJa M
aTMoc(epcKuX TMajaBUHa, T€ c€ MpH OWIaHCHUpamky M TPOLECHU PE3EPBH MOPAjy

nocMaTparu HeJI0OBUTO.
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Kpyxemwe Bojie y IPUPOAN WIIA XUAPOJIOMIKU IIUKIYC MPEACTaBsba ,,CBEYKYITHH
mpolec MUpKynalyje U pacmnojene Bojae y armochepu u nurochepu™ (Jpacuwuh u

Kusanosuh, 2014). Kpyxemwe Boje y IPUPOIU MIEMATCKH je MPUKA3aHO HA CITULH 6.

'ﬁ;\

Isparavanje i
transpiracija

Duboko procedivanje

Cnuxa 6: Kpemarve 600e y npupoou (Apacuwuh u Kueanosuh, 2014)
Jlecenoa: 1 - naoasune, 2 - 30na aepayuje, 3 - 30na 3acuherva noozemuum godama, 4 -
crnabuje nponycre cmene, 5 - 30na 0yboke yupkyiayuje, 6 - uzgop, 7 - npasay Kpemarba

800¢ U 800enenape

,,KOIMIMHCKO W3pakaBamke XUAPOJIOIIKOT IUKIyCa PEYHUX, MOPCKUX U
OKEaHCKHX CIIMBOBa, Y TpaHuliama oJpeleHnx pernona mwin 3a 3eMJpy Kao IUIAaHETY, 3a
onpeheHn BpeMEeHCKHU Mepuo/Jl, Ha3uBa ce BOJHU OWaHC win OunaHc Boaa™ (pacuwuh
1997). Bonuu OwilaHc ce 3acHMBA Ha 3aKOHY OJIpJKamba Mace M KapaKTEpHIIE IPOIEC
KpYXXE€Hha BOJIC Y IPUPOH. ,,¥Y HajIIUPEM CMUCIY MOJpa3yMeBa aHau3y, oapehuBame
U ynopehuBame KBAaHTHTATHBHUX MOKa3aTesba MPUXOJA, PACX0/a M MPOMEHE 3aIINXe
Blare Ha yTBPHEHOM OrPaHHYCHOM MPOCTOPY 3a 3aJaTH WHTEpBal BpeMmeHa”
(IIpoxacka, 2003).

JennaunHOM Owitanca neUHHINY Ce CBE OCHOBHE KOMIIOHEHTE XHAPOJIOIIKOT

IUKIIyca U M3pakaBa ce OMJIaHC BOJia 32 KOHKPETHO mojpydyje. Jla Ou ce Boje CIMBHOT

MoJipydja MOTJIE KBATUTETHO OMIAHCHPATH HEONXOJHO je MO3HAaBakEe MeXaHu3aMa U
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

3aKOHOMEPHOCTH KOjU BIa/Iajy Ha HBEeMy Kako OM ce OBIajalo THM MpollecuMa M
YUYUHHUIIU YIPaBJbUBUM.

OcHOBHE KOMITOHEHTE BOJHOI OWJIaHCa MPENICTaBJbajy MPHUXOJAHE, PacXoIHe U
pe3yntyjyhe KOMIIOHEHTe, KOje Ce Memajy y MpocTopy u BpemeHy. llpuxonmne
KOMIIOHEHTE BOJHOT OmiaHca cy aTMocdepcke MajgaBuHe, JOTOLU U3 APYrHX CIMBOBA
(TMOBPIIMHCKM WJIM TOJ3€MHH) W CBU BHJOBH aTMOC(EPCKOr Tajuora, a pacxojHe
KOMIIOHEHTE Cy OTHIaj ca ciuBa (TOBPIIMHCKM WM TOA3EMHHM) U CBH BHUJIOBH
ucnapaBawa (Cheng-Haw et al, 2006). Pe3ynryjyhy KOMIIOHEHTYy BOJHOI OwuiaHca,
OJITHOCHO pe3ynTar pasiuke u3Mmely mpBe ABe KOMIOHEHTE, YNHH BEIMYMHA MPOMEHE
BJIare y CIuBY.

[TpopauyH BogHOT OmiIaHca 3acHMBA C€ Ha IOCTaBJbay M PELIaBamy BOJHO -
OWJaHCHUX jeHAaYMHAa KOjuMa ce JeduHHIIe Be3a u3Mel)y MojeaAMHHUX KOMIIOHEHTH
Ounanca 3a oapeleHe enoBe aHATU3UPAHOT MOJIpyYja WM CIHMBA 32 337aTH BPEMEHCKU
nepuoa (bopenu, 1968). Tlpema 3akoHy 0 OJipKamy Mace, yKyIHa Maca BoJie koja yhe y
XUJPOJIOIIKH CHUCTEM jeJJHaKa je Mach BOJE Koja M3 mera u3ahe U MpOMEHH CTamba
cucrema, 3a M3abpaHu MPOCTOp M y aHAIM3MPAHOM BpEeMEHCKOM mepuony. IlonasHa
jeIHadrnHa BOJHOT OmitaHca je:

U(At)—I(Ar) = AV (A7) 31)
rIie cy:

U(At) -  ceu obauyu 6ode koja ynazu y 3a0amu HpOCMOp 34 6PEeMEeHCKU

unmepsan At,

I(At) - ceu obauyu 600e Koja usnazu ca 3a0amoe NPocmMopa 3a 6PeMeHCKU

unmepsan At,

AV(At) - pesyamyjyhe noseharve unu cmarserbe 3anuxa 600e y pazmampanom

npocmopy 3a epemMeHcKu unmepsan At.

bunanc noazeMHHUX BOJa MpeCTaBba ,,KBAHTUTATUBHU M3Pa3 CBUX HMPUPOIHUX
¢axTopa Koju oBoJie 10 opMupama TUX BOAA U Y oApe)eHOM BPEeMEHCKOM IMEpUoy
yCIIOBJbaBa]y BHUXOB pexxuM™ (Komamuna u [laxkosuh, 1975). Kako momzemHe Boje
NpEeJCTaB/bajy /€0 YKYMHMX BOJHHUX Maca ojapeheHor mnoapydja, Tako U OHIIAHC

MOJI3eMHHUX BOJIa TPE/CTaBsba JIeo oaroBapajyher ommrer BogHOT OMiIaHca.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

OmnmrTa jerHaunHa BOJHOT OMJIaHCA y pa3BUjEHOM OOJMKY MaTepHjain30BaHa Ha
MOCTYJaTy OAp)Kamka Mace, YKOJHMKO Ce yla3He M W3Jla3He BEJIMUYMHE Pa3sio’Ke Ha BHIIE
cacTaBHUX KOMIIOHEHTH TJIaCH:

(P+K) + (D1+D2+D3) + R~ (Ej+E2) — (Q1+02+03) — (Q4+Qs5) = AV (32)
rze cy:

P - yxynne ammocghepcke naoasute,

K - xonuuuna 6ooe xoja ce kKoHOeH306a1a HA NOBPUIUHY MEPEHA UTU NOO3EM/bY,

D ;- nospuurcku domuyaj ode,

D;- noozemnu oomuyaj 600e Kpo3 nOpo3Hy CPeouHy,

D3 - oomuyaj 600e noo3eMHUM MOKO8UMA,

R - sewmauxu oomuyayj,

E; - ucnapasarbe ca céux 6u006a nospuiuna Ha AHATUIUPAHOM HPOCMOPY,

E; - yKynHo ucnapasarse ca mepena u ucnapasarse Kpo3 Ou/bHU NOKpUead,

Q1 - nogpuuHCcKY omuyaj,

Q> - omuyaj kpo3 noo3emHy nopo3Hy CpeouHy,

Qs - omuyaj noo3eMHUM MOKOBUMA,

Q4 - sewumauko 00gohere 8ode,

Qs - ympouwiena (8e3ana) KOIUYUHA Bo0e.

AV- npomena nouemmne ykynne 3anpemune 600He mace y 00peleHoM 8pemery

U npoCcmopy.

CBu wiaHOBHM OWJIAaHCHE jeJHAYMHE OJJHOCE CEe Ha €JIeMEHTapHH Jeo (EJIeMEHT)
OWJaHCHOT TMOJApY4Yja MOA3eMHHUX Boja. llpmkazaHa ommTa jenHauyWHa IPENCTaBIbA
MOJIa3HY OCHOBY 3a CacTaBJbalkbe OWJIAHCHE jEAHAYMHE Pa3MaTPaHOT XHJIPOJOIIKOT
cucrema.

3a noTpebe aHaM3€e peKUMa MOA3EMHUX BOJa HA U3yYaBaHUM MEJTHOPATUBHUM
nojpydjuma, nepuHHCaHE CYy KBAaHTUTAaTHBHE Be3e (DOPMUpPAHOT pekuMa IMOJ3EMHUX
BOJIa Ca IPUPOJHUM U BEIITAYKHM (paKTOpHMa KOjH YCIOBJbaBajy BHUXOBO (GOpPMHUpPAE,

PEXUM, pacriope]] y IpoCTopy U BpEMEHY, IPUXPABUBAKLE U JJPEHUPAIHE.

[To3HaBame OuyaHca TMOJ3EMHUX BOJA HEONMXOJHO je paaud peliaBamba
NPaKTHYHOT 33J1aTKa - CIPOBOlemha MaTeMaTHUKOT MOJICNTUpamha CTPYjarmba IMOA3EMHUX

BOJIa 32 PA3NIUUUTE TPAHUYHE YCIIOBE M YCIOBE YHYTap OpameHUX MoIpydja.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

4.1 OCHOBE ITPOYUYABAKBA BUJIAHCA ITIOJ3EMHUX BOJIA

Ha «xBamuter OunaHcupama TOJ3EMHHX BOJa yTUYe MHOTOOPOJHOCT,
Pa3sHOBPCHOCT W JOUHAMHUYHOCT (hakTopa KOjU YCJIOBJbABAjy TOjeAMHE €JIEeMEHTE
O6unanca. IIpoMeHJBMBOCT TmoOjeAMHHMX (akTopa y BpeMEHy H MpOCTOpY U
NPOMEHJBUBOCT 3Hayaja yTulaja TUX ¢akTopa Ha oapehuBame OuaHca MOAZEMHHUX
BOJIa JOBOJM JI0 HENOCTOjamha YHUBEP3aJIHEe METOJI0JIOTHje U3pauyHaBama Ouiianca, Beh
Ce METOJIOJIOTHje Pa3NIMKY]y U NpPUMEHY]y Y IIMPOKOM pPAacloHY Y 3aBUCHOCTH O]
IIPOMEHE CaMHX YCIIOBA HA MOJIPYYjy UCTPAKHUBAA.

Mertoponoruja u3y4yaBama OnIaHca MOA3EMHHUX BOJa MpOydaBaHa je Of CTpaHe
pa3IUUUTHX ayToOpa, a Jajbe je JaT MpHKa3 caMo HeKuX oJ mwuxX. [lo3HaTa je mkoisa
COBJETCKHX ayTopa, KOju TpEeJCTaBJbajy 3adeTHHKE oBe MeTtonoisoruje (IL1oTHUKOB,
JleGenes, Benukanos, Kynenun, Koctjykos, Kpunos, @asopun, Cujagomes, Tkauyk u
apyru). [loMeHyHUTH Cy caMO HEKHU O] BbUX.

H. A. IInOTHUKOB je BpJO JETajbHO PaIlwWIAaHHO OMIITY jeJHAYUHY BOJHOT

Ounanca, moceOHO jelHaYMHE OMIaHca TIOJ3EMHUX BOJIA, KPYXKEHha U MUTpaltje Biare y
HA/IM3JIaHCKO] 30HU U MOBPIIWHCKUX BOJA!
WarWi: =tmh=( Wi+ Wia—Wa—Waa )+ Wia—Wae)=Wa ) )+(Wip—(Waor+Wapi) (33)
rae je: (Wa -Wiz)= £mh - pazauxa usmehy npuxooa u pacxooa pezepsu noo3emHUx 800d
Kao npousso0 6UCUHe U3MeHe cloja noosemMHux e6ooa (h) u xoeguyujenma
800000UTHOCMU NPU CHUNCABAILY NOO3EMHUX 800d, 0OHOCHO Odeuyuma 3acuhienocmu
npu noou3ary Hugoa (m).

Ca niecHe cTpaHe jeJJHAYMHE HaJla3e Ce eJIEMEHTH I'PYIMUCAHU NMPeMa I'eHETCKUM
Kapakrepuctukama. [IpBu 4nan 30upa npeacTaBiba 30Mp pasivKa MPUX0Ja U pacxola y
Apyre JIeI0BE TOT XOPU30HTATa U pacxo/ia y Apyre BOJOHOCHE XOPU3OHTE U oJpelyje ce
nyTeM TMpopadyHa MpoTHIaja Ha TpaHUIAMa [OCMATpaHOr JieJa BOIOHOCHOT
xopusoHTa. Jpyru unan 30Mpa mpeacTaBiba pa3iuky uMmely nmpuxoaa u pacxona Kpo3
HA/M3JIAaHCKY 30HY M pacxoja Ha TpaHcnupanujy. Tpehm uman 30upa mnpencrtaBiba
IUPEKTHY BOJI03aMEHY ca MOBPIIMHCKUM BOJaMa M MPHUKa3aH je Kpo3 pasiuKy u3Mehy
UHQUITpaLKje TOBPIIMHCKAX BOJAa W HM3BHpama MOBPIIMHCKHX BOJA Ha IOBPIIMHY

(OTKpUBEHUM U MOJ3EMHUM U3BOPHUMA).
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

A. B. JlebeneB je moaenuo MeTojie npopayyHa OuiiaHca MoA3eMHUX BOJA Ha:

e METOJE 3aCHOBAaHE Ha MPETXOIHOM CaCTaBJbakby OIMIITET BOJHOT OHIIAaHCA,
OpU YeMy ce MOjelMHU elIeMeHTH oJpel)yjy eKCIIepUMEHTaIHO, OCMaTpamkEeM
WIN CpavyyHaBajy Mo eMIIMPHjCKUM (opMmynama.

e METOJIa XMIPOJMHAMUYKE aHAIN3€E PEKUMa MOJI3EMHUX BOJA.

VY mpBy rpyny cnaga teopuja M. A. BenukaHoBa KOju ONIITH BOJHU OWIIAHC

M3pakaBa jeTHAYNHOM:

N+Ki+) Yi:Qi=V =Y Y2+ Qo+ (m—n)... (34)
nl n2

rJie JIeBa CTpaHa MpeJICTaBba MPUXO/, CACTaBJbEH O ciieAehnX YiaHOBa:

N - naoasune, K; - romoemsayuja eooewe nape, X Y; - Odomuyaj nospuuHcKum
moxosuma u Q) - NOO3eMHU 0OMuUYaj, a decHa pacxoo, y koju yraze: V - cymapHo
ucnapasaree ca nospuiuHe 3eMmpuwma, 6ooe, cheea u mpaucnupayujom, XY, - omuyaj
nospuuHckum mokosuma u Q» - noodsemnu omuyaj. Benuuuna (m -n’) uspasxcaea
paznuxy uzmehy nogeharea u cmarberba YKYRHUX pe3epeu iaze.

Merone XuapoIMHaAMUYKE aHAJIH3€ PEKUMA MOJ3EMHUX BOJIa 3aCHOBAaHE Cy Ha
peliemy jenHaunHe OwilaHca MOJ3EMHHMX Bojaa y ojpeheHuM ciaydajeBUMa ITyTeM
u3pauyHaBama MOJ3eMHOr JoTuiaja u uHbuarpaumje. T. H. KameHncku, 3aueTHHK
XUJIpOJUHAMUYKE MeTo/e, a kKacHuje u A. B. JlebeneB npukasyjy 3aBUCHOCT jeTHOT OJT
HajBAXHUJUX eJeMeHaTa OWIaHca MOA3EMHUX BOJA, HHOMITPALMOHOT MPUXPAbUBAHA
0J1 XUAPOMETEOPOJIOMIKUX (haKTopa.

WAt=N -V +Ki +¥1000At(1)1 —D2)..... (35)

VYBohewem WAT y jenHaunny, nodbuja ce ckpahena jeaHaunHa oumanca:

SAH = 1000¥At +WAL..... (36)
rzie cy:
N - naoasure (mm)
Vv - eeanompancnupayuja (mm)
K; - KOHOeH3ayuja 6o0ene nape (mm)

P, i P;- oomuyaj u omuyaj nosputuHcKux 00a ( m’/dan)
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Q1 i Q- domuyaj u omuyaj nodzemnux 60da (m’/dan)

F - nospuuna 6unancroz nodpyyja (m’)
T - nepuoo pauynarea bunarca (dan)
S - Koeghuyujenm 600000UTHOCMU B0OOHOCHOZ XOPUZOHMA

(npu cnywmarsy HU80a NOO3eMHUX 600a) unu Oeguyum 3acuhenocmu
(npu noousarey HU0Q)

AH - usmeHna HUB80a NOO3eMHUX 8004a 3a nepuod At (mm)

Bennunna SAH onpaxasa yTuilaj pexuma u31aHu Ha pe3epBe MO3EMHHIX BOIA.

Y cBeTy Cy joll MO3HATE W XUAPOJIOIIKE METoie, Oa3upaHe WCKIbYYMBO Ha
CTaTUCTHYKOj oOpagu pe3yirara IyroroJUIIBUX OCMaTpama MHje3oMeTapa M Ha
CTBapamy KOPEJIaTUBHUX BE3a Ca XHUIPOJIOIIKUM U METEOPOJIOIIKUM BeIMYNHAMA.

Koa paznnuutux caBpeMeHHX ayTopa OMJIAaHC MOJ3EMHHX BOJa MPHUKa3aH je Ha
pa3NMYUT HauyuH, u3BohemeM M3 OCHOBHE jenHaumHe Owumanca Boga (31).
ParrunamuBameM OMINTE jeTHAUMHE, Y CKIATy ca Pa3IMYMTUM KOMIIOHGHTaMma yiaza u
u3naza, no0Ouja ce OCHOBHA jeJHauWHA OwWiiaHca TMOJ3eMHUX BOJa 3a jelaH

HEOrpaHU4YeHU aKkBudep:

R+R +R +R +S8,+1,=E+T,+S5,+0, +AW 37)
re je:
R; - NpUXparUusarbe 00 NA0AGUHJ,
R. - npuxparuearbe U3 KaHaud,
Rr - npuxparusarse ycied Haso0RaAsarsd,
R, - NPUXParUBArbe U3 PA3IUYUMUX 6PCMa pe3epeoapa,
Si - N003eMHU OOMuUYaAj U3 pexe,
I, - no03eMHU 0oMmuYaj u3 Opyux OKOJIHUX U30AHU,
E, - esanompancnupayuja,
T, - npemaxarbe NOO3eMHUX 8004 (Y XUNCOMEMPUJCKU HUNMCE UZOAHU),
Se - NOO3eMHU OMUYA] y PeKy,
O, - noO03eMHU Omuyaj y opyee uz0anu,
AW - npomena 3anpemune 800e y U30aHU.
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bunanc mom3eMHUX BOJa MOXKE C€ HM3payyHaTH 3a OWJIO KOjU BPEMEHCKH
uHTepBai. Kako Ou ropma jerHaunHa MPaBUIHO MpHKa3ana OWIIAHC MOJ3EMHHUX BOJA
jemHe M3MaHW, HEOMXOJHO je Ja o0JacT W MephoJ] 3a KOju ce OleHhYje CTame Oymy
NMaxJpUBO onabpaHu. CBe KOMIIOHEHTE jeHAYMHE OWJIaHCa MOJ3EMHHX BOJA, MOTY CE
OJIPEIUTH EKCIHPEMEHTATHO WJIM Ha OCHOBY ojpel)eHMX MaTeMaTH4KHX penaiuja.
OnpehuBame 0BUX KOMIIOHEHTH MPOYYaBaHO je 0] CTpaHEeOPOJHUX ayTopa M Kao TaKBO

MO3HATO je MHKEHEPCKOj JABHOCTH.

4.2 TIPOYYABABE BUWJIAHCA IIOJJ3EMHUX BOIA V IIPUOBAJIHUM

[MOAPYUYIUMA

VY oxBuUpY AucepTalyje o MoceOHOT 3Hayaja je mpoyaBame U aHajau3a OunaHca
MOJI3€MHUX BOJA Yy NPUOOAIHUM IMOJpydYjuMa, KOHKPETHO peke JlyHaBa UM HEHHX
MIPUTOKA.

IIpu mpoyyaBamy OuiaHca HOJ3EMHUX BOJa y MPHOOATHUM MOAPYYjUMA,
IpUMapaH 3Hauaj 3a BEroBo (popMUpame UMa YTHIIA] MOBPIIMHCKOT TOKA, Ca KOJUM je
BOJIOHOCHH CJIO] Y XHUAPAyJIUYKOj Be3W. Y 3aBUCHOCTU OJI OCIIWJIAllAja BOJIOCTaja
MOBPIIMHCKOT TOKa, (opMHpa ce MpaBal KpeTama I[OJ3€MHHUX BOJA W3 IpaBla
BOJOTOKa (IIPH BHUCOKHM BOJOCTajUMa peKa XpaHH H3JlaH) WJIM Ka BOJOTOKY (Ipu
HUCKUM BOJIOCTajUMa W3JIaH XpaHHU peKy). Y 3aBUCHOCTH OJf KOHTaKTa JHa KOPUTa
BOJIOTOKAa M BOJIOHOCHOT CJI0ja M OCTBapeHE XUApaylIMyKe Be3e 3aBUCH M BEIMYUHA
NpUXpambiBamba WIK JApeHHpama HW3JaHu. Y MOpHOOATHOM 10jacy JOMHUHAHTHH
napameTpu OuiaHca MOA3EMHUX BOJA Cy NOTHIA] WM OTHIIA] MOA3EMHUX BOJA U3
MOBPIIMHCKOT TOKAa, JOK j€ YTHIIA] MapaMeTapa BEPTUKAIHOT OHJIaHCAa CEKyHIapHOT
Kapakrepa. OnajpaBambeM 0J1 IMHU]e KOHTAKTa MOBPIIMHCKOT BOJIOTOKA U BOJIOHOCHOT
ClI0ja, OBaj YTHUIIA] c€ CMamyje, a yTUIlaj TapaMeTapa BepTUKAIHOT OMJIaHCA U OCTATIMX
enemMeHara (yTHIlaj mapaMmerapa BEepTHKaTHOT OuiaHca, e(eKTH paja JApeHaaXKHUX
cucTreMa, MOJ3EMHH JIOTHULA] U3 CYCEJHHX BOJOHOCHHUX CJOjeBa W Jp.) IpPEy3uMajy
JOMUHAHTHY YJIOTY y (GopMupamy Omnanca moa3zeMHux Boja. OBa rpaHMIIa 3ampaBo
NpeJCTaBJba IPAHUILY yTHIIAja MOBPIIMHCKOT TOKA HA (POPMUPABE PEKUMA MOI3EMHUX

BOJIa Ha TIPHOOATHOM MOPYY]Y.
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[llemaTcku mpuKa3 CTpyjamba MOJ3EMHHX BOJAa Y MPHOOATHUM TOIpydjuMa

NpUKa3aHa je Ha CIUIH 7.

L

- >

Cnuka 7: Illemamcku npuxas cmpyjaroa noo3emMHux 600a y NPpUOOAIHUM NOOPYYUJUMA

[Ipyn aHanu3u Ccy U3Yy3eTH AHTPONOTeHW (QaKTOpU: perynamuja (3amTuTa)
CIIMBHOT TIOJIpyYja UJIH perysannja peke.

JeqHaunHa OuaHca MOJ3EMHUX BOJIA Y MPUOOATHUM MOAPYYjUMa TIIaCH:

(g: + g:)At + XV = uAF (38)

re je:
q. - noozemuu domuyaj u3 sanreha( L’T™)
qr - noozemuu domuyaj uz pexe (L°T™)
At - 8pemencku unmepean (T)
YV - 30up 6epmuKaIHux u 0OcCmaiux napamemapa ounauca ( L)

YV =X(P-ET+D-0+AR)L (39)
P - naoasune (L)
ET - esanompancnupayuja (L)
D - NOBPUIUHCKY dOomuyaj, Hasoomwasarse (L)
o - NOBPULUHCKU domuyaj, 00800m.asarse (L)
AR - npoMeHa gnaze y Haouzo0auckoj 30uu (L)
L - wWupuHa npuobanHoe nojaca noo ymuyajem pexe (L)
U - cneyuguuHa uz0auHoOcm u30aHu (-)
AF - nospwuna uzmelhy ose nuHuje ciob600He 800eHe NOGPUIUHE, )y MPEHYYUMA

fu t+At (L?).
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Axo ce 3anemape O u D u 3a wian jenHaumHe E7T +AR = Cp (mpencrasiba Ji€o
Ma/IaBUHa KOje He CTUKY JI0 HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJA, OJUIa3e Ha €BallOTPAHCIUPALH]Y
WIM Ha BJIATY Y HAJM3/1aHCKO] 30HU) 100uja ce:

XV =X(P-C,)L (40)

3a Mo3HaTy UM MPOICHEHY BPETHOCT MOA3EMHOT TOTHIaja U3 3aneha g, noduja

Cce jemqHaYMHA MOA3EMHOT JIOTHIIAja U3 MpaBlia PeKe:

_UAF -3V

. 41
AL q (41)

q

S. OIBOABABABE U 3ALITUTA O NIOBEMHUX BOJIA
[Ton mojMoM oO/BOAKABAKE H3JAHCKUX BOJA IOApa3yMeBa CE€ BEIITAYKO
OJICTpambMBambe MPEKOMEPHUX (CYBHIIHMX) KOJMYMHA TOA3EMHHMX BOJa Yy Ty, Ha
onpeheHoM TOMAPYYjy paad ONTUMATHOT KOpHUIIhema 3eMJBHINTA Yy MOJHOMPHUBPEIHE
WM Jpyre cBpxe. PerymamujoM pexuma IMOJ3€MHUX BOJA yTHYE C€ HA HHUXOBO
CIyliTamke Ha MOoTpeOHe ayOouHe (T3B. ,,KpUTHYHE AyOuHe) W omoryhaBa ce
YCIIOCTABJbAE ONTUMATHOT BOJHOT U Ba3IyIIHOT pexxumMa Tia (Asaxymoeuh, 1991).
OCHOBHHU 3aJjalld XHUIPOTEOJIOIIKUX HMCTPAKUBAKA Yy LUIbY OIBOJHABamba
U3JAHCKUX BOJA CY:
®  y3yyaBame 3aKOHHTOCTH peXHMa M OWlaHCa M3AAHCKUX BOJA, OJHOCHO
neduHucame 30Ha MpHUXpamUBamba M JIPEHUPaka MPEBIAXKEHUX MOJApYydja U
cariefaBambe YTUIAja TPAHUYHHUX YCJIOBA y Pa3IMUYUTHM XHUIPOTEOJIOIIKUM
cpeanHama,
®  KaTeropu3aiyja IMPEeBIAXKECHUX JeJ0Ba TEpeHa NpeMa BEIMYMHU M HAYUHY
npuUxpambHiBama, a 3aTdM M IpeMa yclIoBHMa IpHUMEHe ofjekara 3a
OJIBO/IFbaBahE U3/IaHCKUX BOJIA,
®  u3yyaBame XUApayIMYKe Be3e MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHUX BOJA Ha MOJPYY]y
OJIBO/IbABatba, IMPOpAuyH MPHWIMBA BOJE Yy JPEHAXHH CHCTEM U YTHUIA]
perynanuje HOBPIIMHCKAX TOKOBA HA PEXXUM M OMJIaHC M3/IaHCKUX BOJA,
® carylefaBamkbe€ XUJPOTEOJIOMIKAX U  XUAPOJMHAMUYKUX YCJIOBa H3TPaliibe

BEPTUKATHUX M XOPU30HTAIHUX APEHAKHUX O0jeKaTta,
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

e MoryhHOCT TmpHMEHE MeTOoJa MaTEeMaTU4YKOr MOJeNupama 3a moTpede
IYTOpOYHE M KpPAaTKOPOYHE MPOTHO3€ BEIWYMHE M HAYMHA OJBOHABAA U
yTUIaj Ha U3MEHY peXMMa U OMJIaHca MOJ3EMHUX BOJIA.

OCHOBHM IIWJb XHUJAPOTEOJOIMIKMX HCTPaXKHBamka Yy LUIbY OIBOJHABamba
MOJI3€MHHUX BOJIa je M0OO0JBbIIAEe XUPOTEOOMIKUX YCIOBA HA TOAPYYjy UCTPAKUBAHA
pamu o0e30OehuBama TpeBacXoJHE HaMeHe caMor Tmojpyyja (MOJbONPUBPEIHA,
HaceJba, OJTHOCHO nojiora  3a

IpajioBu), u3spana

noxpydja,

NPOJEeKTOBAKE JPEHAKHUX CHCTEMa 3a OJIBOJHABAbe TepeHa Yy Pa3IuuuTHM

MCJIMOpAaTHBHA

XUAJPOTEOJIOMIKAM YCIIOBUMA TpUXpambUBamba U JPEHUpPama MOA3EMHUX Boaa (Pyouh,

2006).

5.1 XUAPOT'EOJIOHIKA KITACUOUKAILIMIA OIBOABABAHNX TEPEHA
OnBoamaBaHu TEPEHU C€ Ca aCMeKTa CBUX NPHUPOJHUX (reoMOpQOJIONIKHX,
KJIMMATCKUX, XUAPOJIOIIKUAX XUAPOTECOJIOMIKIX U JIPYTUX) YCIOBA KOJU AUPEKTHO WIIU
WHAMPEKTHO YTUYY Ha MPEBIAXHBAKHE MOTY TOJEIUTH Ha MPOCTE TepeHe, TepeHe
Cpelme CII0)KEHOCTH M CloXKeHe TepeHe ([{eemxosuh - Mpxuh, 1995). llpukas
CII0’)KEHOCTH XHUJAPOTEOJIOUIKUX YyCIOBa 0/BOAmaBaHuX TepeHa (mo b. C. Macnosy,
1972.ron.) nar je y tabenu 2. Ilpukazane Tpu OuTHEe rpyme oOyxBaTajy BHILE BpCTa

TE€pEHA Pa3IMUYUTHUX I10 CIOKEHOCTH XUAPOTeO0JIOMKHX yciaoBa, o b. C. Macnosy.

Tabena 2: Ilpukaz crodxceHocmu Xuopo2eoiouKux Yycioed 00800Fd8AHUX MepeHd

(Jazuh, 1990)

OLEHA T'EOMOP®OJIOIKA OCHOBHA CXEMA VIIOTA
CJIOXKEHOCTHU YCJIOBAN T'EOJIOLIKE T'PABE | ITOJA3EMHUX BOOA
3aMOYBapPEHU TEPEHU Y N HIDOLCONOMIKO
ITPOCTHU 30HaMa BOJIOJICIIHUIIA, . AP
TEPEHU (ITyBUjOTTIAIH]aTHIX JEAHOpOHA CpemHa passobe Ges .
HaCllara ¥ je3epCcKux Tepaca HAraTHBHOr yTiHaja
TEPEHN HaHOCHE Jere3e, 000IHU 1Ot yTHIajem
b1 (0):1 .
CPEJIBLE B T JIBOCJIOJ€BUTA CpEANHA MOA3EMHHUX BOJa ca
CJIOXKEHOCTHU yBH) ) CIIO0OTHUM HHBOOM
MOpPEHCKHX Haclara
aJyBHjallHE paBHH, JEITE, o H;gg{;iugi eh; ca
CJIOKEHU IIPUMOPCKU TEPEHU, TEPCHU . A A
TEPEHU y Ay6oKIM nempeckjama i TPOCJI0jEBUTA CPENUHA CIIO0OTHUM HUBOOM U
CTapuM PEYHUM KOPUTHMA HHBOOM TIOX
TIPUTUCKOM
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- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

Ha cnmunum 8 nmat je cxemarcku MpUKa3 BUIIE TUIOBA XHAPOTEOJIOMIKHX YCIOBa
OJIBOJIFhaBarmba TepeHa. Ko mpBe rpyrme - mpoCcTH TEPeHH, MOJ3EMHE BOJIE HE YTUUY Ha
MPEBIAKMUBAKE 3EMJBHINTA, Beh je BHINAK BOJE YCIOBJBEH HEMOBOJAHUM PEKHMOM
najaBuHa WM W3JIMBakbEM TMOBPIIMHCKUX TOKOBA. l[IpeBlnakwBame je CE30HCKOT
Kapakrepa. Koa papyre rpyme - TepeHH Cpeame CIO0XKEHOCTH, Y MPEBIIAXKHBABY
3eMJBHUINITA YYECTBY]y MOA3EMHE BOJE M3 MPBOT BOJOHOCHOT XOPHM30HTA, Hajuerrhe ca
cI000HUM HHUBOOM, a pehe M moJ NPUTHCKOM, Kao M TOA3EMHE BOJe ca 00oja
onBomaBaHor tepeHa. Kox tpehe rpymne - cioxeHH TE€peHH, MMOJ3EMHE BOJE 3HAYAjHO

yTUYy Ha MpeBJakaBamke TepeHa W3 BOJOHOCHUX XOpH30HaTa OWJIO ca ClI000IHHM

HHUBOOM HJIX HUBOOM IMOJ ITPUTUCKOM.

TEPEHU CPEJBLE
CJIIOXXEHOCTHU

ITPOCTHU TEPEHU CJIOXKEHUM TEPEHU

Cnuxa 8: Cxemamcku npukaz pasiuyumux munoga XuopoeeorowKux yciosd
00800mwasarwa mepena (Jlazuh, 1990- mooughuxosato)
Jlecenoa: 1 - mpecmem, 2 - enunosuma semmuuwima, 3 - NeCKOBUMA 3eMbUMMA U

NYKOMUHCKE CMEHE, 4 - cmep Kpemdarbd NOGPULUHCKUX U NnOO3eMHUX 800d
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

5.2 YCJIOBU OZIBOABABABA U3JIAHCKUX BOA

3a perynucame pexuMma MOJ3eMHHX BOJA Ha MEIHOPATUBHUM TMOApPYYjUMa U
oMmoryhaBama WHTEH3HBHE IMOJHONPUBPEIHE IMPOU3BOAKBE HA HUMA, HEOMXOIHO je
00e30emuTH MOTpeOHYy KOJMYMHY BOJE M Biare y 3emsbuiuTy. Kama ce HuBOM
M0JI3eMHHUX BOJIa Hajla3ze 013y MOBPUIMHE TEPEHA, M3HAJ KPUTHYHOT HUBOA, JI0JIa3U J0
3acuhema 3eMJbUIITA BOJOM, a CaMUM THUM M HapyllaBamba OJHOCA YBPCTE, TEUHE U
racoBuTe KommoHeHTe. [loropmaBame (QU3MUYKUX, XEMHUJCKUX U MHKPOOMOJIOIIKHUX
yCJIOBa y Ty, HETaTUBHO CE PENEpKyTyje Ha pa3Boj OMJBHOT KOpEHa U CMambeHhe yceBa
u npuxona (I oeuh, 2003).

VY HacesbMMa M TPAJICKUM 30HAMa, MOBUIIEHH HUBOU M3/AHCKUX BOJIAa YTUYY Ha
BJIQKEHE IMOJ3EMHUX M HEKUX IMOBPIIMHCKUX O0jeKaTa, Kao M TeMesba CTaMOECHUX
o0jekara, YuMe ce MOKE IPOY3POKOBATH HUXOBO CIIETAhE U 3apyILIaBabe.

OnBoamaBamkbeM TEpeHa pa3IMYUTHM CHCTEMUMa 3a CHIKaBajy Cce HUBOU
W3JIAaHCKUX BOJA JI0 J03BOJHEHUX TpaHUIA M CIPEYaBajy ce HEXKEJbeHH e(PEeKTH Koje
MOTY Ja IPOY3pOKYjy BUCOKM HMBOM HM3JaHCKUX Boja. [logena objexaTta u cucrema 3a

OABOAKABAKC U3JAHCKHUX BOJA AaTa je Y HapCAHUM II0TJIaBJbHMaA.

5.2.1 ¥Y3pouu yrpos;keHoCTH TepeHAa BUCOKHMM HUBOMMA MOJA3eMHMX BO/a

[IpeBnakaBame, Ka0 TEPMHUH Y MEIUOPATUBHO] XUAPOTEOJIOTHUjH, TIOpa3zyMeBa
BUIIAK BOJIE Y 3eMJBUIITY KOjU ce MaHU(ECTyje CMambHBambeM ITPUHOCA ycie ] 3acuhema
mopa BOJOM M HMCTUCKMBama Baszayxa M3 mHX. Hacraje Hajuemthe ycnmen yrumaja
HETMOBOJBHOT pEeXMMa TMaJaBUHA, W3JIMBAEM MMOBPIIMHCKUX TOKOBA U IOAU3AHEM
HUBOA MOA3eMHUX BoJa. [IpeBnakaBame METHOPATUBHUX MOJAPYYja ce Hajuemhe jaBiba
Ha 3apaBHEHUM TEpeHHMa ca TOBPIIMHCKUM CII0jeBUMA Cla0uX (HITPALUOHUX
KapaKTepUCTUKAa Yy KOjUMa je CMameH MNOBPUIMHCKM OTHIA] WIM HH(uiATpanuja y
noJ3eMJbe W T/e J0Ja3d J0 NpeBIaXuBama 3eMJBHMINTA. Perymanuja pexuma
MOJI3eMHUX BOJIa 00aBjba C€ M3TPalBbOM JpEeHaKHUX o0jexkara, Hajuemhe OTBOPEHHUX
KaHaJla ca LPITHUM cTaHuLama. thuxoBa rycTiuHa u quMeH3uje 3aBuce oJ] Hu3a (akropa,
a Tpe CBMX, KOJIMYMHA IMOJ3E€MHUX BOJIA, CTETIEHA OJBOJbaBama, UHTEH3UTETA KHIIE,

reoMOp(OJIONIKUX, JIUTOJOMIKUX U IPYTrUX YCIOBA.
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Opnbpana on momaBa Moxe OWTH TacWBHA WM akTWBHA. [lacuBHA onOpaHa o
MoIIaBa Mojpa3yMeBa JUPEKTHY 3aLITUTY IUIABHOT MOJpyYja M3rpaamoM oljexara 3a
3aITUTY OJ TOIJiaBa Ha oA0paMOeHO] IUHHUjU OKO IMOIUIaBHOI TMOJpydja |
o0paMOEHUM paJioBUMa y TOKY IpoJlacka MOTUIaBHUX BOJA. AKTUBHOM OJ0pPaHOM O
NoIJiaBa yTH4e ce Ha MPOMEHY MPOTHUIlaja MOTUIABHUX BOJA, y LUJbY JNEIMMUYHE WU
MOTITyHE 3aIUTUTE YTPOKEHOT MOJpyUja.

VYpehemwe cnuBa mojpasymMeBa 3alITHTY 3€MJBHIITA O] €po3uje OyjUUHUX BOJA,
3aJpXKaBambe BOJA Y LIMJbY KOopHIIhema 3a €HepreTUKy WM 3a BOJOCHAO/IEBabE, 3alll-
TUTY OJ TOIUIaBa, 3alITUTy KBanuTera U ci. CrpoBoheme ondpaHe of MoIUIaBa Ha
onpeheHom ciauBy oOyxBaTa ocMaTpame MaJaBUHA M TEMIEpPaTYpHOT pEKHMA,
NPOTHO3y TMOINIaBHUX BOJA, MaHHIyJIucame (IPeaNpaXmbene) aKyMmynaiuja,
peryinanmjy OTHIlaja BOJAa W3 aKyMyllallije U CIpOBOheme omepaTHBHE OJOpaHe O]
norIaBa Ha 00jeKTUMa U JIMHUjaMa 3a 3aIITUTY O] TTOIUIaBa.

[IpeBnakaBame 3eMJBHINTA MOJ3EMHUM BOJaMa H3PAXEHO je Yy MPHOOATHUM
nojpydjuma Behux peka rae Aoja3d 10 HM3IU3amba HUBOA IOJ3EMHHUX BOJA, YCIEHd
OCTBAapEeHE AaKTHBHE XMIpPAyJUYKe Be3€ Ca IOBPIIMHCKAM BOJOTOIIMMA WM Kao
nocuenuna WHOWITpaLrje BojAa MOpeKyIoM o majgaBuHa. lltere y mossompupernoj
MIPOU3BOJILU TIOCTAjy 3HATHO Behe YKOJIMKO ce MoI3eMHE BOJE OJUIMKY]Y HETOBOJbHUM
XEMHJCKUM CacTaBOM, jep TajJa MoXe na jgohe 1o 3acospaBama 3eMJBHINTA. AKO CY
OCLMJIALMje HHMBOA TOJ3EMHHMX BOJIA Ca W3PAKEHUM aMIUTUTyxama, Moxke aohu 1o
JOJJATHOT UCTIMPama 3eMJBUILHOT CIIOja.

Kao o6jextu 3a o1BoAm-aBame Hajuenrhe ce rpajie ApeHaKHE CUCTEMH CAaUUbEHU
O]l IpEeHaKHE KaHAJICKE MpPEeXe ca LPIHUM CTaHUIIaMa, XOPU30HTATHUX OTBOPEHUX WIIH

MOKPUBEHUX JPEHOBA, OyIIeHnX OyHapa 1 KOMOWHOBAHE JIpeHaXe.

5.2.2 OcHoBHu ¢akTopn yrBphuBama 103BO/bEHMX HHBOA MOJ3EMHHUX

BOJA
JI03BOJREHO 3ajierame MOJ3EMHHMX BoJa (IyOMHA Yy OJHOCY Ha IOBPILUHY
TEpeHa) y 3EeMJBUIITY 3aBUCH O] pa3nuuutux ¢akropa. Kox MennopaTHBUBHHX
MoJIpy4ja OHA 3aBUCH OJ] TyOMHE KOpeHa Ousbaka M BUXO0BE peakliije Ha BUIIAK Boje. Y

onpeheHnM yclioBUMa MOTY Jla U3a30BY CyILICHE OUbaka U U3Pa3UTO CMAEHE MIPHHOCA
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WIHA TOTIYHO OHeMoryhaBame MOJbONPUBPEIHE MPOU3BOIKE, a Y APYIHM YCIOBHUMA
Mory aa Oyay BpJI0O KOPUCHU M Ja MIPEJICTaBIbajy ONTHUMYM 3a UCXpaHy OMbaka.

VY nurteparypu ce MOTY CPEeCTH pa3IMyhTe eMIupujcke Gopmyre 3a mpopadyH
TOJIEpAaHTHE WJIM KpUTHYHE AyOuMHE HUBOA moa3eMHuX Boja. A. B. Koaa je moseo y
Be3y AyOMHY HHBOA TMOJ3E€MHHMX BOJa U (Cm) ca Cpeime TOIAUIIBOM TeMIepaTypoM
Basayxa t (°C).

u=170+8tx15 (42)

VY rtabenu 3 mpukazaHe Cy JO3BOJbEHE JyOMHE J0 HHMBOA MOJ3EMHHUX BOJA OJ1

BUCHHE BUX0Be MUHepanu3anuje (mo A. B. Kosun).

Tabena 3 - Jlozeomene 0youHe 00 HUBOA NOO3IEMHUX 800A Y 3ABUCHOCIIU BUCUHE FoUX08E

munepanuzayuje (no A. B. Kosou) (Jlazuh, 1990).

MuHepanuzanuja (g/1) nyOuHa 10 HUBOA (M)
1o 2.0 1o 2.0
1o 4.0 1o 2.5
1o 6.0 1o 3.0
1o 10.0 1o 3.3

VY nuTepaTypu ce MOKe CpecTH U Gpopmya:

z=] &Y
A )

k

e je:
Z- KpUTHYHA AyOMHAa Ha KOjO]j HE IOCTOjU OIMACHOCT OJI 3aciambHBamba
3eMJbHIITa(Cm),
Y-  KanujJapHU MOTEHLHWjal (cm),

k - KalWJapHU KOHIYKTUBUTET (Cm)

V- KpuUTHYHa Op3MHA KamWIapHOT Nemama (cm/dan); nobuja ce u3 oxHOCca

Vm=10Q/C,T, tne je Q KpUTUYHA KOJUIMHA PACTBOPIJHUBHUX COJH Y BOIH
(t/ha), Cs mpoceyHa KOHIeHTpanuja (Giynaa KOju ce KalWIapHO TeHe

(g/1), a T Tpajarme KanmJIapHOT Nemama (dan).
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[Ipu oxpehuBamwy KpuTHUHE AyOMHE HMBOA MOJ3EMHHMX BOJIa HEOIXOJHO j€
MO3HABATH Pa3IMYUTE 3HauajHe (aKkTope 3a BUXOBO yTBphuBame. Ca acrekra aHanuse
0CcOoOMHA 3eMJBHIITA BXHO j€ carjielaTd, MOPe] BPCTa 3eMJBUIIITA U CIOXKEHUX IpoLeca
KOjH ce y BhHMa OAWIPaBajy M XUAPOJMHAMHYKE MapamMeTpe 3eMJbUIITa (TOPO3HOCT,
BEJIMYMHE BEPTUKAJIHE W XOPU3OHTANHE (uiTpauuje W 1ap.), YTBphHUBameM T3B.
., KDUTHYHOT HMBOA" TOJ3EMHHUX Hpeaynpehyje ce mpeBlaXuBame WIA ITpoMeHa
(U3UYKO - XeMHJCKOT cacTaBa 3eMJbUIIITA.

Ha ocHoBy OpojHuX ucTpakuBama Ha MHCTUTYTY 3a BoJompuBpeny ,,Japocias
YepHu" 101LJIO ce J10 3aKJbyYKa J1a je HUBO U3JaHCKUX BOJA, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IBUXOBHX
XEMHUJCKUX KapaKTepUCTHKA, MOTPeOHO OJpKaBaTH HAa MAaKCUMaJHMM JyOuHama

npUKa3aHuM y Tabenu 4.

Tabena 4 - Jlozeomene OyOuHe MUHEPANU308AHUX UZOAHCKUX 800A Npemda

ucmpasicusarouma Ha Uncmumymy ,,Japocnas Yepuu" - beoepao, y cm

MuHepanuzanuja (g/1)
THUI 3eMJBHIITA

800 -1200 1200 -2000 | mpexo 2000
MECKOBU U MJIOBACTH IMECKOBU 160 175 190
MECKOBUTE MJIOBAUE 160 175 190
ujIoBava 220 240 260
[JIMHA U TJIMHOBUTA MJIOBaya 260 280 300

Ca acnekra nyonHe oOpahuBama 3eMJbUIITA, Y LUy 00e30ehnBama JOBOJHLHOT
ClI0ja CyBOT 3E€MJBMINTA, JJ03BOJbEHA TyOMHAa HUBOA MOJ3EMHHUX BOJAA Tpeba Ja M3HOCH
u3mehy 50 u 80 cm.

Amnanuza KoHpHUrypaluje TepeHa, BaKHa je MPHINKOM IPOjeKTOBamba CUCTEMA 32
oJlBo/-aBame. HemoBosbHAa KOH(Urypalyja TepeHa MOXKE YTHIIATH Ha T10jaBJbHBAmbE
JIeTIOBa TePeHa Y KOjuMa Ce WJIM MOTOPIIATH Ui MOOO0JBIIATH CTamkbe Ha MOAPYY]Y.

Ca acnekra nyOnHe OMJBHOT KOPEHA, HEOIXOJHO je Ja OH Oyle y Be3u ca Jy-
OvHama MOJ3eMHMX BOJa KAaKO C€ KOpPEHCKa Maca He Ou cMmamuBajia (Kako KOpeH
Hampeayje U pacte, HUBO MOJ3EMHHMX Boja Tpeba aa ce cmymTa). [JJyOuHa monmupama

rjJIaBHor Jnecjia KOpCHOBOI CHUCTEMAa CC Ha3MBA M XHUAPAYJIWYKU AKTUBHU CJIOj HIIN
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epexTuBHa aybuHa. Ha ocHoBy mpaktuuHux uctpaxupama ayrop [. CrojuheBuh

HaBou cnenehe ehekTuBHE nyOuHe KopeHa y tabemu S (Jlazuh, 1990).

Tabena 5 - Ilpukas epexmusnux 0youna xopena oumaxa no /. Cmojuhesuhy

JTyLepKa 120 KUTA 90 TpaBe 60
napanaaj3 90 nacyJb 60 BHHOBA JIO3a 150
KYKYypy3 90 mehepHa pena 120 KpOMIIUp 60
rparak 90 TyK 45 Bohe 150

Hajuemhe no3BospeHa nyOMHa HUBOA MOA3EMHHUX BOJAa Tpeba J1a M3HOCH OKO
MOJIOBUHE MaKCHMaJIHE JyOUHE KOPEHOBOT CUCTEMA.

3a nedpuHHMCamEe 103BOJbEHE JyOMHE /10 HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJa HEOIXOJHO je
MO3HABAaTH JIMTOJIOTHJy TEpeHa, Koja je OMTHa 3a MOo3HaBame M (OpMUpamE THUIIA
3eMJBUIIITA ¥ HETOBOT BOJIHOT PEXHUMA.

HeonxonHo je mo3HaBaTH M XHUIPOTEOJIOIIKE YCIOBE MEIMOPATUBHUX TEpEHa,
3aTUM HAuuH NPUXPAbUBAKA, JPCHUPaka U PeKUMa HU3JaHH, (U3NYKHMX OCOOMHA U
XEMUJCKOT cacTaBa BoJa. OnTumainHe 1yOMHE 10 HUBOA U3JJAHCKUX BOJIA, Y 3aBUCHOCTH
O]l BpCTE KYyJATYpe, THIA 3eMJBUINTA U CTaaujyma pas3Boja ousbaka no C. Towosuhy cy

npukaszane y Tabenu 6 (Jlasuh, 1990).
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabena 6. [loz60omene Oyoune 00 HUBOA NOO3EMHUX 800a 3a pa3eoj bumaka (y cm) no C.

Towosuhy
necak u rIIdHa U
MECKOBHUTA
Mecenu WJIOBACTH I WioBavya | TJIMHOBHUTA
necak WJI0Bava
I 55 65 75 85
II 55 65 70 80
I 60 70 85 90
v 65 75 85 95
\Y% 75 85 95 100
VI 85 95 105 110
VII 100 10 115 125
VIII 95 105 110 120
IX 80 90 100 110
X 75 85 95 100
XI 60 70 80 90
XII 55 65 90 100
IIPOCEYHO 70 80 90 100

Hakon cBera HaBCIACHOI', HA OCHOBY 00aBJbEHUX ACTAJbHUX XUAPOTCOJIOIMIKUX U

APYrUX UCTPpaXHUBamba, YTBpHEHU Cy KPUTEPUjYMHU 3alleramba HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA 3a

nozpydja y npuobassy XE ,,/Bepnan 1 paznuuute Hamene. OBaj KpUTEPUJyM MOXKE ce

cpecTd y OWIO KO0jOj CTyAMjU, aHAIU3UW WU TPOJEKTy HEKE OJ PEHOMHUPAHUX

uncturymja (Mucmumym "Japocias Yepnu',

., Enepeonpojexm “,

I pahesuncku

gaxynmem* y beoepady, ,,Pydapcko - eeonowku ¢pakyimem* y bBeoepady) uujmn

3a/laTaK je perynanuja pekuMa MOA3EMHUX BOJAa W 3allITHTa OBUX MEITHOPATHBHHX

nozpyyja. [Ipuka3 103BOJbEHUX KPUTEpHjyMa 3ajeramba HUBOA MO0I3eMHUX BOJIA JaT je Y

Tabenu 7.
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Tabenra 7 - Ilpuxas 00380/beHUX KpUMepUjymMa 3ane2arbd HUB0d NOO3EMHUX 8004 Y

npuobamy XE ,, Bepoan 1, npema ucmpaxcusarsuma peHOMUpaAHux UHCmumyyujda, y m

KPUTEPHjyM

HaMeHa Kopulthema nmojapydja
3ayerama (m)

MOJHOIIPUBPEIHA MT0/IPYY]ja 0.8-1.0

_ Hacesba 2.0
cramOeHa nmojpydja

IpagoBU 3.0

5.3 OBJEKTU U CUCTEMMU 3A OABOAHABABE U3JJAHCKUX BOJJA
Perynuuja pexxuma moa3eMHUX BOJa M OJIBOhEHme BHUINIKAa BOJA Ca YTPOXKEHHX
MEJIMOPATUBHUX IMOJPYYja MOXKE C€ CIPOBECTH MPHUMEHOM pAa3JIMYUTUX BHUI0BA
BOJI03aXBaTa, y CKIAAy ca HU30M MPHUPOAHUX (haKTopa KOjU BiIaJajy Ha MOJAPYY]y H
3axTeBa CaBpeMeHe MOJbOIIPUBPEIHE MPOU3BOIHE KOja Ce Ha MOJIPYUjy MPUMEY]e.
Baxne enemeHTH 3a M300p MecTa BOJO3axBaTa M BPCTE KanTake YHHE
KpUTEpUjyM 3a oOapame HHUBOA MOJ3EMHHUX BOJA, XUAPOTEOJIOIIKH YCIOBH, BOJIHHU
Ournanc, (U3NYKO - XeMHUJCKE U JpYyre KapaKTepHCTUKE MOJ3EMHHUX BOJa, MOTyhHOCT
YCIIOCTaBJbaha JIOBOJHGHO TIPOCTpaHe 3alUTUTHE 30HE, MOTYhHOCT yKiamama Yy

BOJIOTIPUBPEHE U JpyTe 1miaHoBe (Pyouh, 1999).

5.3.1 O0jexTH 32 0ABOAKBABAK-€ U3JAHCKUX BOJA

O06jexTH 3a 0JJBOIH-aBamkbe U3JAHCKUX BOJIAa MOTY C€ T€HEPAITHO MOACIUTH Ha:

®  XOpU3OHTAJHE,

®  BEpTUKAJHE U

® KOMOWHOBaHE BOJI03aXBaTHE 00jEKTe.

XopH30HTAJHU BOJA03aXBaTHH 00jeKTH. Y OBy Ipymy oOjekara yOpajajy ce:
MHOWITPALIOHE Tallepuje, KaHAJICKa MpeXa, XOPU30HTAIHU OyHApH U TUIUTKU APCHAKHU
pPOBOBH, JpeHaXXHU Kojektopu u nap. (Weight, 2004). Hajuemhe npuMemUBaHU
XOPU30HTAIHU OO0JeKTH 3a OJIBOJABakb¢ MEIHOPATUBHUX IMOJPYYja Cy OTBOPEHHU
KaHAJIM WX TIOKpUBEHA XOPU30HTAIIHA IPEHAXA.

OTBOpEeHHM XOPU3OHTAJIHH JPEHOBM WJIM KaHAIM M3BOJE ce 3a ToTpede

OZIBOJibaBamkba IMOJbONMPHUBPCAHOI 3CMJBHMINITA, 3a APCHUpPAKLC BHIIKA BOAC Ca ACJa
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MEJIHMOPATHUBHOT TOApydYja, Oe3 o003upa Ha TMOPEKIO M YCIOBE IPEBIaXKaBama
MIOJBOTIPUBPEIHOT 3EMJBbMILTA (TIalaBUHE, TOBPLIMHCKE WIH NOA3eMHE Boje). OTBOpeHn
XOPU30HTAJIHU JIPEHOBH WJIM KaHaJ M ce Hajuenrhe rpajae Ha 3apaBHCHUM WIM OJaro
HarHyTUM TE€pPEeHHMa, a JUMEH3M]je 3aBuce oJ] HameHe (Maructpannu kaHamu I, 1T u 111
pena). YKOJIMKO Cy yCJIOBH Ha MOJPY4Yjy HEMOBOJHHU, MOTY €€ MO MOTpedu obiaraT,
0ETOHCKOM 00JIOTOM HMJIM HEKUM JpyruM Matepujanuma. OBU 00j€KTH, MO CIOKEHOCTH
W HAuMHy u3pajxe, MOry OHTH CaBpIIEHH (JIpEeHUpajy Le0 BOJOHOCHHU CJOj) H
HecaBpiieHd. [IpemMa QyHKIMjH OHM MOTY OMTHM TpPaHCIOPTHU WM JApeHupajyhu. YV
3aBHCHOCTH OJ1 YCJIOBA MPEBIAXKHBabHA U MOJBONPUBPEAHUX 3aXTEBA, OBU 00jEKTH MOTY
OWUTH CTAJIHU U IOBPEMEHHU.

Kanasicka Mpeka ce 4ecTo Tpaju ca OCTaJMM TUIOBHMA JIpeHaxe (OKpUBEHA,
BEPTUKAJIHHU ApPEHAXHU OOjeKTH). Y CKIagy ca MHKpOpebeOM TepeHa, KaHaJCKa
Mpeka ce rpaau y oaroapajyhem pacmopeny, kao mTo Cy ,,pubiba KOCT®, ,,4emasn’, y
NPYracToM pacropeny U Ap. Y OJHOCY Ha Iaj TepeHa M MpaBal] KpeTama H3IaHCKUX
BOJa M3BOAM C€ ycHpaBHa (yImpaBHa Ha Maj TepeHa W HUBO TMOA3EMHMX BOJA; 3a
NPEeBIAXNUBakE TEpPEeHa OJ TaJaBUHA), TMONpPEYHa (MapajeHO XUIPOU30XHIIcCaMa
TEpeHa; 3a MPEeBIAKUBAKE TEPEHa O] TOJA3EMHUX BOJa), Koca (1oJ oapeheHnm yriom
Ha TepPeH) 1 KOMOMHOBaHA JpeHa)KHA MPEXa.

XOpU30HTAJHA JpeHaka WIM JPEHAXHH POBOBH NPEACTaBIbajy  THUII
BOJI03aXBAaTHOT 00jeKTa KOJI KOjer jeé BOJOINPHjEMHHU JI€0 XOPU3OHTAJaH y OJHOCY Ha
noBpiIMHy TepeHa. [IpuMemyjy ce 3a 3axBaTame IMOJ3EMHUX BoAa (HOPMHUpPAHUX Yy
W3JIaHU MHTEprpaHyIapHe MOPO3HOCTH, KOje ce Hajlaze Ha Majoj JyOMHHU OJ] IOBPIIUHE
tepeHa (Brassington, 2007). Kon NOKpHUBEHE XOPU30HTAIHE JIPEHAXKE CE y HUCKOIIaHE
CaBpIICHE WJIM HECaBpPILICHE POBOBE IOCTaBJba]y APCHAXKHE ILEBH OJf Pa3THUYUTHX
MaTepHjana (Merajna, IUIACTHKe, OETOHa, KepaMHKe) KPYKHOT WM OBAJIHOT OOJIHKa,
MIPEKO KOjUX ce yrpalyje, 3acCum o1 IECKOBUTOT WU CIIMYHOT KPYIMTHO3PHOT MaTepujana.
JlpeHakHE LI€BM MOpajy UMaTth ojapeheHH majx mnpema TJIAaBHUM PELMIINjeHTHMA.
I'pybo3pHU MaTepujan omoryhaBa HeCMETaHO APEHUPAHmE BUIIKA BOJE U3 3€MJBUINTA U
OTHIIa] HCTUX KpO3 nepdopupane ApeHakHe 1eBu. Hajuemhe ce m3Bonme ympaBHO Ha

CMCP KpeTalkba MOA3CMHUX BOJAA , OJHOCHO IMAapaJICIHO Ca pCYHUM TOKOM. HpI/IKyHJBCHC
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BOJIE OJIBOJIC C€ TIPAaBUTAI[MOHO 10 CAOMPHOT IIaxTa, OJAKJIe Ce MpPEernyMIiaBajy y
PELMITNjeHT.

[To3uTUBHY CTpaHy M3rpajkbe U eKCIUIoaTalije OTBOPEHUX KaHala y OJHOCY Ha
MOKPUBEHY XOPHU30HTAIHY JApPEHaXy MpeacTaBiba: oMmoryhaBame ojBolema Bojae ca
BOJIOJIOKHUX TMOBPIIMHA, epUKAaCHOCT U npu Bpio Mmanom maxy (0.0003), jepruna u
Op3a Tpaama, OCTBapuBame J00pe aepucaHOCTHM 3eMJpMINTa M Jp. HeratuBhe
KapaKTepHCTUKE OTBOPEHE KAHAJICKE MpPEXKEe y OJIHOCY Ha MOKPUBEHY XOPH3OHTAIHY
IpeHaXXy Cy: TpOILICHE 3eMJbUITHOT (oHHAa U3rpaamboM KaHajga, MoryhHoOCT
3apyliaBama 3HMI0BAa, KOCHMHA M JHA KaHajma yciex mnosehaHux rpaaujeHata u
bunTpanMoHe HECTAOMIIHOCTH, OTEXaHO OJABOhECHE BOJAEC Y B3HMCKOM TMEPHOY,
U3rpajkha  BEIMKOI Opoja MpoIycra, MOCTOBA M CJI. M HEOIXOJHOCT PEIOBHOT
yuhema.

ITopen oBux BoOJO3axBaTHUX oOOjekara 3HA4YajHy MPUMEHY UMajy U
xopuzoHTanHu OyHapu. Msrpalyjy ce Ha gemoBuMa mojpydja rae je Moryhe u3BecTu
BOJIPUjJEMHHU JIe0 O0jeKTa MCIOJ MUHUMAIHUX HUBOA TMOJ3EMHUX BOJa. Pazmuuutu
ayTopyl JajdM Cy CIMYaH IIeMaTCKd TMpHKa3 Hajuelmrhux ciaydajeBa M3paje
xopuzoHTanHux oyHapa (Todd, 1980; Driscoll, 2003; Todd u Mays, 2005; /Ipacuwuh u
Kueanoeuh, 2002). OBu 00jeKTH Cy M3BOJIE C€ y YCIOBUMA TJIE€ Cy 3aXBaTajy BEJIHKE
KOJIMYMHE NO3eMHUX BoJia, pena mpeko S50 I/s, He Ha BenukuMm ayounama (20 - 40 m) u
300r CBOje CJIOXEHOCTHM M EKOHOMCKE OIpaBJaHOCTH uMajy Behy mnpumeny y
BojocHaOneBamwy (Jog, 2010). 3a w3rpaamy XOPHU3OHTATHHX OyHapa Hajuyemhe ce
kopucre Tpu Meroze: Ranney, Felhmann u Preussag metoza.

BepTukanaHu Bog03axBaTHH 00jeKkTH. To Cy yrIaBHOM CUCTEMHU CaBpIICHUX U
HeCcaBpIIeHUX OyHapa, Koju cy Mel)ycoOHo moBe3anu momohy 11eBOBOA ITyTeM KOjUX Ce
o0aBJpa 0JJBO/IH-aBamk-E BUIIIKA MMOA3eMHHX BoJa. [IpencTaBibajy HajBHILE TPUMEHUBAHY
rpymy objekara 3a 3axBaTame Moa3eMHUX Boja. OOu4yHM (K1acuyHu) OyHapHU ce U3BOJIE
Kao KomaHu u OyIIeHH, ca pa3IMYUTUM THUIIOBMMA M IpeyHUIKMMa OyHapcke
KoHCTpyKuuje. Komanu (maxtHu) OyHapu mpelcTaBibajy HajIPOCTHJH TUI oOjekaTta H
cee pehe ce rpage, yriaBHOM Kao mojeauHayHu oOjektH (mpeunwka 1.0 -1.5 m) y

PacTpecUTOM MarTepHjaly ca BUCOKUM IOJ3EMHUM BoJaMa. ['pajie ce AenoM y OTBOPEHO]
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rpah)eBUHCKO] jaMH WITH CITYIITalk-eM OYHapCKUX MPCTEHOBA, a JOTOK BOJie 00aBJba ce Kpo3
THO 1 OOYHE Mpopese.

Bbynapu u3Bohenu ymapHom meronom (nooujenu Oynapu (HopronoB, ¢unrepcku
OyHap)) paHuje cy yecto rpaljeHu 3a CHaO/IeBamke MOjeIMHAYHUX TTOTPOINAYa N3BIAYCHEM
Bojie momohy pyuyHux Ipnku. JlaHac ce oBakBM OyHapu H3BOJIE Yy CIELHUjaTHUM
XUAPOTEOJIOIIKUM YCIOBUMA Tj, Y HIIJBYHKOBUTO -TIECKOBUTHM CpEIMHAMa Ca BHCOKHM
HUBOMMA Tom3eMHUX Boma ([loromuuh u Ilywuh,1997). Mamux cy TpedyHUKa U
KaramureTa U JaHac ce cBe yerrhe 3aMemyjy OyIeHuM OyHaprMa MaJioT MPEYHHUKA.

bymenu OyHapu mnpeacTaBibajy JaHAC Haj3acTyIUbCHHjE M IpPHMEJbHBaHUjE
TUIOBE BOJI03axBara. VIMajy mIMpOKYy MPUMEHY M M3BOJE CE 3a pasjIMuuTe MmoTpede: 3a
rpaleme OJHOCHO UCIHTUBAKE TeMesba o00jekara, 3a HCTPKHO (MCHHUTHUBAE
XUJPOTEOJIONIKE CTPYKTYype) U OrjieaHo Oymewme (yrBphuBame XUIPOreOJIOMIKUX
nojataka), y IIMJbY OCMaTpama peXuMa IMOJ3€MHUX Boja (IHje30METpH), 3a
BOJIOCHA0/IeBakE U APCHUPAmbE MOA3EeMHUX Bojia U Jp. M3rpal)yjy ce y cBUM BOJIOHOCHUM
cpemmnama. Cacroje ce w3 (uiTapcke IIeBH, I[EBUM Ca MyHUM 3HIOBHMA ca Hocehum
[IeBUMa, YCHCHE IIEBM U JHA IIEBH, LIUbYHYAHOT (MITApCKOT CJI0ja, 3amTHBaya 3UI0Ba
OymoTrHa, OyHapcke IJlaBe M OYHApCKOT OKHa ca 3axBaTHUM W MEpHHUM ypehajuma.
Bononpujeman neo OyHapa TpencTaB/ba HajBaXHUJU J€0 KOHCTPYKIHMje OyHapa;
HEONXOAHO je 00aBUTH omnTHManaH u300p OyHapckor ¢uutpa W OyHapcKor 3acuma.
@dunrepcka KOHCTPYKIM]a, Kao neppopupanu aeo OyHapcke KOHCTPYKIMjE KpO3 KOjU BoJa
nocrieBa y cam OyHap, TpeOa na Oyae OTIOpHa Ha MexaHHuKa omrehema u Kopos3wjy.
Kopucre ce pazmuuute Marepujaiaud (MeTai, IUIaCTHYHE IIEBM M Jp.) ca OTBOpHUMA,
npope3uMa, CUTOM, MOCTHYaBH, KUYaHH, IIJbYHYaHU U Jp. ([Tumpapy, 1989, Jlasuh, 1993).
[IspyHuanu rpanynar ce yrpahyje msmely 3upa OymioTHMHE M KOHCTPYKIMjE, Kao Mepa
obe30ehema Quirparone cradbunHocTH mpuduiaTapcke 30He. Ha 1Hy ce Hanmasu
TaJIOXKHUK 32 CKYIJbakhe (PMHUX YECTHIIA CeIMMEHATA.

VY KeJbU J1a ce HE MPEONTepeTH caM pal, OBIE je AaT camo Hajkpahu moryhu
npuka3, Te Hehe OWTHM neTabHHUjE carjiefaH Ipolec H3Bohema U KapaKTepUCTHKE
Oymenux Oynapa. Ha cnuum 9 npezcraBibeH je jeaH KapaKTepUCTHYHH OylieHu OyHap

ca IIJbYHUYAHUM (PUITPOM.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

42



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

é vodonepropusﬂ/:i(;
2 bunarska glava

; L
. H apojni cevovod
W b P i j i p /
iiprantsearssainieiniuseai t

iy e

| __ za$titna cev

s
"'\ _ puna cev = dodatna cev,

.| zaptivanje .
zastitna cev prema bunaiskom Zzidu

W zaptivna prirubnica

| __ zid busotine'
"Jull — usponska cev crpke

"),‘ filtarska cev:
— spoljni sloj filtarskog Sljunka
_+— unutradnji stoj filtarskog $ljunka

+— puna cev za zastitu crpke
'Ll_- potopliena crpka

1 pijezometarska cev

|

]

dno vodonosnog sloja
R A T

'puna cev - taloZnik

Cnuxa 9: Kapakxmepucmuunu 6ywenu o6ynap ca uwvynyanum gurmpom (Komamuna, 1984)

[Topen ocHOBHE HaMeHe OyHapa Jja ce BHMa LpIe U3/IaHCKe BOJIE U HA Ta] HAYUH
BpIIM CHW)KCEHE HUBOA M3/aHU YECTO C€ KOPHUCTE YIOJHM OyHapH KOjUMa Ce MOXKE
nocTuhy UCYIIMBaKkE TEPEHA y CHEIMJATHUM XUPOTEOJIOIKUM YCIOBUMA.

Kom0uHoBaHu Bogo3axBaTHM o0jexTH. V3BOoJe ce MMajy Ha MOJApYyYjuMa KOJ
KOJUX Ce Ha MOBPUIMHM TEpeHa Haja3e cIaboIpoIyCHE CTEHE KOje YCIOBJbAaBa]y HUBO
W3JIaHU TI0J] IPUTUCKOM. Y TOM CIIy4yajy ce Tpajieé y caMUM KaHaJIMMa M POBOBHMA, KO-
juMa ce JpeHupajy BoAe ca TNOBpIIMHE TepeHa. PacrtepehuBame BHCOKHX
MI1je30METapCKUX MPUTHCAKA HA MEIMOPATHBHUM 3E€MJBHIITHMA Y MPAaKCH ce Hajuerrhe
o0aBJjpa IMyTEeM CaMOMWBIMBHHUX JpeHaXHUX OyHapa (cmuka 10), a Bpio ce dyecto
KOMOWHYje U y3 M3rpajmby XOPHU30HTAJIHE ApeHakHe Mpexke. ExcroaranujomMm oBHX
IpeHaXHUX  oOjekata o0aBjba C€  YCIEUIHO  OJBOJHABAKE  MPEBIAKEHOT

MMOJbOIIPUBPCAHOT 3CMJbHUIIITA.
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KpuBa .HHB
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ApPCHAKHU MECKOBUTA

KaHalt

Cnuxa 10: Ilpukaz munckoe camouznueHoz byHapa

Jeran on BHMIOBAa 3AIUTUTE TNPEBIAKEHOT TMOJHOTPUBPEIHOT  3EMJIBHILTA
NpeJCTaBJbajy U rajepuje MoaA3eMHUX Boja. I'paje ce y ycnoBuMa Tie MOA3eMHE BOJIE
MaJMX KOJIMYMHA U ca co0oaHUM HUBOOM. M3Boje ce ympaBHO Ha IpaBall KpeTama
MOJI3EMHUX BOJa HCKOMABEHEM YIOJHOT pOBa y KOJU C€ TMOJIAXY BOJIOINPUJEMHH
LIEBOBOM ca mnepdopanujama (MpeuyHUKa y 3aBUCHOCTH OJ1 MPOjJEKTOBAHMX KOJUYMHA
npeHaxHux Bojaa). [lepdopupane neBu ce 001axy GUATEPCKUM ILJBYHKOM, CIIMYHO Kao
Ko OyHapa ca IIJbyHYaHUM 3acurioM. IIpeko yImojHOT IIeBOBOJAA ce, 3a 3aLITHTY O]
IpoJopa TOBPIIMHCKUX BOJAA Yy TMOJpPYyYje HAPYIIEHO MCKOIOM, HAaHOCHU CIIOj
HEMPOITyCHOT MaTepHjaja Ha KOJU C€ 3aTUM IOJaXe JpeHakHU LeBoBox. [amepuje
MOJI3eMHHUX BOJa MPEJCTaBIbajy CKYIJbE 00jeKTe O]l BEPTUKATHUX OylieHHX OyHapa U

rpaac c€ caMo y U3Y3CTHHUM IIPpUIIMKaMa, Kaa BOAa lbbUMa HC MOKC a CC OABC/IC.

5.3.2 JIpeHa:XKHM CHCTeMH 32 O/IBOAHaBamb€ MOA3¢MHUX BOA

JIpeHa)KHU CHCTEM TpeACTaB/ba CKYyIl CBUX NMPHUPOJHUX U BEHITAYKUX ObOjekara
KOjHMa C€ OJIBO/IHhaBarba MEIHOPATUBHO 3eMJbUIITE. [[peHA)KHU CHUCTEM CAuUIHEH j& O]
IpeHaKHE MpEeXe KOjy YMHE PAa3NUYUTH NMPUPOIHU M BEIITAUYKU OOJeKTH (IIPUPOIHU
BOJOTOLM, KaHAJIN, IOKPUBEHA JpeHaka, OyHapH, [pIHE CTAaHHLIE U 1p.).

JIpeHa)KHU CHUCTEM MOKe OMTH, Y 3aBUCHOCTH O]l MOJIOKaja U (YHKLHjE KOjy

o0aBJpa, mprobanHa, 000/Ha U IpeHaxa 1o nosby. [IprobanHa (4eoHa) qpeHaka IMTUTH
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npuobanHe TepeHe OJ BHUCOKMX HHMBOA TIOJ3EMHUX BOJa IOBE3aHUX JOOpOM
XAJPAayJTUUYKOM BE30M ca PEeKOM. Y 0Baj TUIl ApPEHaXKe CIlajajy OTBOPEHU KaHalIH,
MOKPUBEHA JIPEHAXXa, BEPTUKAIHM, XOPH3OHTAIHU MM KOMOHMHOBaHHM BOJ03aXBaTH
CaBpIICHOT WJIM HECaBPLICHOI THIA, a y Mpakcu ce Hajuemhe M3BOAE KaHAIU WIH
MOKPUBEHHU JPEHOBU W/WJIM XOPU3OHTAJIHA IIeBHA JpeHaxka. [lom3emHe Bojme ce, y
3aBHCHOCTH 0J1 Haruba muje3oMeTapcKe JIMHU]E, U3 MpaBlia peKe WM U3 0JIBOIHaBAHOT
MoJipy4ja, CIMBajy y YEOHY APEHAXY, a 3aTUM C€ JPEHUpPAHE BOJE €BAKYHILY y PEKy
Ka0 PELUNMjEHT, IyTeM LPIHUX CTaHUIA. PaoM PIHUX CTaHUIA CEe PETYIIHIIE HUBO Y
JIpEHa)KHOM CHCTEMY, a MOCPEAHO U Ha OJABOIKAaBaHOM NoApy4jy. O00aHa IpeHaxa ce
rpaau y3 oOojaHE JenoBe OABOAKABAHUX TIOBPIIMHA €A LUJBEM IPEBEHTUBHOT
npUxBaTamka BOJAE Koja ce ciuBa ca obonxa (OyjuyHM TOKOBM) WJIM HOBPIIWHCKUM
oTunameM (ycimen yrumaja mnanaBuHa). CBe BoJe Koje ce 3axBaTe OJABOJE Ce
IPAaBUTAllMOHMM MyTeM [0 LpIHE CTAaHHWIE WM JAUPEKTHO Yy peKy. Y IMpakcu ce
Hajuemrhe rpage kaHamu, a pehe MokpuBeHa JapeHaxa u OyHapu. JpeHaxe "mo mospy"
WM 00jeKTy UMajy 3a IIHJb CaKyIUbalbe U 0/IBONEer-e BOJa ca MEIMOPaTUBHOT NOpyYja,
Ouno Aa ce paaud O MajaBUHAMa, OMJIO O TMOBPUIMHCKMM WJIM MOJ3€MHHM BOJaMa.
[IpukyrnibeHe Bojae ce ca MEIMOPATUBHUX MOJpydja OJBOJAE N0 LPIHE CTAHUIE HIIU
IUPEKTHO y peKy. Y mpakcu ce Hajuemhe u3rpaljyje KaHaJcka Mpeka, MOKpUBEHa
JpeHaXka, Kao U CUCTeM OyHapa 3a OJIBOJIHaBambe.

VY mpakcu MOCTOjU ToOJeNa Ha KaHAJCKy MpEeXy BHIer u Hwxker pexaa. [lon
KaHaioM (npenaxom) | pema Hajuemrhe ce mojapasymeBa peryivcaHH TJIaBHU JpeH
(kaHam) CIMBHOT TOJpyYyja OJBOMAMaBama. JluMeH3noHHcame KaHama | pena,
YCIIOBJbEHO j€ BEJIMYMHOM MPOTHIAja M CIMBHOT TOApY4Yja, OJHOCHO BEJIMYHMHE
XAPOMOJyJIa  OJIBOJIbaBarmka, TE€ pPEXUMa TMaJaBMHAa W KapakTepa CIUBA.
Menuopannonn kananu Il pena cy kaHanmu 3a oJBoJmaBame ojapeheHux nenoBa
MOJHOIPUBPETHUX MOBPIIMHA UM CIMBHOT Mojpydja. Menuopanumonn kananu Il pena
cy cabupHu (ckynspajyhn) kananu. Mennopauuonu kananu IV pena cy maprenHu uiu
nerasbHu KaHanu. Kanamu Huxker IV pena Mory aa Oyny y KOMOMHALIMJU ca CUCTEMOM
nokpuBeHe JpeHaxe. Ha ciamum 11 mpukaszan je clIOXKEHH JPEHaXHU CHCTEM 3a
OJIBO/IbABabe MOA3EMHUX BoJa Ha monapydjy JybOomary - KoBuH, aHanmusupaHoM y

OKBUY JHMCEpTaLje.
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> //‘/‘ ‘\\ i / < i g / l:‘;“\
Cnuka 11: Ilpumep Openasicnoz cucmema 3a 00800masarse ,,no nowy" (noopyuje Koeun -

Iybosay) (uz ponoa Uncmumyma ,,J. Yepru")
Jleeenoa:1 -epanuya Openadxcue jeounuye, 2 -ypnua cmanuya, 3 -npuobAIHU Kaual,
4 -0600HU Kanan, 5 -Hacun, 6 -cucmem KaHaLa 3a 00800RABAILE (N0 NOBY)
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6. OCHOBE MATEMATHYKOI' MOJIEJUPAIBA PEXNUMA

HOA3EMHUX BOJA

[lpr wm3pamu OOKTOpPCKE OHcepTaldje CUMYIHpaH je PEKUM IOA3EMHUX BOJda Ha
aHaJM3UpaHUM METHOPaTUBHUM TOApYyYjuMa y mpuodajpy hepramcke akymynamuje U3paaoM
MaTeMaTHYKUX MOJeNla CTpYjama MOA3EMHHX BoJa. Y 3aBHCHOCTH Ol 00MMa YIIa3HUX MojaTaKa
KopuIINeHW Cy TPOOMMEH3MOHAIHM XUApoAWHaMHYKH Moaenn (coprBep Modflow) u
JBOJIMMEH3UOHAIHN (KBa3M) XWAPOAMHAMUYKHA Mojeiad (CHEIUjaTu30BaHU HAMEHCKHU
MPOrPaMCKHM TMAKeT 3a CHMYJALU]y CTpyjama IMOJ3€MHUX BOJA TO MPOPAYyHCKHM
npopuiuma).

OcHoBEe MaTeMaTHYKOr MOJeNupama U NPUMEHEHM MAaTeMAaTHYKH MOJIEIH

peXrMa MOA3EMHUX BOJA Y OKBUPY JUCEPTAlM]je MPUKa3aHU CY Y OBOM IOTJIaBJIbY.

6.1 TIOJAM MATEMATUYKOI' MOJEJIA CTPYJABA ITOJ3EMHUX BOJIA

Mojen y OCHOBH MpECTaBJba BEIITAYKU MPUKA3 00jEKTa, MPOIeca WIH CUCTEMA.
Mogenu ce reHepasHO MOTY HOJENUTH Ha (U3NYKe M ancTpakTHe. OU3NYKH MOJCTH
NpeacTaBbajy (PU3NUYKE KOHCTPYKIMje, OOMYHO MamuX JUMEH3Hja, u3rpaleHe tako na
Ha ojipel)eHn HaYMH UMHUTUPA]y HEKY PEalHy CpeIuHY. ANCTPaKTHUA MIM MaTeMaTHYKH
MOJIENIM TPEACTaB/bajy (U3MUKE Tpolece y MNPUPOIH, ONHMCAHE MAaTeMaTUYKUM
penarujama.

MareMaTHUKO MOJECTUPAEe Yy OCHOBU IPEACTaB/ba CaBPEMEHH IMOCTYIaK
ONMKCHBakba MaTeMaTHUYKUM pelandjama (jeqHauymHama) ocoOMHA, MOHAIlamka M Be3a
u3Melhy mojenuHUX (PU3MUKUX BEIMYMHA Yy IOCMAaTpaHOM TMPOIECy ca LUJbEM
Kopuihema 100MjeHUX pe3yiTara 3a Jajbe aHaJu3e, IPOJeKTOBAKE U ONTUMH3UPAHE
¢u3nUKor cucreMa 3a Koju je Mojen uipaheH. MaTeMaTWdyku MOJEN TpeacTaBiba
yrnpomheHy MpencTaBy CTBAapHUX Be3a H3Mel)y BelMYMHA KOje KapaKTepHUIly HEKH

(bU3MYKH MPOLIEC U OJIpaXkaBa HajBaXKHU]E KapaKTEePUCTUKE Tpolieca (cauka 12).
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I[MPUPOJA MATEMATHUKA
npobieM y #——»| MaTeMaTU4yKU > [IPETIOCTaBKe
MpUPOAN pobIeM (KOHIIETITYyaTHU MOAEIN)
peleme WHTEpIIpeTanyja uaeHTH(UKanuja u
npobiemay | pesynTara ' (dopMupame MaTeM. MOZEIa
MPUPOAU

Cnuxa 12: OO0HOoC @u3uuxoe cucmema u MameMamuykux peuierba y npoyecy

Moolenuparba

[Tpouecu, cTame W yClIOBH YHYTap (PU3UYKOT CHCTEMa y OCHOBU CE OIHUCY]Y
napuyjaiHuM TUQEepHIMjaTHUM jeHAYMHAMa, a peIllaBame MOCTAaBJHEHOT IMpoliemMa
KOju ce Mojenupa pemaBa ce onapeheHuM HymepuukuMm Mertonama. JloOpum
MaTeMaTHYKHM MOJIEJIOM cCMaTpa ce OHaj KOjH OJCTYIa OJ pealHe CIMKE Y rpaHuiama
J03BOJBEHE TOJICPAHIIH]C.

[TocToju HEKOMWMKO OCHOBHUX TIPUCTyHa KojumMa ce mnpuberaBa IpH
MaTeMaTHYKOM MOJCTHPAIbY:

e Emnupujcko MoJenupame - MOoJpa3yMeBa HCIUTHUBAKE I0JAaTaka BE3aHHX 3a
npobieM GopMHUpameM MaTeMaTHYKHX 3aBHUCHOCTH u3Mel)y NMPOMEHJbUBUX Y3
Kopuiheme CBUX PacloyIOKUBUX MOIaTaKa.

¢ CuMynaiujcko MOJENUpame - MoJpasymMeBa ymnopendy pesyiTara Ha OCHOBY
pauyHapckux (cOpTBEpCKUX) MporpaMa Win APYrUX TEXHOJOUIKUX ajlaTa.

e JleTepMUHUCTHYKO MOJEIUPABE - IOJpasyMeBa ynopeady jeAHadrMHe WU
CKylla jeHauMHA 3a MOJIENHpame WIN MPEeIBUAABE H3JIa3HUX BPEIHCOTH
¢u3nIKor cucrema.

e (CroxaCTH4YKO MOJEIMpame — IMoApazyMeBa M oJpeheHy CllydyajHOCT |
BepoBaTHOhy 11a he ce Heku poralaj ocTBapuTH.

OCHOBHU IPUHIUIIH KOJ] MATEMaTHUKOT MOJICIHNpama Cy: MMEHOBAE MO3HATHX
U HEMO3HAaTUX BPEIHOCTH IMPOMEHJBMBHX KOje OINHUCYjy MpoOieM Koju ce pellasa,

I/I,Z[GHTI/I(bI/IKOBaaH:e U OIIMCHUBAlkBLE OAHOCA I/ISMeby IIO3HATUX MW  HCIIO3HATUX
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NPOMEHJBUBHUX Y MoJeny (oaHocHu onpeheHH 3akoHMMa (QHU3UKE, a 3aTUM U 3HAHEM,

UCKYCTBOM W HUHTYHMIIMJOM MOJeNapa), NpolleHa yTuiaja ojapeheHuXx MpeTrnocTaBKu

yrpal)eHUX y MareMaTHMYkKd MOJET O Y3ajaMHOM OJHOCY u3Mel)y NMpOMEHJBHBHX WU

pelemhe MoCTaBJbEHOT MpodeMa.

[IpuMeHa OBHMX NPUHIMIA TPEICTaB/ba OCHOBY MOJICIUpama U MOXKE OWUTH

MOJIeJb€HA HA HEKOJIMKO Kopaka (ciuka 13):

omnuc npoOieMa Koju Tpeba OUTH perIeH,

MMEHOBAIE TO3HATUX M HEMO3HATUX MPOMEHJBUBHUX KOje c€ TOjaBJbyjy Y
($U3NYIKOM CHCTEMY KOjJH C€ MOJENHpa,

ONHCHUBa-E Be3a n3Mel)y MpOMEHIBUBHUX Y (PU3NUYKOM CHCTEMY,

YHOC TNPETIIOCTaBKH yrpa)eHuX y MOJIEN M OTHC MaTeMaTHYKOT IpobieMa Koju
Tpeba OUTH pelieH (KOHIENTYalTHu MOIeN),

pelaBame MaTeMaTHYKoT poliema,

M3HOILICH-E pe3yiTara MoJiena 1 JUCKYCH]a.
DEFINICIJA
PROBLEMA
IZLAZ iz prirodng

PRIRODNI SISTEM E> sistema (rezultati [

istrazivanja, podloge)
Proces Sematizacije
ULAZ
I| u konceptualni model
-
KONCEPTUALNI MODEL

(proratunska Sema) . IZLAZ
- iz kenceptualneg modela —
MODEL _|HIDROGEOLOSKI |:> (matomatiéka interpretacia
PROCESA MODEL procesa, graniéni | pocetni uslovi)

ISTRAZNI RADOVI

Uticaji
na

prirodni
sistem

Priprema
podataka
ULAZ
u matemati&ki
model

IZLAZ

(kompjuterizovani) iz matematickog modela
MATEMATIEKI MODEL ﬁ analiza zadateg problema,
osnova za studijsku i
projekinu dokumentaciju

Cnuka 13: OcnosHu npunyunu u perayuje Koo mamemamuykoe mooenuparba (Pusic i

Dimkic, 2008)
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6.2 KIIACUOUKALIMJA WU  BPCTE MATEMATUYKUX  MOJEJIA
I[NOA3BEMHUX BOAA

KO,Z[ MaTEMaTHYKUX MoAaciia IIOA3EMHUX BOJda 110 CTOje pas3InIUTeC

KiIacudukaiuje y 3aBUCHOCTH O] YCBOJEHUX KpUTEpUjyMa TOIele.

VY opHOCY Ha JTUHEAPHOCT NMPOMEHJBHBHUX, MAaTEMAaTUYKH MOJEIH MOTYy OUTH
JMHEApHU M HeMUHeapHH. JInHeapHu MOJIeNH Cy OHU KOJ| KOJUX MOCTOjH JINHEAPHOCT Y
NpPOMEHH BapHjabiie, JOK KOJ HEJIWHEApHUX HE TOCTOjU JIMHEApHOCT (MOry ce
JMHEAapHU30BaTH, ajik Tajaa ryde y oapeheHoj Mepu Ha TAYHOCTH).

MaremMaTHUKd MOJETH MOJ3EMHUX BOJa MOTY OHMTH: JAETEPMUHHCTUYKH U
CTOXaCTHUKU. J[eTepMUHUCTHYKU MOJeN neduHHIe (YHKIIMOHAIHE Be3e MPUPOIHUX
mporieca M mapameTapa, J0K CTOXacCTHYKH AeguHHIIe (QYHKIMOHAJIHE Be3e yia3a U
u3nasa U3 cucrema, He ynasehm y cymruny mponeca. IIpeqHOCT NeTepMUHUCTHUKUX
MoOJIeNa je Y IOY3aH0j CUMYJAIMjH MpoLeca U N3BaH KaJHuOPHUCAHOT OIICera, 0K je KO
CTOXAaCTHUYKUX MOJIea OBa EKCIIoaTalyja Hermoy3naHa. JleTepMUHUCTHYKU MOJIETH Cy
CJIO’KEHHjH, @ CTOXaCTUYKH jeTHOCTAaBHU]U.

MareMaTHUKH MOJIENIM TIOJ3EMHHUX BOJia MOTY OUTH: NEIyKTHUBHH, HHAYKTHUBHH
u imBajyhu. MTHAyKTHBHE MoenH 0a3upajy ce Ha pe3yiTaTuMa KOHKPETHUX Mepema U
70Ka3a, JOK Cy JEAYKTUBHU YT€MEJb€HH Ha TEOPUJU U JIOTUYHOM 3aKJbyUHBambY.
[TnuBajyhu Mojenu ce Temesbe Ha MPOLEHH OUYEKMBAHUX OJJHOCA Mel)y MpOMEHIbUBUMA.

VY onHOCy Ha BpCTy (PU3HUKOT T0Jba KOja Ce aHAIM3Upa Jiesie ce Ha MOJIEN TOKa,
MOJIeNl TpaHCIOpTa Maca, MOJeNl TpaHcdepa TOIJIOTHE EHEpruje U KOMOMHOBAHU
mozenu. Ko Mozena Toka aHanu3upa ce 1mojbe MOTEHIHjana, KOJ MoJielia TpaHCIIopTa
Maca aHaJlM3Mpa ce MOJbe KOHIIEHTpaIHja, KOJ MoJela TpaHncdepa TOIIOTHE €HEpruje
aHAJM3Upa ce MOoJbe TeMIepaType, a KoJ KOMOWHOBAHUX MOJIENia aHAJU3Upa Ce BUIIE

Pa3JINIUTHUX I10JbA.

Y onHOCy Ha O0COOMHE W 3aCTYIUbEHOCT (prynja MOAENH Ce Jiele Ha MOJele
MoHO(a3HOT U Mojene BuinedasHor ¢uaynna. Moaen mMoHodasHor ¢uiynja Be3aH je
UCKJbYYMBO 3a MOJ3EMHE BOJe, OOMYHO HA PEJATHBHO MajluM TyOMHama, TOK KOJ
Mojena BumiedasHor QGuyunaa pazMaTpajy ce y3 MOJ3eMHY BOAY U APYrH (QIyuau

(madTHa mospa, OovaTHE BOJIE U JIP.)
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VY oAHOCY Ha THIl MOJENa KOju ¢c€ KOPUCTH 33 MOZETHPAhe IPUPOTHE CPEAUHE
MOJIEIM C€ MOTY TMOJCTUTH Ha MOJIENl KOHTHHYYMa, MOJEN IMYKOTUHCKE (UITpaLuje u
KOMOMHOBaHM Mojen. Mojen KOHTHMHYyMa MpPEJCTaBJba MOJCIUPABE Y HEMPEKHUIHO]
(yrmaBHOM HMHTEPrpaHyjapHOj) CpeIuHH Yy KO0joj CTpyjame moiminexe JlapcujeBom
3aKOHY, MOJeJd NYyKOTHHCKe ¢uirpauuje oOyxBaTa CTpyjame AyX CcHCTeMa
MPUBUJIETOBAHUX TpaBalia MyKOTUHCKO - KAPCTHUX cUcTeMa (puOIMKaBa ce yCclIoBUMaA
CTpyjama y 1IeBUMa), a KOMOMHOBAHH MOJIEN MPEACTaB/ba KOMOMHALIN]Y MTPETXO0THE JIBE
Bpcre Mojena. OCHOBHM HpOOJIEHM KOJ MOJieNa KOHTUHYyMa je MpH KOHBEPIeHIUjH
pe3yiTara KOJ HeNHWHeapHUX MmpolieMa, a KOJI Mojela NMYyKOTHHCKOT Tedema Yy
neduHuCcamy reoMeTpHje U XUIpayInIKUX apameTapa ImyreBa (puirpanuje.

VY opHOCY Ha MPOMEHJBUBOCT IPAHUYHUX YCIIOBA MOJETH C€ MOTY MOJEIUTH Ha
cTaTuuke ¥ AuHaMuuke. CTaTHYKU MOJENU Cy MaTeMaTHUKU OMUCH (PU3UUYKOT cHCTEMa
y CTallMOHAPHOOM CTamy, II€ CY BPEAHOCTH YJIA3HUX M M3JIa3HUX MPOMEHJBHBHUX

KOHCTaHTHE, a ’bUX0Ba JepHBallija je jeJHaKa HyJau (He 3aBUCE O] BPEMEHA):

0X
vX,—=0
py (44)

rae X 03Ha4aBa IPOMEHJBUBY Y MOJIEIY, a t BpeMe.

JIUHaMUYKH MOJEIM Cy MaTeMaTHMYKd ONHCH (U3WYKOT CHUCTeMa Y
HECTAllMOHAPHOOM CTamy. 3a pa3jiuKy OJl CTATUUYKHX MOJENA, 3aBUCE OJ] BPEMEHA, T1a ce
CBE MJIM HEKE O] IPOMEHJbUBUX MEHa]y Y TOKY BpeMeHa:

oX
3X,—=#0
o # (45)

[Ipema pacnopehenoctn mapamerapa MOJETH MOry OuTH: YHU(DOPMHU H
HeyHupopmuu. Koa ynupopMHuX mim mMojena ca HepacnopeheHnM mapameTpuma mnpu
ONKCUBABY CHUCTEMa MOTY C€ 3aHEMapuTH INPOCTOPHE Bapujaluje MPOMEHJBUBUX
(BUXO0BE BPETHOCTH CMAaTpPajy c€ YHH(POPMHHUM MO IIeJI0] 3alIPEMUHHU CHCTEMA):

vx. 0 X 2o (46)
0x

I'/Ie X 03HauaBa POCTOPHY KOOPJUHATY.
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Kox monena ca HepacnopeheHuM napaMeTrpuMa MpHUCYTHE je HEYHHU(POPMHOCT,
OJTHOCHO TPOMEHE TIOjeIMHUX NPOMEHJbUBUX JAYXK jeIHE MM BHIIE MPOCTOPHUX

KOOpJMHAaTa:

ax, 2% 40 47)
ox

Y omHOCy Ha JMMEH3MOHAJHOCT MOJella MOry Ce€ TOJEIUTH Ha
JeIHOAMMEH3UOHATHE,  JIBOJAMMEH3MOHAIHE M TPOJMMEH3MOHAIHE  MOJEIeE.
JeqHOOMMEH3MOHATHM MOJIEIM KOPUCTE C€ YIJaBHOM 32 AaHaJUTUYKa pellemha
M0jeIHOCTaBJLEHUX CTPYjarba, ABOJMMEH3MOHAIHU MOJIENN KOPHUCTE C€ 3a CTpyjama y
IUTaHY WIK Iy JUHHU]Ee CTPYJHOT TOKa, a TPOJUMEH3HOHAIIHYU 32 CTpyjama y MpOoCTopy.
JeqHOOMMEH3MOHATHM ~ MOJETM  CIOY)K€  KOJ  TpEeJIMMUHApHUX  aHalu3a,
JBOJUMEH3HOHAIHU MMajy creuu(uyHy HaMeHy, KOPHUCTE C€ 3a aHalM3e YIIIaBHOM
PETMOHAIHOT, TIOHEKaJ U JIOKAIHOT KapakTepa, JOK Ce TPOAMMEH3MOHATHHU MOJIENN

KOPUCTE KOJ| CJIOKEHUX CTPYjama ca U3PaKEHOM JIeTaJbHOLINY Y MOACTHPAby.

6.3 TPOAMMEH3UOHAJIHU XUJAPOJNMHAMUWYKU MOJEJI CTPYJABA
I[MOA3EMHUX BOJIA
TpoauMEeH3MOHANHN  XUAPOJMHAMUYKM MOJEN IPEeJCTaB/ba MaTEeMAaTUUKY
¢dopmy omnmca oapeheHOr XUIPOIMHAMUYKOT CTalka Y IPUPOIH, Y KOjOj Cy pelanuje u
onHocu m3Mely BHX MOCMarpaHe y MpocTopy. Y CaBPEMEHO] XUIPOETeoJIOTHjH
TPOJMMEH3MOHATHN MOJEIH HMMajy IIMPOKY MPHUMEHY KOJ aHalu3€e CIOKEHHJUX
CTpyjama y mpocTopy.
[Tpu u3pagy MaTeMaTHYKOT MOJIENIa CTPYjarka MOA3EMHHUX BOJa, Y OCHOBU MOTY
ce M3MIBOJUTH TpH OCHOBHE (hasze: (haza m3paae KOHLENTyaHOT Mojena, (asza uspaze
MaTeMaTHYKor Mojena u (aza ekcIuloaraidje Mojena (CHUMynanuje ¥ IMPOTHO3e

pexuMa MoA3eMHUX BoAa) (cauxa 14).
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| e uHUCAmE IUIba |

}repeHcm nojau |—|-| KOHIENTYaTHH MOJIEN [— l
| MaTeMaTHYKH MOJIEI |
aHANNTHYKA| [Hymepuuka (opMyIanuja
peniema I
| | codTBep H
I
0K? _'| He
nu300p .
pelema HE
u3pajaa Mojena |_|TepeHCKI/I 110 Jalu
ynopeheme eTaJIOHNPabhe
ca TePEHCKUM i
nojanuma -
BepuuKanmja
IPOrHO3a
NpHUKa3 pe3ynaraTta

TEpEeHCKH MOJALN —-I HaKHa/IHa peBHU3Hja |—._—_....._

YKJbY4Yyjyhu aHanu3y oceTJbHBOCTH

Cnuxa 14: @aze uspade mamemamuuxoe mooena (Anderson u Woessner, 2002)

6.3.1 M3paga KoOHLIENTYyaJJHOI MoOJejJa ¥ eropo Imnpesoheme y
XHAPOAUHAMMYKH Mojel
[IpBu KOpak y mporecy u3paje MaTeMaTHUKOT MOJIENa MPe/ICTaBba (POpPMHUpahe
KOHIIENTyaTHOI Mojena KoHIenTyallHu MOJeT Yy OCHOBM HPEACTaBJba  OIUC
peneBaHTHUX (U3MUYKUX Tpoleca KOjU C€ MOJENUpPajy, OJHOCHO KOHKPETHO
[IeMaTU3alHjy IPUPOIHE CPEAUHE U Ie(hPMHUCAKHE TPOPAYYHCKE IIEMe Ha KOJy C€ MOXKe
NPUMEHUTH KOHIIETITyalHU MOJEN Ipoleca CTpyjama. lIpu u3pagu KOHIENTyaaHOT
MoOJiella HEONXOTHO je 00aBUTHM M300p (cenekiujy) OMTHUX TMpolieca, a 3aHEMapUTH
Mambe Ba)XKHE MMajy MUHUMAaJaH yTUIA] HAa HETOBO pELICHEe a MOTY 3HAdajHoO

KOMILTMKOBATH U3paay Mojena. JloOpuM KOHIIENITyalHUM MOJIEIOM OCTBapyje ce
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panroHaiiHa Be3a u3Mel)y yciaoBa u mpolieca y MPUPOJHO] CpeauHu u Mojena. [lpu
M3paJ KOHIIETITyaTHOT Mojena o0aBibajy ce oapehena ymporrhaBama; 3apkaBajy ce
JOMHUHAHTHU M YTHUIAJHU MMapaMeTpH Ha W3ja3 M3 CHUCTEMa, a 0J0aIlyjy OHH Mambe
Ba>XHU.

W3pama KOHIENTYyaHOT MoOJejda cadyvibeHa je U3 JBa OCHOBHA Jena:
XUOPOTCOJIOIKOT W TPOLECCHOT. XI/I,Z[pOFeOJIOH_IKI/I MOJCIT Yy OCHOBH IIPCACTaBJba
[IeMaTU3aIUjy TIPUPOJHE CpeIuHe, U JeUHHUCAmkEe MPOPAUYyHCKE IIeMe Ha Kojy he ce

MIPUMEHUTH KOHLENTYaJIHU MaTeMaTU4IKU MOJIEI Ipoueca (ciuka 15).

CARACTERIZATION OF THE PHYSICAL ENVIRONMENT,

GOVERNMENT INSTITUTIONS. HYDROLOGICAL GOVERMMENT INSTITUTIONS.
FIELDWORK INFORMATION. FIELDWORK.
Basic cartography, Aerial photos, satellite | — | Tematic cartography, aerial photos,
METEOLOGICAL salel |1e|m%ges.
Physiography. | Rivers, lakes, seas. INFORMATION. I Solls. | | Geology.
)
Recharge.
Hydrological balance.

T

Flow Metwork.
Hydrogeologicals units,
Isometric leveling
Spatial modeling. l

- — Geological map,
Hydraulic properities. stratigrapic columns,
geophysical columns.

Pumping tests. "
Interpretation,
comelation, spatial
madeling.

Waterquality.

Rechargeareas and
Field and laboratory tests. recharge sourcas.

Conceptual hydrogeological Model. |

Cnuxa 15: Cxema npoyeca npu uzpaou konyenmyainooz mooena (Betancur et al, 2012)

[Tporiec mpeBohema KOHIENTYAIHOT XHJIPOTEOJIOMKOT Y XHUAPOJUHAMUYKI
MOJIeNT 3aXTeBa IMO3HABAWkE€ M CEJCKIHMjy OUTHHUX elleMeHaTa 3a HEroBY IPaBHIIHY
MIOCTaBKY.

Baxan eneMeHT TmpH KOHLENIMJU MOJela NpeAcTaB/ba AepUHUCAEE
MpOCTOpHOCTH cTpyjama. Kox 13B. “flow’ monena cnenudpuyne HameHe, Hajuenhe Koy

PEruOHAaJIHUX aHaJIn3a, CprjaH:e MNOA3CMHHUX BOJda MOKC CC allpOKCUMHPATU YI'JIABHOM
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Ka0 XOPH30HTAJIHO 3aHeMapyjyhu mpu ToMmMe BepTHKaTHYy KOMIIOHEHTY Op3uHe
¢mntpanuje (xunoresa Dipuita). OBa xumnore3za Moke OUTH MPUXBATIBUBA ,,33 CTPYjambe
y akBugepy ca cil000JHMM HHMBOOM WM IOJ MPUTUCKOM, KajJa 30HA caTypaiuje,
OJIHOCHO J1e0JpMHA BOJOHOCHOT CJI0ja, HE OJICTYINa MHOTO OJ mpoceune™ (Jumxuh et al,
2007). llpu pemaBamy CIOXKEHHjUX TpoOIeMa, y CaBPEMEHO] XHIPOTEOJIOTHUJH
MPUCTYIIA CE€ aHAJIU3U MPOCTOPHOT CTPYjama MOA3EMHUX BOJIA.

[Ipu koHHEnIUju MojeNa HEOMXOJHO j€ OMPENeIUTH C€, y 3aBUCHOCTH O]l
3aJaTKa Koju Tpeba Jja ce pelly, Kao U JApPYrux einemenara (OpojHOCT M pa3HOBPCHOCT
yJIa3HUX TOJlaTaka, KapakTepa TIPaHUYHUX YCIOBA, XOMOTEHOCTH W HM30TPOIHOCTH
BOJOHOCHE CpelMHEe M [p.), Jla JIu he ce cTpyjame anpoKCHUMHUPATH Yy IUIAHY WIH
npocTopy. /BOAMMEH3MOHAIHU MOJETH CTpYjarba, YIIIaBHOM Y XOPU30HTAIHO] PaBHHU,
MIOTOJTHY Cy 3a PErHOHAJHA pa3MaTpama, Kaja ce MPUPOIHA CPeHHA IIeMaTH3yje Kao
JEIMHCTBEHHU XUIPOTEOJIOIIKN KOMIUIEKC. TpoJMEeH3NOHATHI MOJIENIM UMajy TIPUMEHY
KOJ aHaJM3e CJIO0XKEHUJUX CTpyjama, Kaja je moTpeOHa AETabHOCT Yy UCTPaKUBABY
CTpyjama MOJ3eMHUX BOJa (Ha JIOKAJTHOM HUBOY) M 3a aHAIU3y QuiTpanuje y Onu3uHu
XUAJPOTEOJIOMIKUAX U XUAPOTEXHUUKUX 00jeKaTa.

Mogen KOHTHHYyyMa Ce€ MO’KE YCIEUIHO NPUMEHHUTH Yy oipeheHoj pasmepu
MOCMaTpama, TaKo Ja je MPOIeC CTpyjama OJroBapa pealHUM YCIOBHUMA Yy MPHUPOJIH.
VYHyTap penpe3eHTaTUBHOT €JIEMEHTapHOT BOJIyMEHA HEOIXOJHO je 00aBUTH ojpeheHa
ocpenmaBama Kako O MmapaMeTpu TOKa OCTald HempoMmemeHU. CTeneH ocpe/imbaBamba
3aBHUCHU OJ] PA3MMUUTUX YMHHUJIAIA TIOMYT OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA CPEIUHE, Ipoleca
KOJU Ce CUMYIIUPajy MOJEIIOM, BEeIMIMHE 00JacTH 00yxBaheHe MOIelIoM U CII.

[Tpu u3pagn KOHLENTYaTHOT MoJiesia Tpeda ce ONpeaeTuTH 32 HAaUUH pellaBamba
Mojena. PemaBame aHaIMTUYKUM IyTeM 00aBjba CE€ CaMO y PETKUM CllydajeBUMa H
HOCHM ca co0oM BelnHMKa TIOjeHOCTaBJbewa. Ilpu pemaBamwy MaTeMaTHUKUX
(mudepeHIMjaTHUX) jeIHAUYMHA CTpyjamba MOA3E€MHHX BOJA HYMEPHUYKHM IyTeM
NOTpPeOHO je ce OmpenenuTH 3a jeaHy o MeTtona. CBaka 01 HYMEPHUKUX METO/a uMa
CBOje 3aKOHUTOCTH OJ KOjux he, y KpajibeM Ccllydajy W 3aBUCHUTH pelIeke Koje
KOHBEpPrupa Ka TayHOM pEIIeHY MAaTeMAaTUUKOT MOJea. Y pa3IuuyuTHM COPTBEPCKUM
nakeTMMa Hajuemrhe ce KOpUCTe METOAe KOHAYHMX pa3jivKa, KOHAYHUX eJeMeHaTa,

KOHAYHHUX 3ampeMuHa u Ap. (Hajuemrthe kopuitheHU coTBep y XUIPOTEOJIOTHJH 3a
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HYMEpPUYKO pelllaBamkbe METoJoM KoHauHux paznmuka je MODFLOW, wusrpahen on

ctpane US Geological Survey).

A
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Cnuka 16: Hymepuuko pewierve nymem memooda KOHAYHUX PA3IUKA U KOHAYHUX

ejlemernama

HaxoH u3paze XuaporeoJsomKkor Mojena 1 aeduuucama OUTHUX elleMeHaTa 3a
IErOBY IMpaBHJIHY IIOCTaBKy INPUCTyHNa ce Tpolecy KoHBep3uje (mpeBolema)

KOHLENTYaJTHOT XUAPOTEOIOUIKOT Yy XUIPOIUHAMUYKY MOJEN (cauka 17).

reoJI0IKAa KOHIENTYaJTHH XHAPOAMHAMHYKH
a . cpeauHa MoIeJI : MoOIeI

’“:w A preisiccenas Pleistocens sands and
Holocene sands Hawithorn Formation
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Cnuxa 17: Kousepsuja ceonowxoe y konyenmyanuu mooen (Anderson u Woessner, 1992)

6.3.2 MH3panga maTeMaTHYKOr MOJeJsa
6.3.2.1 Ananu3a u u300p yJIa3HUX MOJaTaKka U HEOIMXOIHE TIOJIOTe
[Ipyn w3pamm MareMaTHYKOT MoOJella KOpHCTe ce pasznuuure mnoziore. OHe
MPEJICTaBJbajy pe3yliTaTe MPETXOTHO H3BEICHUX XUIPOTCOJIOMKUX M CBHUX APYTUX

UCTPaXKMBaKka Ha aHAIM3MPAHOM MOJpPY4Yjy OMTHHX 3a H3pangy camor mojena. OBu
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nojamy  KopucTte ce 3a JepuHHCamke TeoMeTpHje TMOoJpydja HMCTPaKUBAmba
(pacmpocTpamee U MPOCTOPHH T0JI0XKa) 00JIaCTH CTpyjama) U cperuHe (KOTe MoBiaTe
U TOJMHE, MOBPUIMHE TEpeHa, AeOJbMHE BOJOHOCHOT CJI0ja), pacropena U BeTUYHUHE
GMITPalMOHNUX KapaKTepUCTHKa (KoepHUMjeHTH (uITpanuje, TPaHCMHCUOMIIHOCTH,
cneuu(UYHe U3JAIIHOCTH, e€(PEKTUBHE MOPO3HOCTH MU Jp.) M MOYETHUX M TPAHUYHHUX
yCJOBa.

Ananmu3za M u300p yJaa3HUX MOJaTaka IpeACTaB/ba jedaH OJf HajBAKHUJUX
CerMEeHTa M3paje MaTeMaTH4kor Mojena. [IpaBwiiaH u300p yNMa3HUX PETUCTPOBAHUX
nojiaTaka Tpacupa W U3paay caMor MOJeNla M OJ BEJIHMKOT je 3Hayaja 3a peaHoCT U
CBPCUCXO/IHOCT JJOOMjEeHUX pe3ysiTaTa MpopaydyHa.

[Tpu aHanM3M yna3HUX MoJaTaka 3HA4ajHU Cy BUXOB Opoj, KBAIUTET U IPOMEHA
y TpocTopy M BpemeHy. Jla Ou ce ynmazHM Mojaly MOIJIM Ofa0paTH, HEONXOJIHO je
MO3HABAaKkE PEXKUMA IMOJ3EMHHUX BOJA y aHAIU3UPAHOM Iepuoay. UecTt je mpobiem
HE/IOCTaTaka HEOMOJHUX TOJaTaka KOju OTeXaBajy Yy IMOTIIYHOCTH carjelaBarbe
peKMMa, a HeKaJa ce IOCTaBJba MPOOJIeM U HHXOBOT MPEBETUKOT Opoja, Kaxa je

MOTPEeOHO U3BPIITUTH HBUXOBY CENEKIIH]Y.

6.3.2.2 OppehuBame  reoMmerpuje  M3/4aHW,  LIeMaTU3aldja |
IMCKpETHU3alnja y IPOCTOPY U BPEMEHY

VY 3aBUCHOCTM 0/ 00MMa M KBaJUTETa YAA3HUX IOJAaTaka U IOCTABJHEHOT
npobiema Koju Tpeba peuInTH, MPUCTYIa ce MIeMaTU3alUji KapaKTepUCTUKA TTOPO3HE
cpeaune. M300p mpopadyHCKe IIeMe MpeacTaB/ba BeoMa JISIMKaTaH 3aJaTak, jep ce
JIMPEKTHO OJIpa’kaBa Ha KBAJIUTET CaMOT MOJeJla M PENpPe3eHTAaTUBHOCT U PEaTHOCT
N00HMjeHuX pe3yiTara.

JIMcKpeTHu3anmujoM CTPYJHOT TOJpydja H37Bajajy ce€ IeIUHE ca CIMYHUM
(xomorenuMm) cBojcTBuUMa. [losba MOry OUTH pa3iIUYUTUX OOJHMKA y 3aBUCHOCTU OJ
IpUMEHEHE HyMEepUUKe METOJIe padyHama (Tapajenorpam, Tpoyrao y ImiaHy, OJHOCHO
npusme |y mnpoctopy). Ilpm nmuckpermsanmmju Tpeba OOpaTUTH MNaxmby Ha
TMMEeH3UOoHATHOCT Moiena. Ko omabupa kpymHuje pasMepe MoIeT je JeTa/bHHjH, 1A Ce
MOJIeTTUpame 00aBJba y MPOCTOPY, IOK j€ KO CHTHH]E Pa3Mepe MOJISIUPAhE TIOTOTHU]E

y ILIaHy.
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Cnuka 18: Ilpuxas Ouckpemusayuje cmpyjHoz noma KoO MPOOUMEHIUOHATHOR

Mooenuparba

3aTtuM ce 3a CBAaKO IMOJbE MOCTaBJba KAPAKTEPUCTUYHA jeHAYMHA CTpYyjama, Ha
OCHOBY TmapameTtapa cpefauHe. Mojen ce cacToju 0/ CHUcTeMa jeIHaulHA KOjU OIUCY)y
CTPY]jHO TIOJbE U KOj€ C€ KaCHHU]E PeIIaBajy HEKOM O] 0a0paHuX HyMEPUIKUX METOIa.

[Tpu m3panm MaTeMaTHYKOT MOJENa HEONXOJHO je Ne(UHHCAmE BPEMEHCKOT
Nepro/ia 1 BPEMEHCKOT KOopaka. Y 3aBHCHOCTHU OJ] KBAJIUTETA U IMPOCTOPHOT pacipesaa
yJIa3HUX MOJaTaka M 33/JaTkKa KOJU MOJEJIOM Tpeba CUMYNUpaTH, U3Baja ce jelaH WIn
BUIIE KapaKTEPUCTUYHUX BPEMEHCKUX IpPECceKa, YKOJIHMKO CE CTpyjame MocMarpa y
CTallMOHAPHHUM YCIIOBUMA, OJTHOCHO KapaKTEPUCTUYHU BPEMEHCKH MEpUoJ (MHTEpBa)
YKOJIMKO C€ CTpYjame MocMaTpa y HecTallMOHapHUM ycioBuMma. Koja HectarmoHapHOT
CTpyjama, OUTaH je M BPEMEHCKH KOpaK, y OKBHPY BPEMEHCKOT IMEpHoja, KOjU ce
3ajaje Takohe y ckiaxy ca pasHOBpCHOIINY yia3HUX HoJaTaka U MmoTpede peraBama
MOCTaBJbEHOT 3aaaTka. Omabup KpyMmHUjEr BPEMEHCKOT KOpaka IMOBJIAYH IO MPaBUITY
ca co0OM W KPYMHM]y TPEIIKYy M TOTOJHHjU je 3a pEeruoHajHe aHanu3e y ciabo
MPOMEHJBUBUM WJIM HETIPOMEHJBMBHM YCIIOBUMA Ha TpaHUIlaMa MoOJela. YKOJIHKO ce
ce 00aBJbajy NEeTaJbHUjE aHAJM3E CTpYjama, KOPUCTU ce Kpahum BpPEMEHCKH KOpaK U

MOJIEIN j€ CAMUM THM IMPELU3HUJH.
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6.3.2.3 IloueTH" U rpaHUYHU YCIOBU
[Tpu pemaBamy Mojena MOTPeOHO je MPAaBUIIHO 3a/aTH MOYETHE U TPaHUYHE
ycioBe, o1 uujer uzbopa he W 3aBUCHUTH KBaJUTET pe3ynraTa mMozaena. OBU yCIOBU
3aJajy ce Ha OCHOBY MOJaTaka JOOMjeHUX eKCIEPUMEHTAIHUM IyTeM - MepemhuMa Ha
TEpPEeHy U Ha OCHOBY MHXECHEPCKUX 3Hama U NMpeTrnocTaBku. [loueTHH yciaoB npukasyje
ce MaTeMaTudkoM (opmynom (Jomauh, 2015):
hli=o = ho (na domeny (nospwiunu) ) (48)
[Ipy ananu3u TpaHMYHUX YCIOBa CTpyjama IOJ3EMHHX BOJAa 3a1ajy ce
Pa3NUYUTH THUIIOBU IPAHUYHUX YCIIOBA:
e ['pannuHu ycioBU ca 3amaToM (AeUHUCAHOM) BPEIHOCTH IHje30METapCKOT
HuBoa (ycnoB Dirichle-a, H= const.)
e ['paHuuHM ycJIOBHU ca 3a1aTHM (IepHUHUCAHUM) NpoTuliajeM (yciaoB Neumann-a,
Q= const.)
e MemosutH ycioB (ycioB Cauchy-a onnocHo Robin-a)
Dirichle-oB rpanuuHu ycinoB gp NpeACTaB/ba I'PAaHUYHM YCJIOB IIPBE BPCTE
(H= const.). tbume ce cumynupajy rpaHuiie rae je mo3Hara BPpeIHOCT MHje30MEeTapCKOT
HUBOA (MOTEHIIMjaJIa), a IPUKa3aH je cienehoM MaTeMaTUIKOM peaujoM:
h=gp(nalp £0Q) (49)
OBUM rpaHUYHUM YCJIOBOM MOJIENTUPAjJy C€ TPaHHULIE KOje MPEICTaBIba]y BOJICHE
TOKOBe (peke, je3epa, KaHainu) U OyHape KaJa je MOo3HAT XUAPAyIUYKH MOTEHIHUjal y
BUMa.
Neumann-oB rpaHUYHH YCJIOB gy IMPEJCTaB/ba I'PAHUYHU YCIOB JPyre BPCTE
(Q= const.). tbume ce cuMmynupajy TpaHulle THA€ je MO3HATa BPEAHOCT MPOTHIAja, a
MpUKa3aH je ciaeaehoM MaTeMaTHUKOM pesalijoM:
u-n=gy(naly <o) (50)
IpU YeMy je N Crojballliba jeluHHuYHAa HopMmaia Ha ['y. OBUM TpaHMYHHM YCIOBOM
Mozenupajy ce OyHapu KOJ KOjUX je TOo3HaTa H3JAIIHOCT, mamgaBuHe (gn < 0),
eBarnioTpancnupanuja (gy > 0) u 1eo rpanuie rae Hema Teduema (gy = 0).
MemoBuT YCIIOB WM yciIoB Tpehe BpcTe MpencTaBiba KOMOWHAIH]Y
npenxoaHa aBa ycioBa. Cauchy-jeBUM ycIOBOM c€ CUMYyNUpPajy TpaHUIlE KOJ KOJUX je

MO3HAT MPOTHIA] AePUHUCAH PA3TUKOM IHje30METapacKUX HHUBOA U TMPOIycHOIIhy
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nopo3He cpeauHe. Robin-oBUM TpaHUYHMM YCIOBOM gg MOTY C€ MOJEIUpaTH
noJiynpomnycHe rpanuie. I[Ipumep 3a oBaj TpaHMYHHM YCIOB MOXE OMTH CHUMYIaludja
peuHor JHa:

u-n=¥Yh-gg)(nalr S0Q) 5D
npu yemy je xoeduuumjeHt ¥ 3amat dopmynom ¥ = K/d, rae je K xoepurujeHt

¢buITpanuje KOIMUPAHOT MOYIPOITYCHOT €II0ja, a d merosa JAe0JpHHA.

6.3.2.4 Eranonupame (kanubparyja) MaTeMaTHUKOT MOJIeNa

HakoH HyMepHYKOT pellaBama CUCTeMa JIMHEAPHUX jeHAUYMHA KOJU OIHUCY]Y
3amaTy mpoliieM, noOuWjajy ce pesynratd Koju Tpeba nma ce y onpeheHoj mepu
NoJlylapajy ca pe3yiaTaTuMa Mepemba Y PUPOIH.

ETanonupame MareMaTHYKOr MOJesa MpecTaB/ba CKyI MOCTYIaKa Kojuma ce,
3a yCBOjeHY IeMaTH3alfjy NPUPOIHMUX YCIOBAa Ha MOJeNy, J100ujajy pe3yaTatu
MoO/JIeNIa KOjU Y IPUXBATJBUBO] MEPU OAr0OBapajy aHAJU3UPAHUM YCIOBUMA Y TIPUPOIH.
Pesynrar  00aBibeHOr  €TaJlOHMpama MaTeMaTHUYKOI  MOJIeNia  MPEACTaBIbajy
penpe3eHTaTUBHY U MOY3aHU TTapaMeTpH JaToT U3y4yaBaHOT CUCTEMA.

[Iporec eranoHMpama MaTeMaTHYKOT MOJENA CIPOBOJAU C€ KPO3 TOCTYIAK
pemaBama HMHBEp3HOr 3anatka. OCHOBY 3a KanuOpaunujy Mojena MpeAcTaBibajy
pe3yiaTaTd UCTPAXHHUX pajoBa CIpOBeNeHHX Yy ¢a3d paHHUjUX HEHAMEHCKHUX
UCTPaXMBamWba, Pe3yiATaTH HAMEHCKUMX HCTPaXHMBama 3a MOoTpede u3pajae Moiena u
HarocJieTKy pe3ynaTtaru npahema edekara nmocrojehe ekcruioaTanuje MoI3eMHUX BOJAA
WIN IPUMEHE XUJIPOTEXHUYKHUX Mepa.

[Ipu eranonupamy Mojena He Tpebda BOAUTH padyHa camMo O (opMaTHOM
IpeKanamy OCMOTPEHHMX (NMPUPOJHHMX) U PAvyyHCKUX IMojaTaka, Beh u peamHoctu
N00MjeHuX pe3yiTara U CyIUTHHH pobaemMa KOjHu ce periaBa

3Hame U UCKYCTBO Mojejapa OMTHM Cy 3a OJUIYKY O KOHAuHO] KanuOparuju
Mmozena. OBa oJulyKa je Ba)KHA, jep €TaJOHUpaH, a KacHWUje U BepuU(UKOBaH MOJEIN

MpeJCTaBJba OCHOBY 3a CIPOBOleH-€ HAMEHCKUX BapUjaHTHUX ITPOpadyHa U MPOTHO3A.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

60



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

6.3.2.5 AHanu3a 0CeTJbUBOCTH MAaTEMATUUYKOT MOJIeIa

VY oxBHpY Mpoiieca Kanuopalirje moxkepHO je, ali He U HEOXOHO, CIIPOBECTH
aHaJM3y OCETJPMBOCTH pe3yiTara IMpopauyyHa M JOMUHATHUX Iapamerapa Mojena
(mapamerapcka aHanu3a). 3acHMBA ce Ha 0Ja0upy JOMHUHAHTHUX MapameTapa Koju
HajBUILE YTUYY HA IPOMEHY pe3yiTara MoJiesia U JeUHHUCAhY HUXOBE NMPOMEHE Ha
PeaTHOCTH pe3yiTara caMoT MaTeMaTHYKOT MOJIENA.

CBu mpolecu y HOpUPOOM MOTY c€ Ha ojpeheHH HauyuH YCKJIAIUTH ca
pe3yiatuMa TMpopadyyHa y IMpOLECy Tapupama MaTeMaTHYKoT Mojena. MueamHo
cllarame MpHu eTaloHUpamy He Mopa aa 00e36ehyje peamnoct moaena. CrnpoBohemem
napaMeTapcKe aHaju3e, OJHOCHO Ae(uHUCcameM yTHIllaja JOMUHAHTHHUX Iapamerapa
Ha TIPOMEHY CHUMYJIHPAHOT PeXHMa IMOJ3EMHHUX BOJA, MOCTHXKE Ce BHUILM KBAJIUTET U

TAYHOCT pe3yJiTaTta CIpOBCIACHOT MOACIIA.

6.3.2.6 Ananu3a cTerneHa rpemke MaTeMaTHYKOT Mo/jiena

Hakon cBux 00aBJbeHUX Mpolleca M HM3Paad MATEMATHYKOT MOJENa, a Tpe
ETOBOT MYIITakha y EKCIUIOATaIfjy, HEONMXOJHO je OO0aBUTH M aHaIM3y CTeleHa
rpemke mojena. OBaj KOpak y MoJENUpamy 3aCHHBA C€ Ha yMopeaOu MPUPOTHUX
nojaTaka M payyHCKH J00WjeHMX pe3ynTara. Jl03BoJbeHY BEJIMYMHY CTENEHa
ojacTynama (rpemike) onapehyje Monenap Ha OCHOBY HMCKYCTBAa U CBOT CYOjeKTHBHOT
MUIIIBEHA.

[Ipomec aHanmu3e cTemeHa rpemike o00aBba ce€  YIOpPEeIo ca MpoIecoM
eTaJIOHHpamka CaMoOT MOJIENa U YKOJIMKO Cy 00a ycioBa 3aJ0BOJEHA, MOJEN Ce MOXKeE

cMaTpaTty Ja y BEIMKO] MEpH OJroBapa MpUpOJIHUM YCIOBUMA.

6.3.2.7 Bepuduxanuja MaTeMaTHUYKOI MoJela U HAECHTH(HKaLKja
penpe3eHTaTUBHUX NapameTapa
Haxon cBux ycremHo o0aB/beHMX aHAIM3a MOJIEN C€ cMaTpa BepHU(PHKOBAHUM,
OJTHOCHO YCBOJEHUM U CIIPEMaH je 3a Jajbe BapHjaHTHE XUIPOAWHAMHUYKE IMPOpAUyHE U
pelaBambe KOHKPETHOT TIOCTaBJ/BEHOT pobiema.
Hakon Bepu¢ukamuje mMareMaTHUKOr Mojeia 00aBiba ce HICHTHU(UKaIUja

penpe3eHTaTUBHUX MapaMeTapa M3y4aBaHOT MPOCTOpa CTpyjama MOA3EMHHUX Boja. Y
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OBOM IIPOLIECY C€, Ha OCHOBY 00aBJbEHHX MPOpadyHa IO YCBOJEHHUM IMPOPAuYyHCKUM
[IeMaMa, aHaJIM3upajy A0OMjeHU pe3yaTaTu U ymopelyjy ca ocMarpambuMa y IpUpPOad
(etanoHMpame MOJIeNa), a 3aTUM M yCBajajy perpe3eHTaTUBHE BPEIHOCTH MapaMeTapa
cpenune. OBaj mpoIiec je Y TECHOj Be3H ca PaCcIoIOKUBHM (DOHIOM yIa3HUX TO0JIaTaKa,
na IITo Cy OHM OOMMHUjHU U HUBO MOY3JaHOCTH Tpeba na Oyne Behu. Unentudukamnmja,
o mpaBuwily Tpeba NHa MpencTaBba CTajaH MPOIEC Yy KOME ce yBOhHEeHmeM HOBHX

nmogaraKka, MaTCMaTHU4YKU MOACJI CBC BUIIIC HpI/IGHI/DKaBa NpupoOaAHUM YCIIOBUMaA.

6.3.3 Exkcnioaranmuja MaTeMaTHYKOr MOJeJia
6.3.3.1 M3paga nporHo3HUX BapHjaHTHHUX pelIeHha

BepudukoBaH u yCcBOjeH MaTeMaTHUKH MOJENI CIYXH 3a CHUMYJIalHujy
eKCIIoaTallje caMor' CHUCTeMa Yy 3aJaTUM YCIOBUMa U OCTBapUBAIE IPOTHO3E
eKCIUIoaTalyje 'y HapeaHOM Iepuoay. MareMaTuykd MOJeN  IpecTaBlba
HajHANpEeTHU]y (MTEpPaTUBHY)  HHXKEHEPCKY METOAy 3a Hu3paay U IPOTHO3Y
BapHMjaHTHHUX pEIIeHka CI0XKEeHUX mpobiema. OANHKyjy ra jeJHOCTaBHO 33JaBame U
NpOMEHa yJa3HUX Iapamerapa, Op3uHa MpopadyHa M KoH(opaH paa y CKiaxy ca
CaBpPEMEHOM pAvYyHAPCKOM TEXHHKOM (Co(TBEpMMA) M €JETaHTHOCT M e(EeKTHOCT
NpUKa3HBamba pe3yliTaTa mpopaydyHa.

Ha BepudukoBaHMM MaTeMaTHUYKUM MOJIEIMMA MOTY C€ CHMYIUpPATH
Hajpa3MuUTHja BapHjaHTHA pelIemha y CKIAagy ca 3aJaTKOM KOJjU Ce pellaBa.
Cumynanuja u mporsosa edexara paja MpeayoKeHOT pellemha Y pa3IuuuTHM 33JaTUM
(cuMynHMpaHUM) TPaHUYHUM YCIOBHMAa IOMaxe y oJabupy ONTHMajiHEe Mepe 3a
pelaBamke IMOCTAaBJBEHOT  XHJIPOJMHAMUYKOI TpobieMa WM TPOTHO3Y paja
aHAJM3UPAHOT CUCTEMA Y HApPEJHOM IEPHOTY.

6.3.3.2 HoBenupamwe XuIpoJMHAMUUKOT MOJENa

Tpeba umatu y Buay na ce U y (a3u excruioaraiyje MoJiejia MOTy TOjaBUTH
onpehenn mpobnemu. CrerneH Moy3JaHOCTH MPOTHO3E 3aBUCH O] MEpHOa 3a KOju ce
CrpoBoJM; ca mnoBehaBambeM NPOTHO3UPAHOT TEpHOJa MOXe AohHM 110 cMamema
penpe3eHTaTUBHOCTU pe3yaTara mporHose. IlporHo3a excmioaranyje je moysaaHuja

YKOJIMKO j€ eKCTparoJianyja yJla3HuxX rnapaMmerapa Mama.
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Hakon wu3Hanmaxema KOHAYHE BAapHUjaHTE pellielka MOCTaB/BECHOT Mpodiema,
o0e30ehuBame MOY3/1aHOCTH peliemha OCTBapyje €€ JOJAaTHUM MOHHUTOPUHTOM U
YKJbYUMBAakEM HOBHMX YJA3HUX MMojaTaka y Mojeid. [IpopauyHu Ha MaTeMaTHYKOM
MOJIE]Ty Ca HOBUM YJIa3HUM TOJanuMa (BpJIo 4ecTo U Y (a3u MpojeKTOBama U U3Pajie
peliema) MOry JOBECTH OO0 JAoAaTHe Bepudukammje u3paleHOr mojena WU 0

EBEHTYaJTHMX KOpPEKIMja Ha CAMOM MOJIETy.

6.4 JIBOAUMMEH3UOHAJIHU MO/IEJI CTPYJABA INIOJA3EMHHUX BOJA
(CHEHMJAJIM30BAHHU IMTPOI'PAMCKHU HAKET 3A CUMYJIALIXJY
CTPYJABBA NOA3EMHHUX BOJA 1O ITPOPAYYHCKHUM
MNPOPUINMA)

6.4.1 MeronoJioruja npopadyyHa cTpyjamba NoA3eMHHX BO/a

Mertoponoruja ce Oa3upa Ha HYMEPUYKOM peIIeHhy CHUCTEMa MNaplujaTHUX
mudepeHIrjaTHuX jeaHadnHa (Hampen naate jenHauumHe 27 - 28) koje neduHUIILY
CTpyjalbe Yy HBOCJIOjeBHTO] MOPO3HO] cpenuHH. [locTaBibeHU CHCTEM MapIHjaTHUX
mudepeHIHjaTHIX jeTHAaYuHA ce He MOYKE PEIIUTH y OMIITEM OOJIHKY.

Pememe mudepeHnMjaTHUX jeJHAYMHA HECTAI[MOHAPHOT CTpYjarka CBOAM C€ Ha
arnpoKCUMallijy HeCTallMOHAPHOCTH Tpolieca CTPYyjamba CepUjOM CTALlMOHAPHUX KpeTamba
ca KOHaYHMM BpEeMEHCKUX HMHTepBajioM At. Hymepuuko pemieme NPUMEHEHO Y OBOM
MOJIeNTy MPUKA3aHO je y MPETXOJHOM IOTJIAaBJbY O pellaBamy jeqHaYMHA HEYCTaJbeHOT
CTpyjama TOJ3€MHHX BOJA Y YCIOBHMA IBOCIIOjEBHTE IMOpPO3HE cpeauHe (Bykosul,
1966).

Kox mpopauyna ocnuiandja moa3eMHE BOJIE MPOPAYyHCKH NpPOQUIM ce o
CTPYJHUM JHHH]jaMa JOOMjEHHX Ha OCHOBY MPETXOJHE aHAIHM3E PEKHUMA TOJ3EMHUX
BojAa (OazupaHe Ha MOJAIMMa KOHTUHYAIIHUX OCMAaTpama) U U3paje XHAPOU30XUIICH
HUBOA IMOJI3€MHUX BOJa. AHaJIM3a MapameTapa OuiIaHca Koju y4ecTBYjy y (opmupamy
oarosapajyher pexuma U yTBphUBame 3aKOHUTOCTH HUXOBUX IPOMEHA MOTY Ja YTy
Ha BepU(UKALHU]y WU €BEHTYAJIHY KOPEKTYpY MPETXOJHO M3BpLICHE LIeMaTHU3aLHje
XUAJPOTEOJIOMIKUAX TMapaMeTapa MOCMaTpaHOT MPOpPAavyHCKOr Mpoduia, Kako OM OHa

Oura HajOIMKa IPUPOIHUM YCIOBHMA.
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Mertoponoruja npopauyHa 6a3upaHa je Ha MPOMEHHU IHje30METapCKUX HUBOA Y
JOHEM BOJIOHOCHOM CJIOjy KOJU MHTErpupa cBe (paktope OMiaHca KOju Aelyjy Ha OBOj
noBpiHU. OBH MapaMeTpu ce y BEJIHMKOj MEpPH Memajy O] jelHe 10 Apyre Tauyke y
3aBHUCHOCTH O/ JIOKQJIHUX YCJIOBA (HUBO TMOA3EMHMX BOJA, UCIIapaBame, TpaHCIHUpalyja,
uHOMITpanyja UTn). AHanuza jenHaunHa (27) u (28) nokasyje aa je ¢ynkuuja H (x,t)
JeHO3HAUHA W y TPOIECy TapHpama MoJela CpauyHAaTH paclopes HHBOA Y JOHEM
BOJIOHOCHOM CJIOjy TpeOa Ja oAroBapa pe3yiTaTiMa ocMaTpama y TpUpoad (ako cy
NpPaBUIHO OJa0paHu CBH MapaMeTpu Koju JeduHHINy cTpyjame). OB mapameTrpH ce
KOJ Tapupama Memajyhu BelnynHEe Memajy y IPOCTOPY M BpEMEHY JOK C€ HHUBOH Y
JOHEM BOJJOHOCHOM CJIOjy HE TOKJIOTIE ca MoJaluMa ocMaTpama HUBOA ca 3a/10BOJbaBa-
jyhom Taunomrhy.

[IpopauyH 1O WU3JI0KEHO] METOJOJIOTHJU C€ CIPOBOAM KAao pPAaBAHCKH -
JIBOJIMMEH3MOHAIHU TIPOOJIeM Oy CTpYjHE JIHHHjEe, a Kako Cy Yy Mmpuobdasby CTpyjHE
JUHMjE TPAKTUYHO YIpaBHE HA PpEYHH TOK, IyXK HCTUX je ojpeheH mnomoxaj
MOjeAMHAYHOT MpopadyHCKor npoduia. [llemaTusanuja 1y mpopadyHCKOT mpoduia ce
CIPOBOJM Ha OCHOBY IOJaTa IEOJIOIIKUX M XHAPOTEOJIONIKMX HCTPAXKHUX pazoBa U
UCTH ce Jenu Ha ojapeheHn Opoj NEOHHUIAa KapaKTEPUCTUUYHUX PENpPEe3CHTaTHBHUX
napaMerapa (koeduijenara ¢uiITpaiyje, MONHOCTH ci0ja, KOTE€ TEepeHa, IMOBJaTre U
MOJIMHE, HUBOE MOJI3eMHUX BoJa U Ap.). [lonazehu on audepentmjanne jennaunne (27) u
MPEeTocTaBbajyhn a ce qyX jeIHe JCOHUIe HMBO MOJ3EMHHUX BOJA Y MOBPIIMHCKOM
CII0jy MOXE alpOKCUMHUPATH XOPHU30HTATHOM JIMHHjOM, IIOCTaB/ba C€ CHCTEM
mdepeHInjaTHAX jeIHAaYMIHA (32 CBAaKy JICOHMILY I10 jeJJHa Tu(epeHIrjaiHa jeIHAYMHA)
(Byxoesuh, 1967):

d’H, K, H,—h

— ni . 1 2
dx’ KM[Ml.( h, ) (52)

1

Judepenuujaine jeqHauuHe KapaKTEpUIy HHUBOE Y JOHEM BOJIOHOCHOM CIIOjy
H= H(x) y 3aBHCHOCTM O]l T€OJIOIIKUX KapaKTEpPUCTHKA TE€pPeHAa M HHBOA MOI3EMHHUX
Boja. Besa uzmel)y mudepeHnnjaHux jeqHaunHa TOCTHKE Ce TIOCTaBJhalkheM KOHTYPHHX
yclOBa Ha TPaHMIM CBaKe JICOHUIIE, H3jeJHAYaBAEkEM IMPOTHIAja M MpPHUTHCAKa Ha

rpaHuuy aeonuna. Ha ocHOBy oBHX IudepeHIjalHuX jeIHaYlHA U YCIOBA HAa TPAaHULIU
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nobuja ce cucTeM O] 2n jeAHauyMHa (MpU yeMmy je n Opoj JAEOHHIA), ca 2n HEHNO3HATHUX.
Pemere 0BHX jeIHAUMHA j& CII0KEHO U MU3BOJIM ce ToMOhy coTBepcKor makera.

Pememem cucrema OBHX jenHauMHa Jo0Wja ce pacmopes HUBOA Yy JIOHEM
BOJIOHOCHOM CJI0jy, KOjU c€ Jajbe MpUMEmYje y jeqHaunHu (28) Ha Taj HAUMH IITO C€ Y
CBAKO] JIGOHMLM BpIIM OWIaHCHpame Mo BepTUKaiu. Jeman ox Qakropa OunaHca
MpeJCTaB/ba U KOJIMYHMHA BOJIE KOja JOTHYE U3 JIOHET BOJOHOCHOT CJI0ja O] Pa3IuKOM
nputucaka (H -h), rae je:

H, +H
HZ"T"” (53)

[Topen oBora, koa mpopauyHa OWIaHca TOBPIIMHCKOT cJioja y3uMa ce H
OunancHa BennunHa W. bunancHa BennunHa W IpencTaBiba cymy (akTopa OuiaHca
KOjU JIelyjy Ha PEXUM TOA3EMHHMX BOJA, NPH YeMy Cy Hajuemhe NpeaoMUHAHTHU
cienehn ¢akTopu: uHGHUITpalMja BoJAE ca TOBPIIMHE TEpEeHa, HCIapaBame |
TpaHcnupanyja. Ha ocHOBY mojaTtaka u3 JuTepatype U aHAIU30M PEKUMa MOI3EMHHUX
BOJla HA TMOJHONPHUBPETHUM TOApydYjuMa ojpeheHe cy 3aBHCHOCTH IPOMEHa
uHOUITpalMje M eBaloTpaHCIHpalyje (UclapaBalkbe ca HUBOA MOJ3EMHE BOJE U
TpaHCIHUpaIMja y3eTe Cy Kao CyMapHa BEIMYMHA) 1O BpeMeHy M mo ayomHu. OBe
3aBMCHOCTH Cy jJare Ha ciukama 19 u 20.

JlatuM 3aBUCHOCTMMa HHCYy oOyxBaheHH ciefehu mnapameTpu: HMHTEH3UTET
1a/1aBUHA, MTOYETHA BJIAYKHOCT 3€MJBHILTA TIPe MaJaBHHA, CTAE 3eMJBHIITA IIPE CHEra,
UCTapaBamke Ca CHEXHOI TIOKpHUBada, OTHIAkE Y (YHKUHUJU BpeMeHa, CTerneH
m3rpaheHocTH KaHancke Mpexe... He moxe ce pehu a cy oBM mapaMmeTpH 3aHeMapeHH,
jep Cy MMILUTUIIMTHO CAAp)KaHH Yy 3aBUCHOCTHMA KOje cy J00ujeHe 3a MHQUITpauujy u
eBanoTpa”cnupanyjy. Ilo3Haro je na ucmapaBame W TpaHCIHpalMja 3aBUCE O] BHIIE
nmapameTapa, o1 KOjUX je BeJIHKH Opoj oOyxBaheH Kpo3 mojaTke O HcHapaBamy ca

c1o00/THE BO/IHE MTOBPIIHHE.
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AYBUHA (m)

| E/E,
0 0.5 1.0

WCMAPABAKE CA HUBOA NOA3SEMHE BOAE
WCNAPABAKE CA BUNGOBOI EBANOPUMETPA

Cnuxa 19: 3asucnocm E/Eo 00 0ybune 3anecara noozemtue 600e (xopuuhena 3a

mamemamuyke mooene) (Bykosuh, 1967)

200

WHOUNTPALIMJA (mm)

100

300
NAOABWHE (mm)

Cnuxa 20: 3asucnocm naoasuna u unguimpayuje (xopuwihena 3a mamemamuyke

mooeine) (Bykosuh, 1967)

6.4.2 IlpakTH4YHA NPpHMEHA NPUKA3aHe MeTO0JI0THje

3a u3yuaBame pexrMa MOJ3EMHHUX BOJA MPEUIOKEHOM METOJIOM pPa3BHjeH je, Y
da3u m3rpamgme W MymTama y paj XuapoenekTpane ,,bepman 1° crenmjanmn3oBaHH
KOMITjyTepCKH TiporpaM (aymopu Bykosuh u Mamuh, 1973. 200.). JIBoquMeH3UOHAITHA
MOJIeN je HaMEeHCKM u3rpahieH 3a morpebe cuMynanuje pekuma MOJ3eMHHUX BOJa y
npuobaspy hepnamcke akymysnauuje W J0 JaHac je BuUIIE IyTa jgorpahuBaH U
ycaBpmaBad. CTpyjame ce OJBHja Yy ABOCIOJEBHTO] TMOPO3HO] CPEOUHH (IIOBJIATHH

clabujenpoIycHH U3Hal BOJOHOCHOT CJI0ja, KOjU JIE)KH Ha BOJIOHETIPOIYCHO] MOAI03H).
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VY mocebHuM ciyudajeBuMa Moryhe je 3amatu M Tpehu, MOBPIIMHCKM HACyTH CIIO].
[IlemaTn30BaHu MPOpayyHCKH Mpo(dui, KOjU ce MOCTaB/ba IyX CTPYjHE JHHU]JE,
yIIpaBHO HAa PEYHU TOK, MOJEJbEH je Ha ICOHUIIE PENPE3EHTATUBHUX KAPAKTEPUCTHKA.
3a nmotpebe mpopauyHa LEIOKYITHOT OMiaHca TyX jeHOr mpoduia yHOce ce U
3amajy cnexaehw ynmasHu mopanm: Opoj IeoHHMIa Ha mnpoduiry, NeOJbUHA JOHEr
BOJIOHOCHOT' cJI0ja, KOoe(uIMjeHTH (UITpaIrje TOHEr BOJOHOCHOT U TOpHEr cialuje
NPOMYCTJBUBOT CJI0ja, My)KWHA JEOHHWIA, CpPEelba KOTa TEepeHa AYK ICOHHIlE, KOoTa
KOHTakTa u3Mel)y BOJOHOCHOI ¥ MOBPIIMHCKOT CJ0ja, e(QEKTHBHA MMOPO3HOCT
MOBPIIMHCKOT CJI0ja, MEPUOJ BpEeMEHa 3a KOjU €€ BpPIIM IpOpadyH, MOJAalH O
KOHTYPHHUM YCIIOBHMa (BOJOCTaj peKe, HUBO Y JJOKEM BOJOHOCHOM CIIOjy MJIM JJOTHUIA]
u3 3aneha) y maToM MepHoAy BpeMEHa, BEIMYMHE IMaJaBUHAa W UCMapaBama y
MPOPAYyHCKOM TIEPHOJYy BpEeMEHAa MeEpeHe Ha HajOdMK0] METEOpOJIOIIKO] CTAHHIM.
Bennunna nndunrpanuje 1o0uja ce Ha OCHOBY 3aBUCHOCTH M3Mel)y BeIMuuHe MmajaBuHa
U Tepuoja roguHe (ciuxa 19), a Beln4MHA UCMapaBama ca HUBOA MOJ3EMHUX BOJIa HA
OCHOBY 3aBHCHOCTH u3Mel)y BenmumHe ucnapaBama (ca Wild -oBor eBamopumerpa),

nyOuHe 3ajerama HUBOA MOI3EeMHHX BOJIA U Tieproia ToauHe (cauxa 20).

kanal B-I-11l

kanal B-I-1
kanal D-I-1

TepeH E——— e e
J Y . B
CITa0U|eTIPOITYCHH CII0j
A

Dunav

, BOJIOHOCHH CI10]

IOAHHA

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

CTallnOHa)xa

DEONICABR 1 12 15 16 17 18 19 21 2 23 24 25 26 27 2 29
Kn (10°ms) 20 50 3.0 23 28 31 35 40 3.0 20 10

Knm(o'me) 130 1007085 7.0 9.0 100 80 50 30 20 15 1.0

Cnuxa 21: [Ilpuxasz nonoocaja moodena (NpopayyHckoz npoguia) u me2osa

wemamusayuja (meauopamusHo noopydje /[yoosay - Kosun)
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[TpuMeHOM OBOT MoOJIelIa MOXKeE Ce, AY)K IOCMAaTpaHor MpOopavyHCKOr npoduia,
CIPOBECTH aHAJM3a U MPOTHO3a PEKUMa MOA3EMHUX BOJAA MPHU PA3IMYUTUM TPHUYHUM
YCJIOBMMA U Pa3IMYUTUM XHJIPOTEXHUUKUM ypehemeM noapydja (oadpamOeH HacuIy,
KaHAJIICKa Mpexa, JpeHaxe M JAp.). KOHKpeTHo, Ha OCHOBY NO3HaBama YIIa3HUX
nojiaTaka mpe M HAaKOH M3rpajimbe (3a pa3iuyuTe pekUMe YCIopa) MOXKe Ce MPaTUTH
IbEHA eKCIUIoaTalja U eeKTH paja U3BEACHUX IPEHAKHUX CHCTeMa Kpo3 (GopMHUpaHU
U U3MEHEHH PEeXHM IOJ3EMHUX BoJa y mpuobasby. 3amaBameM Beher M JOBOJHHOT
Opoja mpopayyHCKUX Mpoduiaa MOXe ce y 3HA4ajHOj MEpH carjieflaTd M PexXuM

MOJI3€MHHUX BOJIA HA LEJIOKYITHOM MOJPYYjy W/WIIK JaTh HeroBa MporHo3a.
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II  ONIITH AEO

XuapoenekTpaHe WM XUAPOCNEKTPUYHE LEHTpale IMpeaCcTaBibajy BpPCTY
eJIEKTpaHa Koje MOTEHIMJAIHY €HEePrujy BOJIe PeTBapajy Y KWHETHUKY U MEXaHUUKY, a
3aTUM IyTeM IreHepaTopa y eIeKTPHUHY eHeprujy (ciamka 24 - cxema XHJIpOeIeKTpaHe).
XuapoenekTpaHe MpeAcTaBibajy HajpalllupeHuju oONMMK HcKopuirhema OOHOBIBHUBHX
u3BOpa eHepruje ca yaenom on 85 - 90%, nmpBeHCTBEHO 300T CTAOMITHOCTH MPOTHUIIAja
peuHUX TOKOBa Koju omMoryhaBajy MOY3JaHOCT HPOHU3BOJAIE EIEKTPHUYHE EHepruje.
[Ipouewyje ce na y maHammuM ycioBuma O0mu3y 20% yKyIHE CBETCKE MOTPOIIHE

SJIIEKTPUYHE CHEPTHje je MopekoM u3 xuapoenekrpana (WCD, 2000).

Cnuxa 22: Cxema xuopoenekmpaune y npecexy 0yic peyHoz moxa

XuapoenekTpaHe CBOJUM pPaJOM H3a3MBajy MHOIITBO IO3UTHBHHUX, ald M
HETaTUBHUX YTHIIAja HAa )KUBOTHY cpeauHy. [103uTHBHM e(eKTH 0JJHOCE ce MPBEHCTBEHO
Ha KOHTPOJIy MOTIaBHUX Tajlaca, MpUralujy U BojocHa0aeBame. JJonpuHoce y BEIHKO]
MEpH EKOHOMCKOM M HHIYCTPUJCKOM pa3BOjy pypalHux oOmactu omoryhasajyhu
O0OHOBJBUBY TPOM3BOJIBY EICKTPUUYHE EHEpruje, CUTYpHE BOJHE IIyTeBe, roBehaBajy
TYpUCTHYKE Kamainurere W ci. HeratuBHu edekTH ce oIHOCE Ha CTBapame ycmopa
peuHOr TOKa M TOJU3ama HHUBOA IOJ3€MHUX BOJIA, CAKYIUbalkhe PEUHOT HAHOCA,
IIPOMEHE y NMPOTHULAJy HU3BOJHUX JIEJI0OBA PEYHOT TOKa, yTulaj Ha 6mibHu (Tealdi et al.,
2011; Alldredge u Moore, 2012) 1 5)KMBOTUECKU CBET U JIPYre OPraHU3Me - €EKOCHUCTEME
Yy Y3BOJHHMM €KOCHCTeMHuMa., HeMoryhHocT murpanuje puba u np. (LaMoreaux, 2008;
Lin, 2011). HeraTuBHM YTHLQjd Ha XUAPOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE U IUHAMUKY
MPOTHUIIaja peKe, GU3UUKO - XeMH]CKE ITUKITYCe, 3eMJBHINTE, KBAIUTET MOI3EMHUX BOJA,
3aral)eHOCT KMBOTHE CpeIUHE, pEYHE EKOCHCTEME CaMO Cy HEKHM O] Mocieauia

u3rpaamwe u pajga xuapoenekrpana (Wildi, 2010).
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7. MEBYHAPOJAHA MHUCKYCTBA BE3AHA 3A ®OPMUPAILE H
YTHULAJ YCIIOPA XUPOEJIEKTPAHA
Jenan onx OWTHMX HeraTMBHUX e(eKTa XUIpOeNEeKTpaHa jecTe CTBapame
aKyMyJaiyje peyHor TOKa, OJHOCHO IMOBUILIEHE HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA Y HHUXOBUM
npuobanHUM MojpydjuMa. Benmuke XuapoenekTpaHe y CBETY NMPOY3POKYjy U BEIHKO
U3M3akhe HUBOA PEYHUX TOKOBA, OJHOCHO (DOPMHUpAIE BEIMKHX aKyMyJaluja ycien
ycropa. Y tabenu 8 nmar je mpukas JeceT HajBehMx akymynanuja rmpema 3anpeMeHH

BOJIE KOj€ Cy XUIPOENIEKTPpaHe MPOU3BEIIE CBOJOM U3TPAIHOM U €KCIIIIOATAII]OM.

Tabena 8 : Ilpuxaz doecem Hajeehux axymynayuja xuopoeiekmpana npema 3anpemenu
800e (uzeop: hitp://www.water -technology.net/features/feature -ten -largest -dams -in -

the -world -reservoirs/)

; HasHE 3arp.BOJie | MOBPIIMHA | TEPHOJ
. IpKaBa eKa aKyMyll. | aKyMyll. | U3Tpajibe

P XUJPOETIEKTPaHe P P (i]mni]{j ' };43) (kyrl;ldz}; (fo;[)
1 | Kapuba 3uM0abBe | 3ambe3u 185 5,580 1955 -59
2 | Bparck Pycuja AHrapa 169 5,540 1954 -64
3 | AxocoMbo0 I'ana Bounra 144 8,500 1961 -66
4 | HNanujen [loncon | Kananma Manukyaran | 140 1,973 1959 -68
5 | I'ypu Benenyena | Iapoca 135 4,000 1963 -86
6 | AcyaH BHCOKH Erumar Hun 132 6,000 1960 -68
7 | B. bener Kanaga ITuc (Mup) 74 1773 1961 -67
8 | KpacHojapck Pycuja Jenucej 73 2,000 1956 -72
9 | 3eja Pycuja 3eja 68 2,419 1964 -75
10 | PoGepr - bypaca | Kanana Jla I'panne 62 2,815 1974 -81

ITo myxunu dopmupane akymynanuje mehy Hajsehum cy xungpoenexrpane Tpu

kucype y Kunu (oko 660 kM Toka), Acyan y Erunty (oko 500 kM Toka), AkocomM60
(oxo 400 kM Toka), bpatck n Kpacnojapck (oxo 380 kM Toka) y Pycuju. O moBpmuHu
MEJMOPATUBHUX MOAPYYja y MPHOOaIby OBUX BEIHKHX aKyMYyJallja Mo je MPEeLU3HUX
U JOCTYIHHUX TojnaTaka. Mmak Mmo3HaTo je Ja BEeIUKe peke Ha Kojuma cy uirpaheHe
XUJpOENIeKTpaHe MMajy M 3HauajHe JpeHaxHe cucteme. [leo OBUX IpEeHaXHHUX CHUCTEMa
oy (OpMUpAaHUX AYTayKUuX aKymylaluja yciiel ycrnopa (mpuMmep XuApOoeTIeKTpaHa

Acyana, Kpacnojapcka, Kapuba, MekoHra...) ciyxe MOpel peryiucama pexuma
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MOJI3eMHUX BOJAa M 3a OTKJIamame MPOY3POKOBAHMX HEraTMBHUX e(dekara yruiaja
ycropa.

HcTtpaxuBama Be3aHa 3a YTHIA] (OPMUPAHUX aKyMmylaluja Ha XUBOTHY
CpeArHYy, YIIIaBHOM C€ MOTY MOJEIUTH Ha aHAJIM3e MPOMEHE peKuMa IMOJI3EeMHHUX BOJa
(KBaHTHTETa M KBAJHUTETA) U AHAIU3Y YTHLAja HAa XUBOTHY CPEIUHY y NPUOOATHUM
nojapydjuma (oBae OM mocebaH 3HAYaj MOrao Ja MMa YTHIA] MOJ3eMHHUX Boja Ha
NOJBONIPUBPEIHY TIpou3BoAKY (I1ajuh, 2012b)).

XuAporeosoiKa HCTPAKUBAba YTUIaja YCIIopa akyMyJalnje Cy CIpoBeAeHa O
CTpaHe pa3IMYUTHX ayTopa IIUPOM CBETa, YIVIABHOM Yy da3ud u3rpajgme Hu
eKCIUIoaTalje  XWUJIpoeJNeKTpaHa IIUpOM cBeTra (mporHoza  edekara pazaa
XUJpOENeKTpaHe 3a moTpede HU3rpaamhe XUApOeNeKTpaHe, MporHo3a edekara
npojekToBane (Oyayhe) ekcrioaranyje) MM 3a NOTpede peliaBamkba KOHKPETHHX
npobsema (MporHo3a pekrMa IMOJ3EMHHUX BOJa 3a MOoTpede M3MelTama OpaHe yciien
3aralema MoA3eMHUX BOJIa Y aKyMyJalyje u ap.).

AnHanmuse yTHIaja ycropa akyMmyjaldje Ha peXdUM IMOJ3eMHHX BOAa Y
npuoOaTHUM MOApYYjUMa MpHKa3aHe Cy 3a TpU ogadpaHa MpHMepa: XUIPOeNeKTpaHe
Badush y Upaky, xunpoenekrpane Nathan y Ayctpanuju u xuapoenekrpane Milltown
y CjenumeHuM aMepryuKiUM JprKaBama.

e xuapoeaexkrpana Badush - Hpak

XuaponuHaMHUKa aHajdn3a yTUlaja ycropa Ha nmpuolaiiHa mojapydja obaBibeHa
je 3a motpebe mporHo3e paga xuapoenekrpane Badush y Upaky (Al -Adili et al, 2014).
OBa xuapoeneKkTpaHa TIpeAcTaB/ba HeE3aBpLICHH o0jekar, y ¢a3u H3rpaame, Ha
Tigris peru u nouupana je 16 km ceBepo3zananno ox rpaga Mosul -a. XuapoenekTpaHa
je TpojeKToBaHa OJ CTpaHe ,EHeprmpojekra™ ca mMJbeM Ja, MOpea MPOU3BOMIHE
eJIEKTpUYHE eHepruje, 00e30enn 3alITUTy O] HEraTUBHUX edekara y3BojaHe Mosul
Opamne.

XuaponuHaMHUYKa aHajin3a CIPOBENIEHa je y LHJbY NporHo3e edekara paga
xuapoenektpane y Hapeauux 10 - 20 roamna. McrpakuBama cy oOyxBaTuia U3pany
XUJIPOJUHAMUYKOT MOJIENIa CTpyjama MOJA3EMHUX BOAA y MpHOOa/by aKymylaiuje.
PexxuMm moa3eMHHX BoJa je, 300T OrpaHHMUYEHOCTH YJIA3HHUX IOJAaTaka M CBPXE HEHE

u3paze (IporHO3€), CUMYJIUpPAaH y CTAllMOHAPHUM YCIOBHMA, 3a NIEPHOJ] MIPE U3IPATHE
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u Oynyhu nepuox (nakon 10 u 20 ronuna). CTpyjHO Mojpydje je HIeMaTU30BAHO Kao
JEIHOCIIOjeBUTA TIOPO3HA CPEAMHA.

Hakon o00aBJbeHOr eTaJloOHMpama MoOJENa CIPOBEJACHA Cy CHUMYJaluja
pa3NUYUTUX BapHjaHTHUX pemiewma. OOyxBaheHa cy KapakTepuCTHYHA CTamba Yy
aKyMyJaliju: HUBO Mpe U3rpame Xuapoenekrpane 228.0 mnm u IpoTrHO3UPAHU HUBO
eKCIToaTalyje - MpoCeYyHu HUBO 245.5 mnm u MakcumaiaHu HuBo 307.0 mnm.

Pesynratu cnipoBezneHe cumynanuje pexxuMa MoA3eMHUX BOJa Y OCMOTPEHUM U
MIPOJEKTOBAaHMUM YCIIOBUMa IIOKa3adu cy nga ce Ou ce, HakoH 10 roguHa paga
XUJpoeNeKTpane, 3anmpeMuHa akBugepa mnosehama 3a 52.4% (mpoceuaH HHBO Yy
akymynamuju) u 79.5% (MakcumanaH HUBO y akyMmyjanuju), a HakoH 20 roaumHa 3a
93.5% (npoceyaH HUBO y akymynauuju) u 97.2% (MakcuMaiaH HUBO y aKyMYJIalUjH) y

OJIHOCY Ha OCMOTpEHE YCJIOBE Mpe U3TPaIbe XUIpOoeIeKTpane (mabena 9).

Tabena 9: 3anpemuna axkeugepa npu ekcnioamayuju Xuopoeiekmpane y npuopoOHUM u

DPAUYHCKUM NPOJEKMOBAHUM YCO8UMA

10 rox. ekcruioaTanmje 20 ro. eKcIuIoaTaImje
pe U3rpaime
[IPOCEYHU MaKCHMaJTHU [IPOCEYHU MaKCHUMaJIHU
XUJAPOETIEKTPaHEe

HUBO Y

aKyMyJL.(mnm) 228.0 245.5 307.0 245.5 307.0
YKyIIHa 3allpeMHHa
¢ 3 1.00 2.10 4.88 154 35.8
(*10°m”)

Pesynratu cnipoBezneHe cuMynanuje pexxuMa MoA3eMHUX BOJa Y OCMOTPEHUM U
MIPOJEKTOBAHUM YCJIIOBHMA MOKa3ajM cy a 6u, HakoH 10 ronuHa pajia XuapoeneKTpaHe,
nouuio 1o nosehanux noTuIaja/oTUIaja NOI3eMHUX BOJIA U3 aKyMyJallHje y BOJOHOCHY
CpeAuHy, a 3aTUM M /0 NOBHIICHAa HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJa. BpemaHoctu mojazeMHOr
nortunaja/otunaja nosehanu 6u ce Beh nakon 10 roanHa oko J1Ba myTa (MpoceyaH HUBO
y akyMyJjaluju) U OKO IeT MmyTra (MaKCHMalaH HUBO y aKyMYJIallMjHd) Y OJHOCY Ha

OCMOTPCHC YCJIOBC IPC U3rpaahbe XUAPOCICKTPAHC.
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Tabena 10: Ilpomena pauynckux 0omuyaj u omuyaj n0O3eMHUX 600a U3 akymyiayuje y

B000HOCHY CpeOuHy npu eKCHa0amayuju Xuopoeiekmpane y npuopoOHUM U PAYYHCKUM

NpOjeKmo8aHum ycrosuma

10 rox. ekcrioaTanumje 20 ro. eKcIuIoaTaImje
TIpe U3rpaame
MIPOCCYHH MaKCHUMAaJTHA MIPOCCYHH MaKCHUMAaJTHU
XHUJIPOCTICKTPaHe
HUBO Y
aKyMyJL.(mnm) 228.0 245.5 307.0 245.5 307.0
JTOTHUIIAj/0THUIIA] (*10° m’/d)
OTHUIIAj U3 peKe 95.4 | 110.4 | 204.8 | 388.1 | 162.8 | 124.8 | 219.5 | 405.0 | 172.4
nHpunTpanyja ox
99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
rajjaBuHa
eBaroTpaHcIIuparyja 4.5 5.3 325.1 5.0 332.3
YKYITHO 99.9 99.9 | 210.3 | 210.2 | 488.0 | 487.9 | 224.7 | 224.5 | 504.9 | 504.7

Pesynratu crnpoBeneHMX BapHjaHTHUX NpOpauyHaHa MaTEMaTHYKOM MOJENy

MoKa3alu Cy Ja OM ce eKCIUIoAaTalujoM XHUAPOEJEKTpaHe y MOTIYHOCTH HMPOMEHHO

PeXUM TOJ3E€MHHUX BoJa y mnpuobaby. Ilpe m3rpamme xuapoenekTpaHe H3AaH je

XpaHWja peKy, a IpU CHUMYJAIMjU eKCIUloaTaldje MPOMEHEH je MpaBall KpeTama

MOJI3eMHHUX BOJA M M3J1aH XpaHU peky. Ha cimkama _ mpuka3zaHu Cy BEKTOpU Op3uHe

¢uTpanuje moA3eMHUX BOJIa Y U3/1aHU Mpe u3rpaame (a) u 10 ronquHa HakKOH U3Tpabe

Opane, 3a mpoceuHe (6) 1 MakcuMalHe (B) HUBOE BOJIE Y aKyMYyJIallUju.
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21000 28000 35000 42000 50000

Cnuxa 23: Bexmopu 6p3une purmpayuje noozemuux 600a y uz0anu npe usepaorwe (a) u

Haxkon 10 2oduna excnioamayuje, 3a npoceune (6) u maxcumaine (8) Hugoe gooe y

akymyarayuju (Al -Adili et al, 2014)

Ha ocHOBy pesynrara cumynanuje yIBpheHO je Ha O ekcrioaranuja
XUJpOENeKTpaHe JoBena OM J0 M3aU3amba HMBOA MOA3EMHHMX BOJA Y NPHOOATHUM
nojapydyjuma. Ha ciunum npukazaHe cy kapte AyOMHE 10 HUBOA MOA3EMHUX BOJAa HAKOH
20 roauHa eKcIuioaranuje XuapoeneKTpane,3 a mpoceune (a) U MakcumaiHe (0) HHBOe

BOJIC Y aKyMYJIaIH]H.
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Ynopenbom ca oarosapajyhum nyOuHama J0 HUBOA TOJ3€MHHX BOJa TIpe
U3TPAJIhe XUI0CICKTpaHe YTBPY)CHO je J1a Cy HUBOU M3IUTIIN M TO 32 2 m y 30HHU HPBHUX

Hacesba y npearpaly Mosul -a.

Tigris River

Tigris River

A
poaid
//

7

e —wellfield
T ™

o 2000 14600 21600 26000 35000 +2000 50000 0 2000 14000 21000 28000 35000 42000 50000

(@) (b)

Cnuxa 24: Kapme 0ybune 00 Huoa noosemHux 6ooa naxor 20 200una excnioamayuje
Xuopoenexmpaue,3a npoceune (a) u maxcumanue (6) nHusoe y akymynayuju (Al -Adili et

al, 2014)

e xuapoeaexkrpana Nathan - Aycrpaanja

Ananuza yTunaja ycmopa Ha mnpuoOaibe o00aBbeHAa je W 3a ToTpede
NpOjeKTOBaka M MPOTrHO3e pajaa xujapoenektpaHe Nathan wa Dawson perwm, y
Queensland -y, Aycrpanuja (Sunwater, 2015).

XuipoarHaMHuyKa aHaimu3a 00aBJbeHA j€ M3PaJOM TPOIUMEH3MOHAIHOT MOJelna
y HectaumoHapHuM ycinoBuMma. Kopumthen je codptBep Feflow, umje nymepuuko
peiaBame je 0a3upaHO Ha METOJM KOHAYHUX eleMeHara. ETanoHupame MaTeMaTuakor
Mojena 00aBJbEHO je Y HECTAllMOHAPHHUM YCIOBUMA, 3a 15 -rogummu nepuos (1969 -
1984. rox.).

Mertomonoruja nmpopadyHa je 6a3upaHa Ha CUMyNanuju U ynopehemy pesynrara
3a TMPHPOJHE YCIOBE, MpE M3rPAAE XUIPOCIEKTpAaHe M TPH pa3lIMuuTa CLEHapHja

(BapujaHTe): y a3y U3rpagmbe XUApoeNeKTpaHe (HUBO BOJIE y aKyMyJalUju Ha KOTH
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142.0 mnm) u y ¢a3u excruioatanuje XuapoeneKkTpaHe (3a HUBOE BOJC Y aKyMYJIalliju
Ha kotama 181.7 mnm u 183.5 mnm).

Pesyntatu mpopaduyHa oJHOCE c€ Ha MPOMEHY HHMBOA IMOA3EMHUX BOJA Y
BOJIOHOCHOM CJI0jy (M W3JAIIHOCTH M3BOpa) y MpHoOajby W MPHUKA3aHU Cy Y OKBUPY
nmoceOHUX aHekca. Ha ciaumm _ Jar je memMaTcKu MOMPEYHH MPECeK CTPYJHOT MoJba ca
MPUKA30M yTHUIAja yclopa y aKyMmyJlaliju XUJIPOETEKTPaHEe Ha PEKUM IMOJA3EMHHX

BOJa.

NPHUPOJAHHU YCIORU
peka

JIETEHJA
TI1je30MET.HUBO s
YCJI0BH eKcILIoaTanmje u3BOp ¥
Tpaca KpeTama 1B A
6paﬂa pacen

MOBPIINHA BOJE :
3oHa yrunaja XE

=

Ha pEKUM I10A3.BOJIa

30Ha yruiaja XE Ha pexuM 0/13.Bo1a

Cnuka 25: Illemamcku nonpeuyHu npecek HA MamemMamuikom MOOeLy ca NPUKA3OM

ymuyaja ycnopa Ha pexcum noozemuux 6ooa (Sunwater, 2015)

VY amekcy 15G mpojekra mpHKa3aHM Cy pe3ylTaTH CHUMYJIUpPAaHUX HUBOA
nmoa3eMHNX Boja Ha oko 200 ocmaTpaukux oOjexarta (muje3omerapa W OyHapa), a y
anekcy 15H mpojekra mpomeHe Ha U3BOpUMA, Y IPUPOJHUM YCIOBMA M 33 IMPOCEYHE U
MaKCHUMaJlHE HUBOE Yy aKyMyJanju. Pe3ynaratu nmpopauyHa npuKa3aHu cy y ckpaheHom
00muKy y Tabenu 11.

VY3BomHO o7 OpaHe, aHanM3uMpaHa je MPOMEHA W3JAIIHOCTH HM3BOpa KOjU ce
IpUXparbyjy Ha OCHOBY MOJ3EMHUX BOJAa M3 TOPHUX BOJOHOCHUX ciojeBa. Pesynratu
MpopavyHa Mmokasanu cy nosehame M3AANTHOCTH W3BOpa y mprobassy 3a 0% (y3BOAHO
noapydje Cockatoo Creek) - 851% (mompydje Taroom) 3a MakCUMaJHE YCIOBE Y

aKyMyJaluju.
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Tabena 11: Ilpomena HUB0a NOO3EMHUX 6004 HA OCMAMPAYUKUM OOjeKMUMA NO

cekmopuma
MaKCHMAJIHU HUBO Y NPOCEYHU HHUBO Y
akymynanuju - 183.5 mnm | akymynamuju - 181.7 mnm
nozpydje cekrop | AHmm(m) | AHmax(m) | AHumw(m) | AHmax(m)
4 2.74 9.46 2.74 8.73
6 -3.54 4.00 -3.80 2.20
Dowson River
7 0.49 0.49 0.49 0.49
8 0 0 0 0
Boggomoss 0 14.28 -1.15 12.48
CockatooCrk 0 0 0 0

Ha ocHOBY CBHX CHpOBEIEHUX MTpOpayyHa HA MaTEMaTUYKOM MOJETY M aHaJIU3U
CUMYJIMpaHE IpPOMEHE HHBOA IIOJ3EMHUX BOJAa HAa OCMaTpauykuM OOjeKTUMa Ha
aHAJIM3UPAHOM MOJIPYY]y, JeUHUCaHA je TPaHMLA YTHIaja yCIopa XUAPOETIeKTpaHe U
KBaHTU(HUKOBaHA BEIMYMHA IPOMEHE PEXHUMa MO3EMHHX BOJIa, 32 CUMYJIMPAHE YCIIOBE
eKCIIoaTalfje y OHOCY Ha MPUPOJIHE YCIOBE, IIPe U3rPaabe XUAPOETIeKTpaHe.

e xuapoeaexkrpana Milltown - Cjenumene amepuuke apskaBe

CarnenaBame yTullaja ycropa Ha npruoOaiHa rnojapydja 06aBJbEHO je Ha caydajy
xuapoenekrpane Milltown y npxasu MoHTanu, y CjeIumbeHUM aMepUIKUM JIpsKaBaMa.
JlerasbHe aHanmM3e yTUIlaja ycropa o0OaBjbeHE Cy 3a OOpHYTH 3ajaTak - 3a morpede
MPOTHO3€¢ YKJIamkama XHUJIPOENEeKTpaHe Koja je cBOjoM (pOpMHUPAHOM aKyMyJalUjoM U
HETMOBOJAHUM YCJIOBHMA Y H0j, HETATHBHO IPOMEHWJIA XEMHUJCKH CAcTaB IMOA3EMHUX
BOJa y cBoMe npuoOaspy (3aralheme Benukor 6poja OyHapa apCeHOM, IUHKOM U JPYrUM
eJIEMEHTHMA).

Xupapoenektpana Milltown usrpahena je 1908. roxa. na ymrhy pexa Clark Fork u
Blackfoot. ¥V mperxomuux 10 -15 ron. peructpoBan je mpoOiem 3arahema Moa3eMHUX
BOJa mpuolajba M MPHUCTYNUIO Ce NETaJbHUX HCTpPaKMBama 3a MOTpede YKIIamamba
xuapoenekTpane. VctpaxkuBama Cy ce, MOpea MPeTXOJHO H3BEICHHX, Oa3upana Ha

XUJPOANHAMHUYKO] aHAIM3H YTUIaja YCIopa Ha Mprodabe.
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Y mpBoj ¢a3sm wu3page XUAPOAMHAMUYKOI MOJENAa MPOjeKTOBaH je

XUAPOTCOJIOIKHA KOHICTTYaJIHH MOICII

£
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Cnuxa 26: Ilpukas konyenmyanunoz mooena npuobama xuopoenekmpane Milltown

W3panm MaTeMaTH4KOr MoJieNia MPEeTXOJuja Cy HEHAaMEHCKa MCTPaKUBamba
ocMaTpama HMBOA IMOJ3eMHUX BoJia Ha 78 OyHapa u 150 nmujesomerapa y npuobaiHoM
noapy4jy (ykpyuyjyhu 1 805 mana y kojuma cy o0aBjbeHa Mepema HUBOA MOJI3EMHHX
BOJa) M OCMaTpama XUAPOJOIIKUX YCIIOBA y PEYHHM TOKOBUMa (ykJpyuyjyhu 1 276
JlaHa y KojuMa cy o0aBJbe€Ha Mepema BojiocTaja), y nepuony ox 1982 -2010. rox. Csa
Mepema yIa3HUX M0JaTaka CIpoBe/eHa Cy HajcaBPEMEHMJUM EJIEKTPOHCKHM MEPHUM
ypehajuma.

3a cripoBohere XUIpoAMHAMHUUKE aHaIu3e KOpHUIIheH je MaTeMaTu4ku co(Teep
USGS MODFLOW u rpaduuku untepdejc Ground Water Vistas. HakoH etanoHupama
3a onpeheHn BpeMEHCKHU MepHoJ] U Bepu(uKaluje MaTeMaTUYKOT MOJesia, CIPOBEICHE
Cy TpH pa3nuuuTe rpyne BapujaHTHuUX pemema (Y1, Y2, Y3) 3a mporHosy HuBOa
MOJI3EMHUX BOJIa Y OCMOTPEHUM YCIOBHMAa U MPOjEKTOBAHMM YCIOBHUMAa HM3MEIITAma
Opane (61M3y MPUPOJHUX YCIOBAa Y PEYHOM TOKY Mpe M3rpaame Opane). Cumynanuja
CTpyjamba MOJ3EMHUX BOJa je 00aBJ/beHA Y CTAlMOHAPHUM U HECTallMOHAPHUM

YCIOBHUMA.
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Pe3synaTu OCHOBHMX elleMeHaTa OHWJIaHCA MOA3EMHUX BOJA HAa MAaTeMaTHUYKOM
MOJIely M ymnopenda pe3yarara y OCMOTPEHOM BPEMEHCKOM IEpPHOIY U OAa0paHUM
pauyHcKkuM BpeMeHckuM mnpecenuma (31.mapt 2006.u 21.anpun 2007.roa.), 3a npBo
BapujaHTHO pememe (Y1), mpukazana je y Tabenu 12. Octana BapujanTHa pemiema (Y2,
Y3) mnpencraBmbajy onpeheHy Hamorpaamy Ha MNpBO BapujaHTHO pemiewme (Y1).
Anann3om OmiaHca MOJ3EMHUX BOJIA 3a MPBO BapujaHTHO permiewne (Y1) yrBpheno je

3HATHO CMambEHe YKYIHOT JIOTUIIAja MOI3EMHUX BOJIa Y CUMYJIMPAHUM YCIOBHUMA.

Tabena 12: Ilpuxaz ocHoSHUX ellemMeHama OUIAHCA NOO3eMHUX 6004 HA

Mamemamuykom mooeny (npema eapujanmuom peuwerby Y1)

MOYETHE BPETHOCTH - CHUMYJIMpaHe
IPUPOJHH YCIOBH BPEIHOCTH MpemMa
(*10° m*/dan) YI(*10° m’/dan)
31/03/06 | 21/04/07
JOTHUIIA] TOJI3EMHUX BOJIA
notunaj y moaen u3 peke Clark Fork 12 -45 37 34
noTuiaj y mojen u3 pexe Black Foot 1.6 -20 1.7 5.1
JOTHLIA] Y MOJIEJI ca NoJpydja 0.002 -5.1 2.5 2.5
JOTHUIIA] Y MOJIEN ca MoJpyYja 0.3-14 8.8 8.8
noruiaj y aksudep u3 pexe Clark Fork 14 -99 57 42
notunaj y aksugdep u3 pexe Black Foot 31-510 91 120
JO0THUIA] y akBU(ep U3 akymysanuje 0.24 -140 54 28
YKVYIIHO 160 -1200 250 240
OTHIIa] TIOJI3EMHHX BOJIA
otunaj uz moaena u3 peke Clark Fork 60 -570 230 200
OTHIIa] U3 MOJeTIa 20 -910 20 24
YKVITHO 260 -600 250 224

Pesynratu cumynanuje aeduHucanu cy J€0 pEeYHOT TOKa - aKymyJamnuje Yy
yujeM npuodaspy ce JielaBajy mpoMeHe pekuMa Mmoa3eMHuxX Boja (2 km y3BoaHo u 6
km HHM3BOAHO oxa OpaHe), Ka0 W TpaHMIly yTHIAja peKMMa IOJ3EMHHUX BOJa Ha
npuobanHe MoBpIIMHE. Y OKBHpY TpaHHUIE yTHLaja ycropa yrpoxeHo je 115 on
yKyIHOT O6poja u3BefieHux OyHapa, a yak 80 nmoctojehux Mmopahe 6MTH 3aMEHEHO HOBUM

OyHapuMa.
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8. XUJAPOEHEPI'ETCKHU U IVNIOBUJABEHU CUCTEM XE ,,BEPJAII 1"

XUIPOCHEPTEeTCKH U TUIOBUIOEHH CHCTEM ,, Bepaan 1", Koju je o cB0joj BETUYMHU
Hajsehn y HaIIoj 3eMJBH U JIPYTH MO BEMUYMHM y EBpOmH, y eKcIuloaTaluju je BUIIE OJ
YeTp/eceT roJJuHa.

Wzrpalen je y nusby TpajHOT UCKOpHIINEHa XUAPOCHEPTeTCKOT TIOTEHIIM]alla, ca
jemHne u obezbehema ycmoma tuioBuade Ha hepmarmckom cekropy [lyHaBa, ca apyre
crpane. [IpousBoama xunpoenepruje y cucremy XEIIC ,, /Bepman 1" uznocuna je, 1o
JaHac Ha HauleMm zeny xuapoenekrpane "bBepaan 1" vemro Bume ox 250.000 GWh. Ilo
NUTaBky IUIOBUAOEHUX YCIIOBA MOCTUTHYTO j€ BHILECTPYKO MoBehame MiIoBHI0E TOKOM

1eJIe TOAMHE U YKIIOHEHU CBE paHHje MpenpeKe U OMaCcHOCTH.

8.1 TIPUKA3 CUCTEMA XEIIC ,,bEPJIAII 1"
8.1.1  Pa3Boj m HameHa cucTemMa

Wneja o xopumrhewy XUAPOCHEPreTCKOT MOTEHIMjajda U Mo0OoJbIIaky yCIoBa
IIOBMAOE Ha 33jeIHUYKOM jJYTOCIOBEHCKO -pYMYHCKOM cekTtopy JlyHaBa je Beoma
crapa. Ilocme napyror cBeTckor para NOTHHCaHa je 3ajefHuYKa JAeKiaparuja
JyrocnaBuje u PymyHuje o mnpoydaBamy HajIOBOJbHUjE MOTYNHOCTH U3rpaame
XuapoenekTpana y cekropy bepmana (bykypemr, 26.06.1956. roaune), a Beh y
OKTOOpY HcCTe TOAMHE 3ajelHHuKa JeKapalyja O OCHHBambYy MEIIOBUTE KOMUCH]E
3a pyKoBOheme M KOOpAMHAIIN]Y paJoBa.

On 1957. no 1960. rogune ypahenu cy oOMMHH TEPEHCKU U Ja00OpaTOPHjCKU
UCTPRXHU PAZOBU MU CTyIHje, U3 KOJUX j€ MPOMCTEKA0 MPOIIUPEHU TEXHUYKO -
€KOHOMCKH MEMOpaHAyM, KOJHUM j& TPEUIOKEHO N1a Ce 3ajeHUYKH cekTop JlyHaBa
KOPUCTH M3TPaJbOM JIBa XUIPOCHEPTeTCKa U IuIoBua0eHa cucrema - Ha km 943 (XE
»bepman 1%, kojum ce uckopuithaBa 80 % yKymHOT MOTEHLHMjajla U pPEUIaBajy y
NOTIYHOCTH CBU mpobinemu mioBuade) u Ha km 853 (XE ,/Bepman 2°). Onaj
Memopauaym cy 1960. rogune ycBojuiie ne Brnange. Y nasbeM mepuony CKIOMIJbEHU
cy Opojun Cnopasymu, Konsenmuje, Cratyru u IIpoTokosin Be3aHHM 3a M3Tpajiby H
Ooynyhy ekcruoaranujy cucrema. Criopasym o msrpaamu u ekcruoatanuju XEIIC
bBepnan mornucan je 30.11.1963. roauue, 3ajenHo ca KoHBEHIMjOM M OCTaluM

JIOKYMEHTHUMA, Y KOjUMa Cy NpoMoOBHcaHa cieneha Hauena: jemHako yderrhe oOe
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CTpaHe y WHBECTHIIMjaMa M TPOIIKOBMMA EKCIUIOaTalje, Mmojena HCKopuirheHor
MOTEHIIMjala Ha jeTHAKe JEJOBE U OOJeKTH CHUCTEMa Cy BIACHHUINTBO OHE CTpaHE Ha
YHjoj C€ TEPUTOPHUjU Hajlaze. JyrocmoOBEHCKM MHBECTHTOD 32 U3rPaliby, YIPaBIbAbE,
eKCIUToaTaljy U ojpxkaBame oOjekara u ypehaja cucrema Omno je Ilpemyszehe y
ocHUBamy Xwuupoenekrpana bepman (manac EnextpompuBpena CpOuje - Orpanak
»XE ,, Bepman*.

HakoH 00aBJbeHUX IETa/bHUX XHUAPOJIOIIKUX, T'€OJIOIIKUX, T'€OTEXHUYKHUX,
MOPQOJIONIKUX, XUAPAYIUYKUAX, TCAMOJOIIKAX W JPYrHX HCTPaXHBama W MU3paje
UACJHUX M TIaBHUX IIpojekara 3amodyena je, cenrtemoOpa 1964. romune, u3rpaama
cucrema. 1970. roauHe MyIITEHU Cy y TIOTOH IPBU XUpoarperar, JIoK je 1eo oodjexar
OymTeH y excroaranjy 16. maja 1972. romune, ca pagHuM pexumoMm 68/63.
TokoM ekciuioaTanuje CUCTEM je y BUILNE HaBpara Ipeja3Ho Ha BUILE PEKUME

eKCIUTOaTaIuje.

8.1.2. Jle10BH cHCTeMa M 1eI'OBH YTHIAjH
VY mupem cmuciy, cuctem XEIIC ,, Bepnan 1" unne: rnaBuu objexat (Opana),
aKyMmynaiuja u mpuodasse.
I'maBuu obGjexar - Opana XEIIC ,,Bepman 1" (cmuka 27) m3rpahena je Ha

3ajeJTHUYKOM jYTOCIIOBEHCKO - pyMYHCKOM cekTopy JlyHaBa (Ha km 943).

www.djerdap.rs

Cnuka 27: Bbpana XEIIC ,, Bepoan 1"
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ob6jexar ayxune 1280 m CcHUMETPUYHO je TMOJEJbEH HA jyrOCIOBEHCKU WU
PYMYHCKH [0, O]l KOjUX C€ CBaKM CacTOju OJi: OpOJICKE NPEBOJHUIE, 3eMJbaHE
HenpenuBHe OpaHe, enekTpane (ca 6 TypOuHa) U jena OeToHCKe npenuBHE Opane (ca 14
IPEIMBHUX 1I0Jba, IIMPUHE MO 25 m) ca [JBOCTPYKMM 3aTBapauuMa. YKylaH
MHCTaNMCAaHN PoTHIaj je 8.700 m’/s, a nucTanucana cuara 2.050MW.

VY 006e enexTpane, jyroclIOBEHCKO] U PyMYHCKO], HICTUX TUMEH3H]a, yrpaleHo je
IO IIECT XHUJIpoarperara ca BepTukaaHuM KammaHoBum TypOMHaMa, HHCTaJIMCAaHEe CHAre
190 MW. VkynHa uHCTanmucaHa cHara cBux 6 xuzapoarperara je 1140 MW, oxHocHO
2280 MW 3a 006e enektpaHe. Y BpeMe U3rpaambe To ¢y Ouie Hajpehe jequHuIe Te BpCTe
y CBeTy, ca IIPEYHHKOM 01 9,5 M U MHCTAIUCAHUM POTOKOM 0 850 m’/s.

Ocranu napaMeTpu eJleKTpaHe Cy:

e Maxkcumannu mazg 34,5 m

e Pauyncku mag 27,16 m

e Munnmannu nag 21,90 m

o Mucramucanu npotumaj 10.000 m’/s

e Homunanna cHara 180 MW

e [Ipoceuna roauuima npousBoAma 5,75 *10° kWh

e HajBumu HuBO ycnopa ko 6pane 69,50 mnm, a HajHku 63,00 mnm
e XE ,/Bepnan 1 naje EEC CpOuje 18% enexrpuune eHepruje.

Axymynanuja XEIIC ,/Bepman 1" ¢opmupana je Ha CIO0XKEHOM pEYHOM
cucremy, Koju unHe JlyHaB U mwerose nputoke (ciuka 26). IloBpmnna cnmiBa [lyHaBa 1o
npo¢una Gpane je 577 000 km®. Ha motesy akymynamuje, y JlyHaB ce ynmBajy pee
Tuca (nospumna cusa 157 200 km®), Casa (96 400 km®) u Benmuxa Mopasa (37 400
km®), ka0 M HEKOJTHKO MamHX IPUTOKA (UHje Cy HOBPIINHE CIMBA Mambe o1 2 000 km?).
Axymynanuje XEIIC ,,/Bepman 1" je mpomeHJbuBa, a Ay)KMHa NpPOCTHpama, Kao U
BEIMYMHA YyCIOpa MW 3ampeMuHa, y (QYHKIMjH je T[poTHLaja M peXHuMa paja
xuapoenekrpane. [Ipu BenukuM Bojama, ycrnop uckiumana 1o yurtha Hepe (km 1075),
JIOK C€ IPU MaJluM BOJaMa yCIIOp IpocTupe Ha nykuHu ox 282 km Ha [[yHaBy, 102 km
Ha CaBwu, 65 km Ha Tucu u 20 km na B. Mopasu (ciuxa 28). Usrpagmom 6pane XEIIC
. Bepman 1" popmupana je axymynanuja 3anpemuse 3.500 MITHOHA M’ Y MPOCEUHUM
XHIPOJIONIKAM yCIOBHMMA, IITO je IPeACTaBbano nosehame 3a oo 2.100 MutroHa m’ y

OJIHOCY Ha 3allpeEMUHY NIpUpOJHOT Kopura JlyHaBa.
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Cnuxa 28: Axymynayuja XEIIC "Bepoan 1"

[Tpuobasse akymynaruje XEIIC ,,/Bepnan 1” uma pa3nuuure KapakTepUCTHUKE,
Koje oapelyjy U BenmuuMHy yTHIlaja ¥ Ha4MH 3amTute. HU3BOAHM N1eo akyMmyrnanuje Ha
JyHaBy je y Bepnarckoj kinucypu, rie HeMa HEraTUBHOT YTHIIaja ycropa Ha nmproodasbe.
V3Boano ox lomymma akymynanuja ce MpPOCTHpPE KpO3 paBHHYAPCKAa METHOPATHBHA
noJipy4ja, y KOjuMa pexuM paja XUApOoeTIeKTpaHe UMa yTUIaja Ha MOBPILIUHCKE BOJIE U

MOJI3EMHE BOJIE YHYTap OpameHHX Mojapyyja. 3amTuTa npuodasba crpoBoleHa je jour

on ¢aze mpojekroBamba u wm3rpaame XEIIC "bepman 1”7 (u3Bohemem wumm

pexoHcTpykijom mpeko 400 km ombOpambenux Hacuma u 20 km obGamoyrBpaa,

npeHaxkHux cucrema Ha oko 110.000 ha moBpimHe), a 3aTUM y IEPUOAY eKCILToaTaIuje

caMoOr’ CUCTEMA, 3a pa3JIMIUTC pCKUMEC YCIIOopa.

8.2. EKCIUIOATALIMJA CUCTEMA

VY cnyuajy heppamcke akymynamnuje MeponaaBaH mnpoduin 3a aeduHUCAEmE
pexxnma HUBoa je npodu koxa yinrha Hepe (km 1075 JlynaBa), koju ce Hanaszu 132 km
Y3BOJHO O]l OpaHe, Ha Y3BOJHOM Kpajy 3ajeHHYKOT jyrOCIOBEHCKO - PYMYHCKOT

cektopa JlyHaBa. Pexxum paga xuupoenekrpaHe yrBphuBaH je OuiarepaaHuM

criopasymMuMa u3Mel)y jyrocioBeHCKe U pyMyHCKe cTpaHe. [IpBum criopazymom usmely

COP Jyrocnasuje u HP Pymynuje (u3 1963. ronune) yrBpheH je pagau pexum ,,68/63,
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a excruioaranyja je 3amodena 1972. rogune. Beh 1974. roaune motmnucaH je HOBH
CnopasymM, kojuMm je nepunucana Tpaja excruioaranuja XEIIC ,,/Bepaan 1" y pexxumy
,09,5/63%, koja je 3amouena 1977. roauue. Y muiby moBehama XHIPOEHEPreTCKOT
norenujana XEIIC, ox 1985. 'ogune, 3amoyena je, y MOYETKY Y E€KCIEPUMEHTATHOM
pexxumy, excroaranuja XEIIC ,, Bepnan 1"y pexumy ,,69,5 u Bume".

CBu pexxuMu 1e(pUHUCAHU CYy KpUBama IMpOTHIIaja Y IUjaa3oHy O]l MajuX JI0
eKCTPEMHO BEJMKHUX BOJA Ha KOHTPOJIHUM rnpoduinma kox ymha Hepe na [lynaBy (km
1076+650) u wa Opanu (km 943+000). ¥V pexumy ,,68/63“ (,,a” Ha cmunu 29)
XuapoenekTpana je paguiaa ox 1972, no 1976. ronune. OBaj pexuM MOpa3yMeBa Jia ce
3a porunaje [yHasa Mame o 7350 m’/s Ha GpaHu 0pKaBajy HUBOH FOPEH-E BOJIE TAKO
na ce Ha ymhy Hepe peanusyje HuBo Bojae Ha kotu 68,00 mnm, mox ce mpu Behum
NpOTHIIajUMa Ha OpaHU oAp>kaBa HUBO Topwme Boje 63,00 mnm, a Ha ymhy Hepe
yCIIOCTaBJba MPUPOIHHU PEKUM HHMBOA BOJE. Y pexumy ,,69,5/63% (,,6” Ha courm 29)
XuapoenekTpana je paauia ox 1977. no 1985. roqune. Y 0BOM pexuMy ce 3a IPOTHLIaje
JlynaBa mame o 9.750 m’/s Ha OpaHH OfpKaBajy HUBOM T'OPH-¢ BOJAC TAKO 1A CE HA
yurhy Hepe peanusyje HuBO Boje Ha koTd 69,50 mnm, 0ok ce npu BehuMm mpoTumajuma
Ha OpaHu ojpkaBa HUBO ropwme Boae 63,00 mnm, a wa ymrhy Hepe ycmocraBsba
MPUPOJIHU PEXUM HHBOA Boae. Y pexumy ,,69.5 wu Bume" (,i1" Ha cauuu 29)
ekcrutoaramyja je noyena 1985. rogune. OBaj pexxuM HoJpazyMeBa OApiKaBambe TAKBUX
HUBOA TOpHE Boje Ha OpaHu na ce Ha ymhy Hepe ocTtBape mpojekTOBaHM HUBOU U
npeuusHo je nepunucan y Konsenmnuju uz 1998. rogune.

[Ipu peny xunpoenekrpane ,,bepaan 1% ca HIXKUM KoTama ycropa (pexXumMu
,08/63" u ,,69.5/63"), HeraTMBHM YTHIA] YCIIOPEHHMX BOJOCTaja MpPONArupao ce
UCKJbYYMBO y Tpuobaspy JlyHaBa, HM3BOOHO o beorpama, ma Oum TOKOM jgajbe
eKCIIToaTalyje, MpeaackoM XuapoesekTpane ,, bepaan 1 Ha Bume kore ycrnopa (,,69.5
u Buie”) 0Baj HETATUBHU YTUIA] 00yXBaTHO LEIOKYIHO nprobasbe JlyHasa - 1o Hosor
Cana, npuobasse CaBe - nmo Illamma, nmpuobasse B. MopaBe - no IloxapeBua u

npuobasse Tuce 1o Hosor beueja.
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Cnuka 29: Kpuse npomuyaja 3a paznuyume pedxcume ycnopa na opanu u npoguny

yutha Hepe

8.3. UCTPAXVBABA OCMATPABA VYTHULAJA VYCIIOPA WU
ED®EKATA CUCTEMA 3ALITUTE

Cnoxena uctpaxkuBama npahemwa yrunaja ycnopa XE ,, Bepnan 17 u edexara
pama cucTtemMa 3alITUTEe TMpeAcTaBjba 00aBe3y JeduHUCAHY Y  JOOHjCHO]
BOJOIIPUBPEHO] cariacHoCTU. Jomr of mepuona npe usrpaame XEIIC |,/ bepnan 1, a
3aTUM M TOKOM eKCIUIOAaTalfje CHUCTeMa KOHTHMHYAIHO ce o0aBjbajy  JeTajbHa
UCTPaXMBamba, MEpea U MpopavyyHH yTUlaja ycrnopa hepaancke akymynanuje, Koja ce
MOTY C€ MMOAEIUTH Ha HEKOJIMKO LIEeJMHA!

e Pexum mnoBpumHckMX Bojaa. VcrpaxuBama, Mepema M IPOpPavyyHU
YCIIOPEHUX HUBOA BOJAA y aKyMyJIallMjU Cy BPLICHH KOHTHHYaJIHO OJI CaMoOT
MoYeTKa eKcroaranyje cucrema. Pexum ycnopa JlyHaBa M NpHUTOKa MO
yrunajem ycnopa XE , Bepman 1" ommcaH je y NpeTXOJHOM IIOTJIaBIbY.
Pesynratu ucTpaxkuBama peXxuMa MOBPIIMHCKHX BOJa Cy KOpuIIheHH Kao
OCHOBHE MOJJIOTe 3a AeuHUCAme peKuMa EKCIIoaTalje XUIApOeNeKTpaHe,
aHaJM3e YTHIaja peXHMa eKCIUIoaTalldje Ha pPEeXHUM IOJ3eMHUX BOJA,
JIpeHakHe CHUCTeMe, NpUBpenHe o0jeKTe M Hacesba, IUIOBUAOY, H3rpahene
cucTeMe 3a 0A0paHy O]l MOIUIaBa U JieAa, CHepreTcke edekre, BpeMEHCKe |
IPOCTOPHE BapujallMje HUBOA JyX aKymyjlalnuje, BHCOKe ofaie Yy

aKyMyJnaluju, myme y gpopianauma u ap.
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Pe:xxuM moa3eMHMX BoAa M pajaa JApPeHaKHUX cucTema. lcrpaxuBama
pexuMa TOJ3eMHHMX BoJa 00aBJbajy ce€ Kpo3 KOHTHHYyaJdHO mpaheme
IIHje30METapCKUX HUBOA, JOII O] MepHojia mpe ycrnocTtaBibama ycrnopa XEIIC
,»bepman 1”. Ha npuob6asy XEIIC ,, Bepnan 1" nanac ce peaoBHo Ha oko 850
nyje3oMeTapa MpaTH PEeXUM Yy JIOHEM BOJOHOCHOM CJIOjy y IIHPOj 30HH
MOTEHIMjaTHO YTPOXKEHUX HUCKUX MPHOOATHMX mojapydja (ocMarpama Ha 15
nana), Mok ce Ha oko 1.000 mumjezomerapa (M3BEACHUX MOYK 3aIITUTHUX
IpeHaKHUX JIMHUja) OcMaTpama Bplie 4 MyTa TOJIUILIIE, paad KOHTpPOJIE
epUKaCHOCTH JpeHaxHHX cucrema. IIpaheme pexuma MNOA3EMHUX BOJA
o0aBjpa ce M KpO3 OCMAaTpame paja LPIHUX arperara ¥ HHUBOA BOJE Y
JOBOJHUM KaHaJIMMa IPIHUX CTaHHUIA. Pe3ynTaTu Ayrorouinmker ocMaTpama
peKuMa MOA3EMHUX BOJIa MPEJICTaBIbajy OCHOBHY MOJIOTY Ca aHAJIN3Y YTHIIaja
ycropa XupoeJeKTpaHe Ha U3MEHY peXHMMa MOJA3EMHHUX BOJa Y MPUOOATHUM
MEJIMOPATUBHUM HOJpYyYjUMa.

Pexxum Hanoca u mopdoiomke npoMene. VcrpaxuBama ce CIpOBOAC Y
UJby O61aroBpeMeHor npeasuhama eekara 3acunama akyMyJiaije Koju Mory
7la HETraTUBHO YTUYY Ha MPOU3BO/IbY €HEepruje, IoBuaA0y, 3alITUTy Tprodasba
u peuHu ekocucteMm. llocmeamue 3acumama HAjHU3BOJHHUJET  CEKTOpa
akymynanuje (87 % ucTanokeHOT MaTepujaiia Haja3M ce Ha cekropy JlyHaBa
u3mehy ymha Hepe u Opane) cy 3HauajHe M OJUIMKY]y C€ KPO3 IMOBHIICH-E
HUBOA BOJIE - ,,JOMYHCKU ycmop" (3a Benuke Boje oxa 0,8 - 0,9 m Ha B.c.
I'omyOar u Benuko I'pagumte 10 0,4 m y 30uu yimrha Case).

YTunaj ycmopa Ha KBaJMTeT BoJe M ekocpeauHe. OBa HCTpa)kHBamba
obOaBjpaHa cy mnpe M HakoH wusrpanme Opane XEIIC , bBepman 17, a
dbopmupamem ycmopa ,,69.5 u Bume“ 1985. 3amouena cy cucreMarcka
UCTpaXMBaWka - Mepema (QU3MUKO -XEMHUJCKHX, XHUIPOOMOJIOIIKUX U
paIMoOJIOIKUX TlapamMeTapa BOJE M HAHOCA YETHUPU IyTa TOAMIIEE, Ha MeT
npoduna y akymynauuju XEIIC |,/ Bepnan 1”. UcrtpaxkuBama moka3zyjy aa je
BOJa 3axBaJbyjyhm BeNMKO] CHOCOOHOCTM caMmompeuHiihaBama J00poT
kBanmutera (I m Il kmaca Boga), y3 moBpeMeHa OJICTyNama. 3aK/by4eHO je U Ja

nocroju 3araheme ceArMeHaTa OPraHCKUM W HEOPraHCKUM IOJIyTaHTHMa
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

(BehmHa TemKO pasrpaJJbUBUX). MPOMEHA IMPHUPOJIE CTAHUINTA, OMNAJamka
KHCEOHWYHE caTypaluje, IPO3UPHOCTH BOJE, IPOMEHE y CaCTaBy U CTPYKTYpH
uxtuodayHe u zp.

Cra0émiaHoct magmHa M KocmHa. OBa HCTpaKMBamka CHCTEMATCKU CE
o0aBJpajy TeK y IMOCIEAHO)] JACUCHHJU W MO0, a PE3yNTaTH HCTPAKUBAHA
nokasyjy aa usmena pexuma paga XEIIC ,,/Bepnan 1", reHepaqHO MO3UTUBHO
yTHYe Ha CTAOMIIHOCT NaJnHa (CTaOMITHOCT AecHE 00ajie MOXKe YIPO3UTH HATJIo
CITyIITak-€ HUBOA y aKyMYJIalujH, jep Ou Morjio gohu 10 akTUBUpama mpoieca
KIIM3a’bha U OJIpOHaBamba).

YTunaj ycnopa Ha cTadMIHOCT Hacuna. VcTpaxuBama ce CIpoBOJE Y IIUIbY
npahema aKkTYeIHOT CTama HAacula, CHCTEMaTH3alldje YOUYeHUX Mpobiema,
M3MEHE/NIONyHEe KpHUTEepHjyMa 3allTHTEe M MpUIIPpEeMe IOJUIoTa 3a YCIEHIHO
cipoBol)erba HMHTEPBEHTHHX, CAHALMOHUX M PaJoBa HAa PEKOHCTPYKIHUJU
HACHIIa U JIp.

BoaHo -coHM pekuM U YTHLAj YCHOpa HA MO/bONPHUBPEIHY NMPOU3BOAMY.
OBa uctpakuBama 3amnodyena cy jour npe usrpaame XEIIC ,, Bepnan 1” (1962.
rOJMHE), a pe3yiTaTd IO0Kazyjy BEJIMYMHY YTHIaja YCIopa Ha I0jaBy
3ac0JbaBama 3eMJBHIITA TpHo0asba ycie ] MUHEPATU30BaHUX MOA3EMHHUX BOAA
y aKTUBHOM /Iy 3€MJBHMINITA, OJHOCHO MO3UTHBHE edekre pana u3rpaheHux
JIpeHaKHUX CHCTEMA 3a 3aAIUTUTY O] yCIIOopa.

Pe:xxum Jsiena. MctpaxuBama Be3aHa 3a 0A0paHy oOJ Jiea Ha pekama
MPENCTaB/bajy CErMEHT VYKymHe oja0paHe onx mnormiaBa. Cucremarcka
ocMaTpama JIeGHUX I0jaBa M H3y4yaBame pexuma Jnena Ha JlyHaBy u
npuToKama (JIOKaJUTETH pauBama TOKa, Cy)Kemha KOpUTa, 30HE yirha mpuToKa,
OLITpe KpUBMHE) 00aBJbajy Ce€ y IIMJbY carjelaBamba U3MEHEHUX MPUPOTHUX
yCJIOBa JIETHOT PEKUMA.

YTunaj ycnopa Ha myme y gopaanay. Opa uctpakupama 00aBbajy ce Ha 6
CeKTOpa akyMmylnanuje y3BoaHo ox IlanueBa, kpo3 carjenaBame NMPOMEHA Y

[IymMamMa ToroJie ¥ Bpoe.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

87



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

9. MEJIMOPATUBHA MNOJAPYYJA, HACE/bA U HNHIAYCTPHUJCKE
30HE Y IHIPUOBAJBY XE ,BEPJAIl 17 U BUXOBE
KAPAKTEPUCTHUKE

9.1. IPUKA3  MEJIMOPATHMBHUX  TIOJPYUJA, HACEJbB A U
NHAYCTPUICKUX 30HA V ITPUOBAJBY XE ,/BEPJIAII 1”
3amTHuTa npuodamHUX mojapy4yja crnpoBolena je Beh y dasu mpojekroBama u
msrpaawe XE ,,/Bepman 1", yrnaBHOM 3a pexxum ycmnopa ,,68/63%. Ilpenackom camor
cucreMa TOKOM eKCIUIoaTalfje Ha BHIIE KOTe ycmopa, o0OaBjbaHa je M3Tpajiiba,
JOTpajiiby W/WIH PEKOHCTPYKIMja 010paMOEHUX HACHIAa U 00aJoyTBpAa U JIPEHAKHUX
cucTeMa 3a 3alTUTy nojpydja. Jlo JaHac, OBU CUCTEMH Ce HEMPEeCTaHO OJIpKaBajy U IO
notpedu gorpal)yjy u peKOHCTpyHIy KaKo OM y LIEJHHH, @ HE CaMO 32 aKTYEJIHU PEeXUM
ycropa, 00e30euu ¥ IelIoBUMa JIPYTUX BOJIOTOKA) ca IPIHUM CTaHHUIaMa (Topydja
ca TOBPIIMHCKUM CIIa0HjerpOIyCHUM CIIOjeM Mame JeOJbHHE, T/ie KaHaJcKa Mpexa
CBOJUM JTHOM 3aJpe y BOJOHOCHHU CJI0j), OTBOPEHE KaHAJICKE MPEXKE Ca CAMOU3IUBHUM
IpeHa)KHUM OyHapuMa U IPIHUM CTaHUIaMa (TMoJApydYja ca MONHHMM TMOBPIIUHCKUM
cabujenpoIyCHUM CIIOjeM, TJe Ce KOHTAaKT ca BOJAOHOCHHUM CIIOjeM OCTBapyje MyTeM
CaMOMBJIMBHUX JpPEHAXKHUX OyHapa) W IMOjeIMHAYHUX CIIECLUJATHUX CHUCTEMa 3allTUTE
(XOpU30HTAJHA II€BHA JpPEHAXa, APCHAXHH KOJEKTOPH, EKCIUIOATAallMoOHU OyHapu
W3BOPHUILTA U JIP.).
Tuncku mpuka3 mpuKasz 3acTyIJBEHUJUX CHUCTEMa 3allTHUTE MEIHOPATUBHHUX
nozpydja y npuobasy XE ,,Bepman 1 nat je 3a mpumep MeTHOPATUBHOT MOpYYja

Hepa - Kanan AT/ na caumm 30 .
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Cnuka 30: Tuncku npukas cucmema 3auimume MeaUoOpaAmMUSHUX noopy4ja y npuooasy

XE ,,Bepoan 1 (npumep: 3auwmuma meauopamugrnoz noopyyja Hepa - Kanan J[T]])
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

3a 3amTUTY MEIHOpaTUBHUX nojpydja y npuodbassy XE ,,/Bepaan 1 ycBojen
j€ KpUTepHujyM 3ajierama HiuBoa nmoazeMaux Boaa ox 0,8 - 1,0 m o moBpuinHe TepeHa.

[TpuMemeHe XUapOTEeXHHUKE Mepe 3a 3aIITUTY HaceJba U rpajioBa y npuodassy,
OJTHOCHO WHIYCTPHJCKMX 30Ha, 00yXBaTajy yIJIaBHOM H3pajy JApeHaXHUX OyHapa ca
MOTOIUBEHUM IMyMIIaMa M JAPEHAXHHUX KOJEKTOpa ca IPIHUM CTaHWLaMa. 3a 3alITHTY
HaceJba U UHAYCTpHje Y Ipruo0asby YCBOjEH je KPUTEPHjyM 3aJIeramba HUBOA MOA3EMHUX
Boja o7 2.0 m 3a Mama Hacesba, 0 qHOCHO 3.0 m 3a rpaioBe U MHIYCTPHjCKE 30HE.

Cucremu 3a 3amtuty onx yrumaja ycrmopa XE "bepman 1" Ha pexum
MOJI3eMHHUX BOJIa, U3BEJICHH Cy Ha cienehuM aenoBuMa npuodaba:

e npuobasse JlyHaBa:

o Iyx aecHe obane JlyHaBa (moapydja HU3BOJHO o1 beorpana),
o nyx neBe obane JlyHasa (moapydja aHu3BoaHo o HoBor Cana, no ymrha
Hepe),

e npuobasse Cage:

o nyx aecHe obane Case (moapydja y3BoaHo ox beorpana),
o nyx sneBe obane Case (monpy4ja y3soaHo og Hosor beorpana),

e npuobasse Tuce:

o nyx aecHe obane Tuce (moapydyja y3BoaHo on yurha y CaBy 1o ycrase
Hogu beuej),
o nyx neBe obaine Tuce (moapydja y3BomHo ox ymrha y CaBy 10 ycraBe
Hogu beugj),
e mpuobasee B. Mopage:
o mojpyyja y3 yurhe y JlyHas.
[Ipuka3 MenuOpaTUBHUX IMOJApYdYja, Haceba W HHIYCTPHUJCKUX 30HA Y

npuobasey hepaancke akymynanuje aat je Ha cnuuu 31 u 'y Tabenu 13.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

90



EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Ipuxaz bparenux noopyuja y npuobasy hepoancke axymynayuje

Cauka 31

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer

91



Tabena 13: Ilpukasz oparsenux MeruopamueHux noopyuja, Hacensa/epacosa u UHOYCMpPUjCKUX

EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

30Ha y npuobamwy XE ,, Bepoan 1 (y 3aepaou oam je peonu 6poj noopyuja ca ciuxe 31)

al OpameHo MeJITHOPATUBHO Moapy4je/ J1e0 OpameHOr MeJTHOPATUBHOT
pexa oba Hace/be/ MHAYCTPHjCKA 30HA noapyYja/Haceba/ HHAYCT. 30He
.. Hepa - Kanan AT/ (17)
.. Hepa - Jly6osar - KoBun m.m. Kanan JIT/I - Jy0OoBar ( -)
M. Jlyoosai - Kosus (19)
it Kot - sarono m.1. Kopun - MBanoso (20)
uHAaycrpujcka 3oHa KoBun (48)
Mm.1. MiBanoBo — Ilanueso (21)
< HaceJbe MBanoBo (43)
§ Mm.1. BanoBo — [1aHueBo uHaycTpujcka 30Ha [lanueBo (49)
m.11. Mamu Purt (21)
HaceJbe [TanueBo (49)
M.11. [lanyeBauku pur (22)
M.l Kunhanun - Yenra (23)
Mm.1. Tutencko - 'apaunoBauku put (29)
ﬁ m.11. KoBruibcko - Kahku put (30)
E Hacesse MocHa (46)
Hacema nuzBonno ox 'omymia Hacere forwn Munariosar ()
Haceme 1o6pa (35)
Haceme bpwuna (36)
Haceme [Nomy6arr (37)
Haceme Ycje (37)
S Bukenn nacesbe Bunnm (37)
3]
= Hacesse Bunnu (37)
M.11. ['omy6arn - Benuko ['pagume ca Hacesme [Toxexeno (37)
['papuiTaHCKUM OCTPBOM U PUTOM M.11. Bunnm - ymrhe [eka(1)
m.a1. yuthe [eka - B.I'panumre(2)
Haceme Benuko ['panumnre (38)
M.1I. ['pagumrancku put(3)
M.I. ['paguirancko octpBo(4)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

al OpameHo MeJTHOPATUBHO Moapy4je/ J1e0 OpameHOr MeJTHOPATUBHOT
pera Jobaz Hace/be/ HHIYCTPUjCKA 30HA noapy4ja/nacesba/ HHIYCT. 30He
Mm.1. Pamcko - KnuueBauku put(S)
Hacespe Kimnuenary ( -)
Mm.1. lowe KocTonmauko octpBo(6)
v, Paw - Bemixa Mopana Mm.1. Jlecua obana Mmnase (39)
Haceme Crapu Kocronar (39)
m.11. HoBo Hacesee Kanai (40)
E § Mm.1. ['opwme Kocromnauko octpBo(7)
Q = M.o. lyOpaBuuka xaceta(8)
Hacema Kynanu u Hlanunan (47)
m.11. 'ogomuncku Put (9)
M.11. CmenepeBo ca ['0OJOMUHCKUM PUTOM Wnpycrpujcka 30Ha (47)
Haceme Cmenepeso (41)
Hacema ['porka u Bunua ( -)
I'pan beorpan(Hosu beorpan u 3emyn)( -)
m.1. Jlome moJbe - JakoBo (14)
% Mm.1. 3uaune (15)
i} Mm.11. bosseBuu -Iporap (16)
M.11. [Iporap -Kynunoso ( -)
Mm.1. Benukocencku pur ( -)
I'pan Beorpan ( -)
m.n. Benmuku Makum (10)
é Haceme Octpyxuuna( 10)
© M.11. Mamu Makum u Hacesbe YMka (10)
= M.11. bapuy -Mucnohun (11)
3]
2 m.11. Buh bapa (12)
M.11. 3abperrke nuBajae ca 3aopexjem(12)
Haceme O6penosar (13)
m.11. berno ITome u Benuko ITospe(13)
m.1. Ckena -bpecka (13)
m.1. Bykuhepuia (13)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

. al OpameHo MeJITHOPATUBHO Moapy4je/ J1e0 OpameHOr MeJTHOPATUBHOT
peka lodan . .
Hace/be/ HHAYCTPHUjCKA 30HA noapyYja/Hacesba/ HHIYCT. 30HE

M.1. Kunhanun — Yenra (23) Hacesse Kuuhanun (45)

.. beno brnarto (24)

M.II. Myxiba - Jlykuno ceno (25a)

JieBa

m.o. Enemup — Apanar (256)

M.1. Tapam — Kymane (26,27)

m.1. Coxomnarr (28)

TUCA

Haceme Tuten (44)

.. Tutencku bper - Jerpuuka (31)

M.11. XKabasecko - Uypymku put (32)

JEcCHa

Mm.1. bucepro Octpso (33)

Mm.11. beuejcku Jlomu put (34)

Y nmajmeM  TEKCTy, T[pUKa3aHe Cy KapakTepucTuke (reorpadceke,
reoMopdororike, KITUMATCKe, xunporpadceke, XHUJIPOJIOIIIKE, T'e0JIONIKE,
XHUJIPOTEOJIONIKE...) U CIeNU(PUIHOCTH HABEACHUX OpameHuX MoJpydja y mpuodaby

XE ,,/Bepnam 1.

9.2. KAPAKTEPUCTUKE BPABEHUX MEJIMOPATUBHUX IIOAPYUJA,
HACEJbBA W UHAYCTPUICKUX 30HA VY IIPUOBAJBY XE
,»DEPJIAIT 17
9.2.1. Teorpagcko - puznuke KapaKTepUCTHKE MOAPYYja

9.2.1.1. T'eorpadcke kapakTepUCTHKE MOAPYY]ja
[Tonpydje ucrpakupama o0yxBara npuodasbe peke J[yHaB U HErOBUX MPUTOKA
Cage, Tuce, Benuke Mopase, Tamuia u apyrux Mamux npuroka. [Ipu Manum Bogama,
npoy3pokoBanu ycrop JlyHaBa oOyxBara mpuoOaina nmoapy4dja Ha JlyHaBy no Hosor
Cana, na CaBu on beorpana no Illanma na B. Mopasu 20 km on ymha y JlyHas u Ha
Tucu on Tutena no Hosor beueja. M3yuaBana mojapydja oOyxBarajy MOBPIIMHY O]
ykymHo 1 100 km?®. TTonoxaj akyMmymnarmje ycmopa Xuapoenekrpade , Bepman 14 u

OpameHuX moJipydja y npuobasby mpHuKasas je Ha ciaunu 32.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

4530

4500 =

1945 2000 20115 20°30 20745 2100 2715 21730 2145 2200 2215 22'30

Cnuxa 32: Ilonoxcaj axymynayuje ycnopa XE ,, Bepoan 1 u 6parwenux noopyuja y

npuobamy

9.2.1.2. CraHOBHMIITBO M HaMEHa KopuIIhema Moapyyja

CranoBHnmTBO. [Ipnobasbe ycropa xuapoenektpane ,,bepman 1 3aysuma
MEJNHOpaTHBHA MOAPYYja Koja ce mpocTHpy Ha oko 30 ommTHHA ¥ Hacejba M TpajoBa
Penyonuke Cp6uje. ITonoxkaj mpuobasa XE ,, Bepaan 1 mo ommruHama PemyOnmke
CpOuje nmpukazas je Ha ciauiu 33.

Y ommTHHaMa Koje ce Hamaze y Mnpuobasby ersucrtupa, mnpema Ilomucy
cranoBHuka u3 2011. rox., Bume ox 2 MuwiMoHa Jbyau (mabena 14). Tpehuna
CTaHOBHHILTBA OJI OBOI' Opoja >KMBM y O€OrpaJCKuM ONIITHHAMA, a ABe TpehumHe y
HaceJbuMa. YKymaH Opoj CTaHOBHMKA KOju >kuBHM y mpuoOassy XE ,,Bepman 1%, mo
omutuHama (mpema Ilomucy cranoBuuka u3 2011. rox.) mar je y Tabemmu 10

(Penybnuuku 3a600 3a cmamucmuxy, 2012).
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Cnuxa 33: Ionooicaj npuodbawa XE ,, Bepoan 1 no onwumunama Penyonruxe Cpouje

VkymHa HacesbenocT y Cp6uju u3Hocu 92.6 cranoBuuka/km’. YV Bojoauny je
peructpoBana Beha HacesbeHOCT (89.4 craHOBHHKA/KM®) Y OJHOCY HA PErHOH HCTOUHE
Cp6uje (59.6 cranoBuuka/km®). M3yseTak mpejacTaB/ba permoH beorpama rae je
3abeneskena HacesbeHoCT o1 513.1 cranoBHuKa/km”,

Ca gpyre ctpane, ca gemMorpa)ckor acnekTa, aHalu3upajyhu mperxoaHa Tpu
MOTIHCa CTAaHOBHUINTBA, PETHUCTPOBAHO je 3a JIBE JICIICHM]E OMajame YKymHor Opoja
cranoBHuIITBa y CpOuju 3a 7 %. Hajmame omaname yKymHOT Opoja CTaHOBHMIITBA
eBuieHTHpaHO je y BojBonunu (5%), a Hajeehe y peruony ucroune Cpouje (oxo 20%).
W3zyserak mpexacraBiba pernoH beorpama rae je 3abenexkeH mopacT yKymHOr Opoja

cranoBauiTBa y Cpouju ox 13% (Penyoauuxu 3a600 3a cmamucmuxy, 2012).
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Tabena 14: Yxynau 6poj cmanosnuka y npuobany XE ,, Bepoan 1, no onmumunama

(npema Ilonucy cmanosnura uz 2011. 200.)

ONIITHHA ‘ 0poj cTaHOBH.
ciauB [ynaBa (ca Tucom, Tamumem u B. Mopasom)
necHa obana neBa obaia
Knanoso 20.635 bena Hpkaa 17.367
Majnannek 18.686 KoBun 33.722
Tomy6an 8.331 [TanyeBo 123.414
Benuko I'paguiure 17.610 Nammnyna 173.521
[NoxapeBan 61.697 3pemaHnH 123.362
Kocronan 13.637 Hosu beugj 23.925
CwmenepeBo 108.209 Turen 15.738
['porka 83.907 YKabasm 26.134
CaBcku BeHall 39.122 Hosu Can 307.760
Crapu rpag 48.450
3emMyH 168.170
Cpemcku Kapnosuu 8.750
[lerpoBapanun 33.865
ciuB Cage
necHa obana neBa obaia
Hosu beorpan 214.506 Uykapuia 181.231
Cypunn 43.819 O6penosar 72.524
Bnanumupuu 17.462
[Ta6ary 115.884
YKYIIHO 2.121.438

Hamena xopumhema mnoapyuja. Y mnpuobasby akymynauuje JlyHaBa u
nputoka ycnen yrunaja yernopa XE , Bepman 1 Hamasu ce moapydje MOBpIIMHE
110.000 ha, mro mnpeacraBmba 1.4% ykynHe Ttepuropuje Penybnuke CpOuje
PacnonoxwuBo 3emsbumire y Cpouju uznocu 5.346.597 ha, mro unnu 68.9 % ykymnHe
teputopuje Cpbuje (7.759.200 ha). Y BojBoauHu pacroyioKUBOCT 3eMJBHUINTA U3HOCH
94.8%, nox y pernony ucroune CpOuje pacronokuBOCT 3emMibHuITa n3HOCH 44.9%. YV
pernony rpajna beorpana pacnonoxuBocT 3emsbuiita u3Hocu 78.3%. 85 - 90 % osor
3eMJBHUINITA TPEICTaB/ba BIACTUTO 3EMJBMIITE, JIOK OCTATaK IMPEJCTaBJba 3aKYyIJHEHO

3emJpuIITe (y3ero/mato y 3akym). Ox YKYIMHOT pacIioyIOKMBOT 3eMJbHinTa PemyOmnmke
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CpOuje 64.3% mnpexacraB/ba YKYHHO MOJBONPUBPEIHO 3E€MJBUINTE. Y PETHOHY
BojBouHe 3aCTyNIBEHOCT YKYIMHOT TOJHOTPUBPEIHOT 3eMJbUINTA M3HOCH 78,5%, a 'y
peruony uctoune Cpouje 57.5%. Y peruony beorpama oBa 3acTylmbeHOCT H3HOCH
53,8%, y3 N3y3€THO Malie BPETHOCTH y CAMOM T'PAJICKOM je3rpy.

CrpykTypa kopuihema pacrnoyiokuBor 3emsbuinta y CpOuju U 1Mo peruoHumMa,

y 2012. roa. npuka3zana je Ha ciunu 35 (Illesapauh, 2015)

Pacnonoxes zeMmwTe = 100

8.6 7.1

Rl

D3 54,4 57.5

643

PenyBnvka Cpbuja Beorpaackm PervoH Bojeoamne  Permon Wymaamie PerviaH JyxHe 1
pervoH W 3anaaHe Cpbnje MeToune Cpbuie

KM3 mHKM3 W YMCKD ocTano

Cnuxa 35: Cmpyxkmypa xopuutherwa pacnonoxcusoz zemmumwma y Cpouju u no

peauonuma, y 2012.200. (KII3 - kopucro nomonpuepeono 3emmpuuime)

Y npuobassy axkymynanuje JlyHaBa M TpUTOKa YClel yTUIaja ycmopa
XE ,,/Bepnan 1 xopumheme 3eMJbHILITa j€ MPBEHCTBEHO MOJHOIPUBPEIHE HAMEHE, a
ceera 15% mpencraBibajy 3emibHINTa cTamOeHe HaMmeHe (Hacesba W TPATOBH) U
uHAycTpujcke 30He. C TUM y Be3HW, KPUTEPUjyM 3alleramba HUBOA MOA3EMHHUX BOJa Ha
Hajehem nenmy monpydja y mpuobasby u3zHocu 1.0 m , JIOK Mamu J1eo moapydja y
HaceJbuMa U TpaJOBHMa KapaKTepHIle KpUTEPUjyM 3alierarba HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA

on 2.0 m (Hacespa), oqHOCHO 3.0 m o1 MOBPIIMHE TepeHa (Tpajcka je3rpa).

9.2.2. KimmaTcke KapakTepHCTHKe OApPYyYja
VYTunaj xiIMMaTckux (QaxTopa Ha (QopMHpame peXHMa IMOA3EMHHMX BOJA
UCTPAXUBAJM Cy OpOjHM ayTopH, a O HHUXOBOM YTHIAjy Ha MpHOOaIHa MOApydYja

hepmancke akymynamnMje MOTy ce HM3ABOJUTH HCTpaxuBama ayropa Jumkuh JI. ca
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Pa3IMYUTUM KOyayTOpUMa y KOjuMa je 0Baj YTHIIa] aHAJIM3UPao Ha adyBUjoHY peke [lek
U /1a0 CMEpHULIE 32 OCTaja adyBHjalHa noapy4vja (Jumxuh u op., 2011- 2015).
[Tonpydje ucCTpakuBama c€ OJIMKYje YMEPEHO KOHTHHEHTATHUM THUIIOM
KIMMaTa ca Mambe M3PAKCHUM JIOKAIHUM  KapakTepucTukama. Kimmatcke
KapaKTepHCTUKE Cy AUKTUpaHe u3noxeHomrhy noapydja mnanuaama Cpouje, Kapnara u
omehanum nenom Ilanonuje. JlokamHe cHenM(PUYHOCTH pa3MaTpaHOT MOAPYY)ja
W3a3MBajy TPH TpyIe yTulaja: yTuiaj tonorpaduje (BepTUKAIHU T'PAAUjeHTH), YTHUIA]
nojiore (peke, KOIHO, BEreTaiyja) M yTUIA] CTPYKType rpajga (TOIUIOTHO OCTPBO
rpaaa). 3a aHanu3y KIMMAaTCKUX KapaKTepUCTUKA M3Y4aBaHOT MOAPYYja KOpUIIheHU Cy
MOJAIM HAjBAXHUJUX 3BAHMYHUX METEOPOJIOIIKUX CTAaHHIA XUAPOMETEOPOJIOUIKOT
3aBoga CpOuje. HaBenennm enemeHTMMa kinume Ouhe y OKBHpPY OBOI' TOTJIaBJba
nocBehena mocebHa maxma, jep he onapeheHn aHanM3UpaHU MapaMeTpu Jajbe OUTH
WHBOJIBUPAHU y MaTeMaTW4Ke, XHAPOJMHAMHUYKE MoJiesie Kojuma he ce cumynupartu

CTpyjame MOA3EMHUX BOJa HA MOAPYYjUMa UCTPAKHUBAA.

9.2.2.1. Temmneparypa Baznyxa

Temmneparypa Ba3zgyxa Ha MOApPYYjy HMCTpaKUBamba aHaJIM3UpaHa je mpema
noxauuma PXM3 -a ca mereoponomkux cranuna Herotun, B. I'pagumre, beorpan, H.
Can u 3pewanus, 3a nepuon ox 1990 - 2013. ron. (Caseznu xudpomemeoponrouku
3a600 1985 -1989, Penybauuxu xuopomemeoponowxu 3a600, 1990 -2013). Cpenme
MECEeYHEe M Cpellibe TOAMIIbE TeMIepaType Baszayxa Ha METCOPOJIOIIKMM CTaHHIIaMa

Herotun, B. I'panumire, beorpan, H. Cag u 3pewanun y Tabenama 15 - 19.
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Tabena 15: Cpeowe meceune u cpedrwe 2o0uuiitbe memnepamype 6azoyxa Ha

Mmemeoponowikoj cmanuyu Hecomum, 3a nepuoo 00 1990 - 2013. 200.

.c.Herotnn I i i v v VI VII VI X X XI X1
1990 1 54 10.6 11.8 17 207 236 22.0 16.2 115 71 0.5
1991 1.6 1.6 56 112 14.6 214 22.6 20.8 173 113 53 0.7
1992 23 35 74 12.7 16.9 205 228 26.1 17.0 11.9 75 0.6
1993 0.6 0.2 53 114 18.7 22.0 23.6 23.9 173 132 0.4 0.6
1994 3.0 1.7 93 12.6 18.0 212 23.9 234 21.0 11.0 6.9 2.1
1995 16 58 6.7 12.1 16.2 21.1 243 218 16.4 115 26 1.0
1996 26 238 1.1 117 195 225 232 23.0 14.6 12.0 73 0.4
1997 0.9 45 6.6 8.5 18.0 215 222 215 16.2 95 53 15
1998 1.7 59 57 13.7 16.8 22.1 235 232 16.2 12.4 33 27
1999 12 2.6 8.0 12.9 172 215 237 23.1 192 12.7 4.7 1.7
2000 1.1 4.6 7.9 15.0 18.8 228 24.0 247 17.1 11.9 8.0 32
2001 1.4 36 9.0 115 17.9 19.7 244 24.9 172 13.9 4.9 17
2002 1.7 71 97 114 19.9 238 252 222 17.1 114 6.8 19
2003 0.1 26 55 1.1 203 242 23.9 26.0 17.0 10.1 71 15
2004 1.6 37 79 125 16.3 20.9 234 228 175 12.9 74 2.6
2005 2.6 238 52 11.8 183 207 23.1 215 17.8 11.9 4.1 2.8
2006 23 0.2 59 132 18.2 212 238 219 18.4 13.1 8.2 4.1
2007 71 55 89 14.8 195 243 26.5 239 16.4 11.6 43 0.4
2008 1.6 45 94 13.4 18.7 22.6 237 24.1 16.8 12.9 7.0 25
2009 03 2.1 74 132 194 217 244 235 18.8 12.4 8.3 1.6
2010 1.8 13 71 132 17.9 219 245 24.9 183 93 9.9 0.5
2011 0.0 0.6 4.9 12.9 17.7 225 23.6 241 218 11.8 2.9 38
2012 0.7 42 96 14.4 18.1 244 272 257 208 13.7 79 0.7
2013 12 35 52 14.0 19.4 222 245 252 175 11.8 8.0 13

Tsr 0,4 22 71 12,5 18,1 22,0 24,0 23,5 17,7 11,9 6,1 0,38

Tabena 16: Cpeowe meceune u cpedrwe 2o00uulitbe memnepamype 6az0yxa Ha

Memeoponowikoj cmanuyu B. T paduwme, 3a nepuoo 00 1991 - 2013. 200.

M.c.B. I'papuire 1 11 111 vV \ VI VII VIII IX X X1 XII
1991 04 -1.5 7.8 10.2 13.1 19.9 21.6 19.6 17.4 11.1 6.6 2.4
1992 -0.7 2.0 6.7 11.6 16.7 19.6 21.3 24.8 16.6 12.0 6.5 -0.1
1993 -1.1 2.2 3.8 11.3 18.6 20.4 21.5 21.7 16.6 13.7 3.2 2.9
1994 3.7 2.0 8.6 12.3 17.2 19.5 22.6 22.6 20.6 10.4 5.8 1.6
1995 -0.8 5.2 5.9 11.2 15.6 19.4 22.9 20.2 15.2 10.4 2.6 1.1
1996 -0.5 -1.1 1.8 11.8 18.2 20.6 21.4 21.6 13.4 11.5 8.0 1.1
1997 0.3 2.8 4.6 7.2 17.1 20.6 20.2 19.8 14.6 8.1 7.3 2.6
1998 24 4.2 3.8 12.9 16.0 21.3 21.9 22.0 16.1 12.5 4.0 -2.8
1999 0.7 04 7.3 12.4 16.4 19.8 21.8 21.4 18.6 11.3 4.7 1.5
2000 2.3 3.1 6.2 15.1 17.9 21.2 22.8 24.0 17.0 13.5 10.1 3.7
2001 3.1 3.8 9.9 11.3 17.8 18.2 22.6 22.9 16.0 13.7 4.0 -2.6
2002 -0.9 6.0 8.9 11.3 19.2 21.7 23.5 21.4 16.1 11.6 9.0 0.1
2003 -0.5 2.7 5.5 10.7 20.2 239 22.5 24.2 16.8 9.7 8.0 2.1
2004 -1.9 1.3 6.6 12.9 14.8 19.8 22.3 21.2 16.1 14.0 6.5 2.7
2005 0.8 2.4 3.8 11.6 16.8 18.8 21.7 20.1 17.2 11.5 5.5 2.1
2006 -1.5 0.7 54 12.7 16.5 19.3 23.0 20.2 17.4 12.8 7.1 24
2007 4.7 5.5 9.0 12.1 18.3 22.3 24.5 23.1 15.1 10.9 4.9 0.6
2008 0.9 3.8 7.9 12.6 17.8 21.9 22.4 22.7 15.7 12.9 7.6 3.9
2009 -0.1 1.3 6.6 14.3 17.9 20.4 22.6 22.5 18.4 11.8 8.0 33
2010 04 2.9 6.8 12.5 16.9 20.6 23.0 22.4 16.8 9.8 10.8 0.6
2011 0.2 -0.8 6.3 12.9 16.7 21.2 22.6 22.7 20.5 10.4 2.6 34
2012 0.7 4.2 74 13.2 16.5 22.7 25.3 22.2 19.3 12.5 9.2 0.7
2013 1.9 4.0 5.4 13.2 18.5 20.3 22.8 23.7 15.5 13.4 9.4 1.9

Tsr 0,4 1,5 6,3 12,1 17,2 20,6 22,5 22,0 16,8 11,7 6,6 1,3
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Tabena 17: Cpedwe meceune u cpedrwe 200uulibe memnepamype 6azoyxa Ha

Memeoponowikoj cmanuyu beoepao, 3a nepuoo 00 1990 - 2013. 200.

M.c.beorpan 1 11 111 IV \Y VI VII VIII IX X X1 XII
1990 1.2 7.5 11.1 11.7 17.7 20.1 21.7 22.7 16.4 14.0 8.3 1.9
1991 1.9 -0.2 9.2 11.0 13.6 21.1 22.6 21.1 18.9 11.4 7.1 -1.1
1992 1.7 4.2 8.2 13.0 17.9 20.6 22.8 26.8 18.6 13.1 8.2 1.2
1993 1.5 -0.6 5.0 12.6 20.0 21.7 22.5 23.4 18.1 14.5 3.0 4.7
1994 4.3 3.5 10.4 12.8 18.5 21.0 24.3 24.1 21.7 11.2 7.5 34
1995 0.6 7.9 7.1 12.6 16.8 20.5 24.8 21.6 16.6 13.4 4.2 2.2
1996 -0.2 -0.6 2.6 12.6 19.3 21.9 22.0 22.1 14.0 12.6 10.0 1.7
1997 0.3 5.3 6.7 8.2 18.6 21.9 21.1 20.8 17.1 9.7 7.8 4.1
1998 4.6 7.0 54 14.4 16.8 22.8 23.7 23.5 16.8 13.7 4.9 -1.6
1999 1.9 2.5 9.2 13.4 17.5 20.3 21.9 22.7 19.6 12.4 5.2 2.6
2000 -1.0 5.2 8.1 16.2 19.6 23.0 23.5 25.7 17.9 14.6 11.9 5.3
2001 4.2 54 11.8 12.0 18.3 19.0 23.0 24.0 16.1 14.8 4.7 -1.9
2002 1.2 8.5 10.3 12.1 20.1 22.9 24.3 22.2 17.4 13.2 10.6 1.3
2003 0.3 2.1 7.1 12.1 21.5 25.0 23.1 25.6 17.8 10.8 9.2 2.8
2004 -0.3 3.6 7.1 13.1 16.0 20.6 23.1 22.0 17.2 15.1 7.6 3.7
2005 1.7 -1.3 5.8 12.7 17.7 20.3 22.6 20.6 18.4 12.8 6.7 34
2006 -0.5 1.9 6.5 13.7 17.4 20.2 24.7 20.9 19.2 15.2 8.9 4.3
2007 7.6 7.2 10.2 14.9 19.5 23.8 25.8 24.2 16.2 11.8 5.2 1.1
2008 3.2 6.3 9.1 13.8 19.3 23.0 23.7 24.0 17.0 14.8 9.1 4.6
2009 -0.2 2.9 7.9 15.8 19.9 21.0 24.1 24.1 20.6 13.1 9.9 4.7
2010 0.6 3.7 8.2 13.5 18.1 21.3 24.4 24.1 17.8 10.6 12.2 2.5
2011 1.6 1.0 8.0 14.4 17.5 22.2 24.0 24.7 22.6 12.1 4.4 5.5
2012 2.1 -3.0 10.1 14.5 17.9 24.9 27.0 26.3 21.5 14.7 10.5 2.0
2013 3.3 4.6 6.6 15.0 19.1 21.4 24.5 25.3 17.2 15.3 10.1 3.2

Tsr 1,7 34 8,0 13,2 18,3 21,7 23,6 234 18,1 13,1 7,8 2,6

Tabena 18: Cpeowe meceune u cpedrwe 2o0uulibe memnepamype 6azoyxa Ha

memeoponowkoj cmanuyu Hosu Cad, 3a nepuoo oo 1991 - 2013. 200.

w.c.Hosu Can I I i v v VI VII VI X X XI XII
1991 1.0 26 8.1 96 12.8 19.9 218 20.1 17.7 10.2 6.6 17
1992 1.1 32 6.7 12.6 172 20.1 22.0 25.9 173 116 71 0.5
1993 02 19 43 112 19.0 19.9 215 22.0 16.6 13.1 23 33
1994 27 2.1 8.8 117 17.0 20.1 235 23.0 202 9.9 6.5 2.1
1995 0.1 6.4 57 1.1 15.8 19.0 232 203 154 12.0 32 1.7
1996 11 24 22 11.6 18.1 20.6 20.0 207 13.0 11.6 8.5 0.5
1997 14 32 55 75 17.7 207 20.1 20.1 16.0 8.5 6.5 3.0
1998 32 52 4.0 132 16.1 215 216 217 15.7 12.7 42 3.8
1999 0.8 1.7 8.0 12.7 16.9 20.1 212 213 18.9 116 4.1 1.1
2000 1.8 39 6.8 14.7 18.5 22.0 222 243 172 13.9 10.4 33
2001 3.0 4.1 10.2 10.9 17.8 18.0 218 224 15.1 14.1 36 3.4
2002 0.2 6.7 8.6 1.1 19.1 22.0 235 215 16.4 12.1 95 0.5
2003 19 45 56 113 20.6 242 224 243 16.6 98 77 2.1
2004 12 24 6.4 12.0 15.0 195 22.1 214 15.9 135 6.5 2.6
2005 0.1 3.7 43 11.8 172 194 214 195 173 11.6 53 2.1
2006 13 0.9 57 12.7 16.5 19.7 23.6 19.7 18.0 133 76 2.8
2007 6.1 58 89 13.4 18.5 22.1 233 227 14.6 10.6 39 0.0
2008 1.9 4.8 79 13.0 18.4 219 217 222 15.7 132 79 37
2009 15 22 6.8 14.6 18.6 19.6 228 23.0 193 117 8.3 35
2010 0.6 1.9 6.8 123 17.0 202 23.1 219 16.1 9.1 95 0.8
2011 0.1 02 6.0 132 16.8 20.9 22.1 23.0 204 10.7 2.8 42
2012 1.7 4.9 8.1 13.0 175 23.0 252 24.6 19.8 12.7 9.1 03
2013 23 36 54 13.4 17.4 202 223 22.9 15.7 13.6 8.4 1.6
Tst 0,6 1,6 6,6 12,1 174 20,6 223 22,1 16,9 118 6,5 13
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Tabena 19: Cpeowe meceune u cpedrwe 2o0uuiitbe memnepamype 6azoyxa Ha

MemeopoNowKoj cmanuyu 3persanut, 3a nepuoo 00 1991 - 2013. 200.

M.c.3pemann I I I v v VI VII VI X X XI X1
1991 0.8 2.0 8.3 9.9 132 203 22.1 20.0 175 10.6 6.9 21
1992 0.7 31 7.0 12.8 172 207 224 26.2 17.7 117 6.9 03
1993 0.4 24 4.1 114 19.1 204 219 224 15.8 13.6 27 34
1994 32 2.6 9.0 11.9 17.4 20.5 23.6 23.1 207 10.3 6.1 1.8
1995 04 6.4 59 113 16.2 19.4 23.6 20.6 15.6 12.0 3.1 1.7
1996 2.1 39 25 7.0 132 16.2 16.5 16.8 92 73 57 19
1997 12 31 51 76 17.4 207 20.2 20.2 16.0 8.7 7.0 32
1998 33 52 4.0 132 16.3 22.0 22.0 217 16.0 12.9 39 39
1999 0.3 26 34 8.0 12.9 15.6 17.1 17.9 14.8 89 22 0.4
2000 1.8 39 6.8 15.1 19.0 22.1 223 245 173 14.4 10.7 35
2001 2.9 39 10.2 113 17.7 18.4 223 235 15.7 142 36 3.1
2002 0.5 6.8 8.7 114 20.0 223 242 22.0 16.5 12.0 96 03
2003 20 43 56 112 21.0 244 228 248 17.0 95 78 2.0
2004 14 2.1 6.5 123 154 19.7 224 215 16.0 13.9 6.5 2.6
2005 0.6 3.7 42 11.9 173 19.6 22.0 19.9 17.6 11.8 54 2.0
2006 13 0.6 57 13.1 16.6 19.9 237 20.1 183 13.7 78 2.9
2007 6.2 59 9.1 12.9 18.7 227 24.0 235 14.9 10.7 4.7 0.2
2008 1.6 5.0 7.9 13.1 18.4 223 225 23.1 16.6 13.4 8.1 37
2009 14 23 6.9 15.0 18.8 20.2 233 232 19.7 12.0 8.5 34
2010 03 24 7.0 125 17.1 20.8 235 222 16.4 94 10.3 0.9
2011 0.1 02 6.2 13.1 16.9 213 225 233 207 10.5 2.9 37
2012 15 5.0 76 133 172 233 255 244 203 12.9 92 0.2
2013 2.0 37 54 13.4 17.8 204 227 235 15.7 13.9 8.8 2.0

Tst 0,5 14 6,2 11,9 17,2 20,6 22,3 22,1 16,8 11,7 6,5 1,1

IIpoceyna roaumma Temmeparypa Ba3fyxa HM3MEPEHa Ha METEOPOJIOIIKHM
craaumama ¢ Herotun, B. I'pamumre, beorpaxn, H. Cax u 3pemaHuH w3HOCHIIA je
12.2°C, 11.6°C, 12.9°C, 11.7°C, 11.5°C, 3a nepuoxa 1990 - 2013. rox. Hajxnaguuju je
Mecell jaHyap ca mnpoceyHuM Temmeparypama on 0,4°C (Herotun), 0,4°C (B.
I'pagumre), 1,7°C (beorpan), 0,6°C (H. Can) u 0,5°C (3pemaHuH), a HajTOTUIUJU MECEI]
je mecer jyn ca 24.0°C (Herortun), 22,5°C (B. I'pagumre), 23.6°C (beorpan), 22,3°C
(H. Cam) n 22,3°C (3pewanun). Cpenme MeceyHe TeMIepaType Ba3ayxa ca
MeTreoposiolikux cranuna Herotun, B. I'pagumre, beorpax, H. Cag u 3pewanun

npukaszane cy y tabenu 20 u Ha ciuiu 36.
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- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

Tab6ena 20: Ilpoceune meceune memnepamype va m.c Hecomun, B. I paouwme,

beoepao, H. Cao u 3pervanun (1990 - 2013. 200.)

Lo | m | v | v v v | v | oIx | x| x1 | x| TRocenE

ToOAUIIEbBA

e 04 [ 22 | 70 | 125 | 181 | 220 | 240 | 235 | 177 | 119 | 61 | 08 | 122
Herotun

= e 04 | 15| 63 | 1201 | 172 | 206 | 225 | 220 | 168 | 117 | 66 | 13 11,6
2 B.I'pagumre
g2 we

&9 17 | 34 | 80 | 132 | 183 | 21,7 | 23,6 | 234 | 181 | 131 | 78 | 26 12,9
2 8% Beorpan

= /A

F e 06 | 1,6 | 66 | 121 | 174 | 206 | 223 | 22,1 | 169 | 118 | 65 | 13 11,7
H.Cax

e 05 | 14 | 62 | 119 | 172 | 206 | 223 | 221 | 168 | 117 | 65 | 11 11,5
3pemanuH

W .. HerotvH W pa.c. B.Mpaguwre m.c. beorpag mm.c.H.Can W p.C.3petbaHrH

Cnuka 36: Ynopeonu npukaz npoceuHux meceyHux memnepamypa memnepamype Ha M.c

Hezomun, B. I paouwme, Beoepao, H. Cao u 3perwanun (1990 - 2013. 200.)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

9.2.2.2. IlamaBune

[TanaBuHE Cy KIMMATCKU €EMEHT Yhje C€ BPEAHOCTH MOTY M3Pa3UTO MEHAaTH
Ha MaJOM pacTojamy, a Takolje M jako Bapupajy on roguHe ao rogune. Ca apyre
CTpaHe, yTulaj Tonorpaduje je BpJO jacaH - KOJUYMHE MajJaBUHa ce moBehaBajy ca
Ha/IMOPCKOM BHCHHOM YCJel Y3[au3ama Ba3AyIIHUX CTpyja, Xinahewma Basayxa H
KOHJIeH3a1je BojaeHe mape (Bonacci, 1994). Tlompydje ucTpakuBama Ce€ Hala3u

YIJIaBHOM Ha 3apaBEHEHOM IOJIPYU]y, ca KoTaMa TepeHa y uHTepBairy oko 70 -75 mnm.

Konmnunua magaBuHa Ha MOAPYYjy HCTpaXHBama je aHaJIM3UpaHa IpeMa
noxauuma PXM3 -a ca mereoposnomkux cranuna Herotun, B. I'pagumre, beorpan, H.
Can u 3pemanuH, 3a nepuoa ox 1990 - 2013. roa. (CXM3, 1985 -1989, PXM3, 1990 -
2013). Cpenme MECEUHE U CPEbE TOAUIIBE CyME NTaJJaBUHA HA OBUM METEOPOJIOIIKUM
CTaHMIamMa Jare cy y Ttabemama 21 - 25, a mpoceyHe MecedyHe CyMe IaJaBHHA

npukaszane cy y tabenu 26 u Ha ciuiu 37.

Tabena 21: Cpeomwe meceune u cpeorwe cyme naoasuHa Ha MemeoposouKoj CmaHuyu

Hezomum, 3a nepuoo oo 1990 - 2013. 200.

M.c.Herorun 1 11 111 IV \Y VI VII VIII IX X X1 XII
1990 8.7 31.5 16.4 67.0 434 17.8 12.3 38.8 13.5 47.0 7.8 175.0
1991 12.1 73.4 66.4 52.4 66.0 77.8 110.8 65.8 2.1 39.0 61.9 25.4
1992 9.7 7.5 3.5 65.0 36.8 76.7 19.9 04 5.5 53.5 24.3 64.9
1993 25.4 8.1 76.8 26.0 46.3 28.2 3.1 33.1 39.1 20.1 123.8 47.8
1994 41.9 23.6 3.2 68.3 414 49.3 68.2 21.1 35.3 76.5 28.9 71.1
1995 66.6 16.6 31.4 39.8 57.5 139.8 51.1 28.1 64.5 5.3 16.7 136.6
1996 61.2 473 82.6 20.3 58.7 2.6 2.1 35.6 100.5 6.1 70.6 1214
1997 37.7 12.7 49.5 55.3 23.5 55.1 63.6 73.5 15.7 66.5 15.8 102.9
1998 97.9 20.0 4.8 69.1 65.8 32.0 414 32.2 1234 68.9 74.7 12.2
1999 29.6 9.5 22.0 87.1 45.1 90.8 89.4 7.0 33.0 64.0 104.7 76.7
2000 34.2 14.1 5.6 62.1 37.3 9.8 63.2 3.2 75.7 2.9 21.1 21.4
2001 20.8 30.9 61.5 55.4 43.5 84.8 41.5 26.0 86.5 9.0 36.6 6.3
2002 9.7 1.8 6.1 45.8 37.7 55.9 112.3 117.0 99.5 95.9 32.8 137.3
2003 71.7 23.7 5.2 86.6 142.0 15.2 51.4 0.3 64.7 111.1 46.4 475
2004 83.6 71.2 34.1 37.2 35.8 154.8 12.4 30.2 32.7 53.0 72.3 239
2005 81.7 73.7 31.3 75.6 62.7 17.3 114.7 187.5 49.9 32.1 71.6 69.2
2006 50.4 88.1 79.9 51.6 9.2 131.7 83.5 77.7 20.1 11.1 13.5 40.6
2007 24.4 33.9 41.8 0.0 67.4 22.6 2.3 89.3 259 150.6 1244 27.8
2008 45.0 8.0 30.0 40.8 19.2 71.3 84.5 12.1 98.7 37.1 26.9 163.4
2009 63.1 56.4 58.4 10.8 21.1 108.7 43.3 61.9 22.7 91.7 110.1 131.6
2010 52.6 104.2 62.9 68.3 31.6 95.0 19.8 12.7 28.6 141.5 359 84.0
2011 39.6 82.9 44.6 9.2 24.2 27.6 79.0 3.2 4.7 15.0 1.0 21.4
2012 57.2 63.7 0.5 64.8 108.3 31.0 27.0 1.2 6.8 453 37.0 89.7
2013 37.3 171.3 72.9 37.5 75.2 43.9 23.3 18.0 82.6 63.9 70.8 3.4

>P 44.3 44.8 37.1 49.8 50.0 60.0 50.8 40.7 472 54.5 51.2 70.9
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Tabena 22: Cpeomwe meceune u cpeorwe cyme naoasuHa Ha MemeopoiouKoj Cmanuyu

Benuxo I'paouwme, 3a nepuoo 00 1991 - 2013. 200.

M.c.B. I'papuire 1 11 111 vV \ VI VII VIII IX X X1 XII
1991 9.0 23.5 38.4 36.4 84.6 76.1 123.1 136.1 16.6 78.7 44.5 34.1
1992 16.7 34.9 15.0 64.9 15.3 144.5 49.9 13.2 66.9 1344 77.6 18.2
1993 15.6 17.0 58.4 37.4 22.4 32.4 27.0 55.4 69.4 10.9 45.5 78.8
1994 31.3 8.2 16.8 57.8 45.7 102.4 63.9 51.5 35.1 64.5 10.0 34.4
1995 68.3 34.2 27.8 72.4 64.5 111.3 43.9 67.1 90.6 2.3 54.8 76.1
1996 34.4 50.7 38.1 42.8 130.0 19.8 20.4 66.3 111.8 21.3 32.6 66.1
1997 24.1 41.2 18.6 97.8 45.1 54.5 228.2 100.6 46.2 105.1 19.2 56.4
1998 39.1 2.9 10.0 58.9 62.7 74.4 50.7 329 95.2 78.2 53.2 20.7
1999 39.3 116.6 20.9 84.5 79.2 91.2 139.0 7.2 48.3 17.8 34.0 117.6
2000 36.6 33.5 36.2 70.1 61.7 12.9 10.9 16.5 55.3 2.1 12.9 422
2001 34.4 21.1 71.7 108.0 54.2 225.7 31.4 43.8 199.9 14.1 60.1 16.8
2002 16.6 9.0 21.8 24.2 44.1 122.5 100.7 43.2 69.4 66.7 48.6 46.5
2003 58.0 18.6 10.9 443 27.5 14.0 109.7 0.2 67.2 158.2 279 22.2
2004 74.1 56.9 19.8 55.4 38.3 63.0 51.0 54.8 49.6 36.0 159.7 33.2
2005 38.6 89.2 40.7 122.7 65.9 55.3 96.7 132.7 38.7 31.6 27.1 83.7
2006 30.7 52.9 72.9 93.0 21.4 107.6 41.0 125.9 21.8 12.3 54.5 53.7
2007 87.5 59.2 68.9 6.0 104.4 40.7 12.8 47.2 74.7 84.9 82.2 30.5
2008 47.0 13.9 70.5 60.9 15.6 30.1 46.5 434 73.9 47.7 36.3 60.1
2009 67.5 104.4 63.4 11.7 579 100.8 23.1 423 424 117.7 90.5 75.2
2010 57.0 90.0 24.3 61.8 119.3 96.4 50.7 29.4 359 45.6 35.5 62.4
2011 44.8 36.1 21.1 28.1 29.5 26.6 102.5 6.7 18.0 20.0 0.0 54.2
2012 71.7 61.7 16.0 104.4 144.2 8.3 186.8 5.0 29.3 61.4 27.3 75.7
2013 65.7 39.3 123.7 49.1 86.3 32.8 35.6 27.6 69.1 43.5 63.1 13.7

>P 43.8 44.1 39.4 60.5 61.7 71.4 71.5 50.0 62.0 54.6 47.7 51.0

Tabena 23: Cpeomwe meceune u cpeorwe cyme naoasuHa Ha MemeoporouKoj CmaHuyu

beozepao, 3a nepuoo 0o 1990 - 2013. 200.

M.c.beorpan 1 11 111 vV \ VI VII VIII IX X X1 XII
1990 4.6 43.5 259 60.5 13.9 96.5 24.9 16.4 29.5 59.0 34.3 86.2
1991 20.2 11.2 63.7 51.3 94.9 86.3 143.1 32.8 25.8 84.2 62.7 31.7
1992 7.6 33.8 6.9 58.8 19.4 180.0 43.8 24.3 28.2 90.5 61.7 34.8
1993 21.9 31.8 77.1 26.7 12.8 50.4 56.9 24.5 51.5 18.8 77.8 88.9
1994 40.4 23.0 27.7 64.6 414 212.2 46.1 90.5 29.5 379 259 34.4
1995 82.2 45.9 43.9 61.0 83.6 64.7 33.7 69.2 92.6 0.3 57.0 67.1
1996 42.6 62.2 41.2 52.3 108.0 57.1 35.5 66.6 107.7 37.1 71.7 100.8
1997 31.7 49.2 11.4 88.1 51.6 31.7 126.1 108.4 30.4 106.7 30.8 80.6
1998 70.6 2.3 19.3 30.7 55.2 63.4 32.2 454 92.6 89.6 52.2 31.0
1999 51.1 63.3 16.9 73.2 60.9 142.4 262.5 12.9 85.4 56.2 73.2 153.2
2000 27.3 28.3 30.3 41.9 34.5 19.1 29.3 7.8 70.7 16.6 20.7 41.2
2001 35.3 27.2 65.6 157.9 47.0 186.0 19.7 56.7 183.7 16.7 63.4 33.9
2002 15.1 14.0 14.8 53.7 20.9 79.6 60.7 106.8 519 88.3 35.8 52.8
2003 62.9 26.5 11.4 23.1 39.5 33.4 111.8 6.4 57.6 115.2 23.4 36.7
2004 93.5 29.4 18.9 71.7 63.3 113.8 94.6 89.3 45.0 329 129.5 50.3
2005 52.2 84.2 339 54.7 474 95.1 91.4 1443 54.1 28.6 23.5 78.8
2006 43.2 59.1 104.4 97.0 423 137.8 23.3 120.6 24.3 20.9 24.5 51.9
2007 49.3 56.0 99.6 3.8 79.0 107.6 17.5 72.5 84.1 103.6 131.5
2008 44.6 8.3 79.7 34.9 60.6 433 53.0 45.6 68.5 18.4 51.0 79.0
2009 55.1 85.2 64.9 6.1 34.7 151.0 80.0 44.5 3.9 98.9 59.5 120.6
2010 91.6 112.8 47.2 43.7 86.4 181.7 414 53.5 51.8 48.8 45.2 61.4
2011 47.8 55.6 279 14.1 66.8 41.1 95.0 14.0 47.7 36.1 5.0 48.0
2012 87.2 61.5 24 66.9 127.9 16.0 39.0 4.5 30.7 44.9 28.1 55.1
2013 76.9 53.4 95.4 21.3 104.4 50.1 2.9 44.3 58.7 52.0 40.0 7.9

>P 48.1 44.5 42.9 52.4 58.2 933 65.2 54.2 58.6 54.3 514 59.4
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Tabena 24: Cpeomwe meceune u cpeorwe cyme naoasuHa Ha MemeoporouKoj CmaHuyu

Hosu Cao, 3a nepuoo 00 1991 - 2013. 200.

wi.c.Hon Cart 1 1l I v v VI VIL_|_VII X X XI XII
1991 151 | 233 | 469 | 469 | 765 | 715 | 1929 | 474 | 357 | 1107 | 754 | 207
1992 7 22 | 45 309 | 390 | 1061 | 216 0.2 320 | 1426 | 849 | 439
1993 153 53 529 | 301 | 394 | 402 | 416 | 357 | 382 | 196 | 682 | 874
1994 414 | 336 | 318 | 535 | 7011 | 1014 | 318 | 447 | 426 | 585 | 254 | 335
1995 750 | 513 | 428 | 540 | 850 | 1088 | 405 | 759 | 1018 | 06 396 | 642
1996 463 | 345 | 298 | 252 | 900 | 79.0 | 839 | 1128 | 1192 | 331 | 945 | 659
1997 441 | 466 | 322 | 752 | 177 | 620 | 1232 | 1246 | 303 | 922 | 346 | 817
1998 67.5 0.9 226 | 398 | 641 | 1037 | 1238 | 823 | 769 | 790 | 665 | 27.9
1999 922 | 478 | 111 | 612 | 762 | 910 | 2091 | 282 | 769 | 524 | 1038 | 1385
2000 15.7 8.1 317 | 246 | 404 | 315 | 297 64 155 6.9 234 | 539
2001 384 | 286 | 759 | 1560 | 786 | 2374 | 804 | 295 | 1601 | 147 | 714 | 276
2002 75 284 | 101 | 304 | 847 | 275 | 350 | 538 | 475 | 917 | 237 | 416
2003 492 | 215 8.9 9.2 219 | 307 | 615 | 304 | 833 | 1423 | 290 | 213
2004 534 | 433 | 178 | 1186 | 879 | 974 | 651 | 393 | 500 | 861 | 1429 | 3338
2005 302 | 416 | 401 | 330 | 38.0 | 1358 | 1225 | 1339 | 670 | 7.1 196 | 665
2006 305 | 435 | 725 | 660 | 70.0 | 1043 | 309 | 1249 | 238 | 176 | 17.1 | 3938
2007 477 | 507 | 788 | 00 994 | 711 | 388 | 796 | 788 | 1014 | 1195 | 328
2008 254 | 76 | 428 | 219 | 462 | 1159 | 416 | 140 | 936 | 184 | 575 | 43.
2009 816 | 473 | 346 | 36 504 | 1272 | 1162 | 191 | 131 | 819 | 1262 | 974
2010 760 | 657 | 387 | 637 | 1137 | 1718 | 990 | 1685 | 677 | 666 | 465 | 640
2011 252 | 367 | 262 | 228 | 630 | 369 | 615 15 254 | 345 15 494
2012 449 | 663 | 41 828 | 522 | 275 | 417 35 131 | 514 | 353 | 563
2013 605 | 472 | 730 | 358 | 1180 | 1257 | 341 | 267 | 1078 | 662 | 41.0 13
>P 409 | 349 | 361 | 472 | 662 | 915 | 753 | 558 | 609 | 598 | 586 | 518

Tabena 25: Cpedrwe meceune u cpeorwe cyme nadaeuHd HA MemeopOIOWKO] CIMAHUYU

3perwanun, 3a nepuoo 00 1991 - 2013. 200.

V.C.3perbanun [ il i vV v VI VIL_|_ VIl X X XI XII
1991 125 | 155 | 418 | 525 | 1015 | 729 | 1502 | 770 | 238 | 860 | 686 | 136
1992 5 187 18 251 | 260 | 854 | 198 | 167 | 317 | 1384 | 66.1 | 469
1993 124 | 72 515 | 266 | 229 | 441 | 281 | 297 | 261 | 163 | 519 | 690
1994 405 | 298 | 158 | 549 | 313 | 785 | 385 | 528 | 278 | 422 | 167 | 377
1995 616 | 439 | 400 | 561 | 803 | 1621 | 589 | 370 | 1014 | 08 292 | 69.1
1996 450 | 317 | 297 | 335 | 971 | 1049 | 30.0 | 728 | 926 | 277 | 920 | 875
1997 423 | 308 | 294 | 756 | 385 | 668 | 893 | 820 | 252 | 719 | 197 | 63.1
1998 589 | 08 120 | 379 | 538 | 478 | 1149 | 307 | 634 | 632 | 479 | 138
1999 436 | 558 | 96 461 | 554 | 1547 | 1885 | 305 | 578 | 328 | 856 | 1242
2000 184 | 65 429 | 287 | 231 | 491 | 136 | 06 293 37 185 | 441
2001 327 | 222 | 520 | 970 | 588 | 1310 | 272 | 148 | 1853 | 115 | 585 | 164
2002 54 169 | 37 145 | 424 | 373 | 343 | 709 | 446 | 678 | 166 | 560
2003 555 | 135 9.6 191 | 190 | 323 | 741 42 | 1178 | 970 | 330 | 215
2004 461 | 447 | 249 | 751 | 636 | 801 | 642 | 310 | 434 | 613 | 1346 | 426
2005 306 | 579 | 278 | 527 | 387 | 813 | 1017 | 1462 | 507 | 132 | 171 | 670
2006 401 | 509 | 584 | 620 | 403 | 945 | 3L1 | 999 | 102 | 279 | 265 | 356
2007 287 | 563 | 982 9.8 721 | 926 | 306 | 389 | 643 | 953 | 1021 | 239
2008 167 | 52 531 | 269 | 309 | 669 | 272 | 109 | 652 | 133 | 537 | 505
2009 509 | 369 | 349 25 466 | 1245 | 791 | 247 | 112 | 680 | 652 | 86.1
2010 662 | 696 | 265 | 432 | 162.1 | 1396 | 454 | 1551 | 577 | 474 | 406 56.9
2011 246 | 323 | 306 | 165 | 451 | 414 | 832 80 | 312 | 364 14| 394
2012 580 | 657 | 52 606 | 444 | 531 | 473 10 | 303 | 520 | 216 | 726
2013 618 | 509 | 833 | 279 | 779 | 796 | 179 | 403 | 582 | 475 | 377 | 2.1
>P 373 | 332 | 340 | 411 | 553 | 835 | 607 | 468 | 543 | 488 | 480 | 495
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[Ipoceuyna roaumma cyma MajaBuHA U3MEpPEHA HA METEOPOJIOIIKUM CTaHUIIaMa
Herotun, B. I'pagumre, beorpan, H. Cag u 3pewanun uznocu 601.3 mm, 657.7 mm,
682.5 mm, 679.0 mm, ogHOCHO 592.5 mm BojeHOr cry6a. ['oAUIIKBU TOK KOJIMYUHA

nagaBruHa UMa NPCTCIKHEC KAPAKTCPUCTUKES KOHTUHCHTAJIHOT' TUIIA.

Tabena 26: Ilpoceune meceune cyme naoasuma Ha m.c Heeomuw, B. [paouwme,

beoepao, H. Cao u 3pervanun (1990 - 2013. 200.)

cyma naaaBuna (°C)

I I I v \% VI VI VIII X X XI XII cyma
roAuIIH3
e 443 44,8 | 37,1 | 49,8 50,0 60,0 50,8 40,7 47,2 54,5 51,2 | 70,9 601.3
Herotun
e 43,8 44,1 394 | 60,5 61,7 71,4 71,5 50,0 62,0 54,6 | 47,7 | 51,0 657.7
B.I'pagumre
e 48,1 44,5 | 429 | 524 58,2 93,3 65,2 54,2 58,6 54,3 514 | 594 682.5
Beorpan
HM.CCa.;[ 40,9 349 | 36,1 | 472 66,2 91,5 753 55.8 60,9 59.8 58,6 | 51,8 679.0
e 373 332 | 34,0 | 41,1 553 83,5 60,7 46,8 54,3 48,8 48,0 | 49,5 592.5
3pemanuH

B pm.c. HerotuH W .c. B.Mpaguwre m.c. beorpag mac.H.Can W p.c.3perbaHuH

Cnuxa 37: Ynopeonu npuxas meceunux cyma naoasuna Ha m.c Hecomun, B. [ paouwme,

beoepao, H. Cao u 3perwsanun (1990 - 2013. 200.)

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer

107



HHBOA U3JAHCKHX BOJia ITOBPIIWHU TCPCHA.

9.2.2.3.

EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

OcTanu KIUMAaTCKA €JIEMEHTH

EBanorpancnupanuja

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

VcnapaBame je Ha MOJPYdjy UCTPaKMBamba 3HAYAJHO M3PAXKEHO 300T OIU3MHE

VcnapaBame je aHanu3upaHo npeMa nojanuMa PXM3 -a ca MeTeopoJIOmKUX

cranuna beorpan u IlanueBo 3a mepuon ox 1985 - 2011. rox. (tabene 27 - 28) u u3

¢doHIOBCKE NOKyMeHTanuje MHCTUTYTa 3a BoJompuBpeny ,,JapociaB Yepuu“. Cpenme

MeCeyHe BPEIHOCTH €BaNOTPAHCIHUpALMje ca METEOPOJIOIIKMX cTaHula beorpax u

3pemaHrH IpuKa3aHe cy y Tabenu 29 u Ha cinuim 38.

Tabenra 27: Cpedrwe meceyHO u cpedrwe 200uwbe UCNAPaAsarbe ca MemeopoiouiKe

cmanuye Beoepao 1985 - 2011. 200.

I II I v A% VI VII VIII IX X XI XII

1985 13 16 39 68 86 66 112 104 74 42 26 32
1986 26 14 31 85 73 70 64 101 86 61 30 21
1987 15 30 29 71 62 89 119 94 105 64 29 19
1988 24 34 38 62 91 85 116 117 71 57 19 23
1989 11 37 58 77 65 63 103 80 60 49 32 31
1990 20 48 78 63 97 91 104 119 72 71 34 18
1991 22 20 54 59 54 94 77 71 78 43 31 13
1992 23 31 65 76 105 75 103 146 98 48 35 17
1993 25 20 34 73 105 109 109 117 75 60 25 27
1994 23 37 61 54 89 88 97 112 92 42 30 23
1995 18 47 41 67 72 77 106 87 59 57 22 20
1996 15 16 31 64 76 95 105 83 41 47 42 16
1997 11 41 52 53 101 97 76 68 70 43 33 24
1998 26 51 53 77 72 98 105 112 51 47 24 11
1999 15 26 59 59 69 62 63 82 66 41 19 17
2000 15 38 53 86 102 133 125 150 73 62 54 26
2001 28 38 65 59 80 71 73 98 46 48 24 12
2002 21 53 70 63 99 108 99 79 63 50 51 20
2003 15 15 56 74 106 125 93 136 77 42 34 23
2004 21 53 70 63 99 108 99 79 63 50 51 20
2005 15 15 56 74 106 125 93 136 77 42 34 23
2006 11 10 23 42 64 45 78 41 50 44 25 9

2007 19 21 40 75 66 76 100 73 42 21 16 5

2008 11 21 30 34 53 62 75 90 49 37 26 16
2009 5 13 34 82 75 60 69 79 80 35 18 11
2010 17 32 40 52 79 78 88 109 65 47 37 24
2011 11 17 38 81 84 64 89 93 87 39 25 19

Isr 17,6 294 48,1 66,4 82,6 85,7 94,1 98,4 69,3 47,7 30,6 19,3
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Tabena 28: Cpedrwe meceuno u cpeorwe 200ulirbe UCNapasarbe ca MemeopoiouiKe cmaHuye

3perwvanun 1985 - 2011. 200.

I I I v v VI VI VIII IX X XI XII
1985 13 16 39 68 86 66 112 104 74 42 26 32
1986 26 14 31 85 73 70 64 101 86 61 30 21
1987 15 30 29 71 62 89 119 94 105 63 29 19
1988 24 34 38 62 91 85 116 117 71 57 19 23
1989 10 37 58 77 65 62 103 80 60 49 32 31
1990 20 48 78 63 97 91 104 119 72 71 34 18
1991 15 13 45 49 52 86 64 50 61 36 27 8
1992 16 26 57 75 102 77 104 141 95 40 27 12
1993 15 11 23 54 91 95 105 104 61 51 24 17
1994 16 27 50 47 78 84 95 96 80 36 21 14
1995 13 33 34 56 66 63 92 70 45 46 14 13
1996 11 12 28 56 70 72 73 68 32 38 33 9
1997 6 23 40 49 82 80 60 62 64 36 26 16
1998 18 41 44 62 68 90 81 85 46 42 15 7
1999 12 21 48 54 65 57 58 67 62 38 14 11
2000 11 28 40 75 100 122 113 142 71 69 46 19
2001 19 30 48 49 74 59 76 100 43 43 18 8
2002 14 36 58 61 101 96 99 78 55 41 38 15
2003 9 8 41 65 102 121 93 130 66 33 25 16
2004 11 19 37 48 60 64 86 72 58 42 23 14
2005 14 7 29 57 63 72 66 43 42 42 21 10
2006 11 13 28 44 61 53 90 53 61 51 30 12
2007 26 26 43 70 66 75 109 87 46 25 19 8
2008 15 29 35 50 74 76 84 103 57 41 32 17
2009 6 15 34 75 79 62 84 91 82 37 21 13
2010 10 4 37 43 41 73 82 71 80 37 43 12
2011 12 16 23 48 63 46 72 77 41 41 27 13
Isr 137 | 221 | 397 | 587 | 743 | 762 | 883 | 877 | 627 | 443 | 258 | 14,2

[Ipoceune roumima BPEAHOCT HCMApaBama H3MEPEHE HAa METEOPOJOUIKAM
cTanuiama usHoce 3a beorpan 57,4 mm, omHocHO 3a 3pemanud 50,6 mm. Hajseha
BPEJHOCT €BaNOTPAHCIUPAIIAjE j€ PETHCTPOBaHA y MeECEIly aBTYCTy ca IMPOCEUYHOM
Bpeanorthy ox 98,4 mm Ha MeTeopooIlkoj craHui beorpan, ogHocHo 88,3 mm Ha
METEOPOJIOIIKO] CTAaHUIM 3pemaHnH. Mecel ca HajMambOoM BPEIHOCTH HCHapaBama je
janyap ca mpocedyHoM Bpeanolhy ox 17,6 mm Ha METEOpOOIIKOj cTaHUIM beorpan,

oHOCHO 13,7 mm, Ha METEOPOJIOIIKO] CTAHULIU 3PCHAHNH.
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Tabena 29: Ilpoceune meceune cyme nadasuna Ha m.c beoepao u Ilanueso (1990 -

2011.200.)

NPOCEYHA
1 II III v A\ VI VII | VIII | IX X XI | XII

rOaU LA
z M.C.
- 17,6 | 294 | 48,1 | 664 | 826 | 857 | 94,1 | 984 | 693 | 47,7 | 30,6 | 19,3 57.4
& Beorpan
2 g
%‘é M.C.
5 13,7 | 22,1 | 39,7 | 587 | 743 | 762 | 883 | 87,7 | 62,7 | 443 | 258 | 142 50.6
= 3pemaHuH

evapotraanspiracija

1 2 3 4 5 6 7 & § 10 11 12

mesec

Cnuka 39: Ynopeonu npukasz npoceunoz meceunoe ucnapasara Ha m.c. beoepao u m.c.
Ilanueso (1985—-2011. 200.)

¢ PejaTuBHA BJIa:KHOCT Ba3ayxa
PenatuBHa BIaXHOCT Basayxa aHaldu3upaHa je mpema nmomanuma PXM3 -a ca
MeteopoJiomkux cranuia Herorun, B. I'pagumre, beorpan, H. Can u 3pemanun, 3a
nepuon ox 1990 - 2013. ron. (mabene 29 -33) (CXM3, 1985 -1989, PXM3, 1990 -
2013). Cpenmwe MeceyHE BpEAHOCTH pENAaTUBHE BIAXKHOCTUM  Ba3gyxa Ha
MeTreopoJioikuM cranunama Herotun, B. I'paguiure, beorpan, H. Can u 3pemanus y

Tabemama 29 - 33.
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Tabenra 29: Cpeowa meceuna penamusHa G1ANCHOCM 8a30YXa HA MemeopOloUKOj

cmanuyu Hecomumn, 3a 1990 - 2013. a.

M.c.Herorun 1 11 111 IV \Y VI VII VIII IX X X1 XII
1990 82 75 58 72 66 61 51 56 62 72 79 88
1991 75 79 84 70 67 65 72 73 72 75 85 77
1992 68 64 57 61 57 70 60 49 55 77 69 82
1993 69 68 69 64 65 53 49 52 63 75 86 85
1994 82 79 62 72 67 59 65 59 65 78 72 77
1995 84 74 66 59 69 66 62 62 72 75 81 93
1996 89 83 81 62 65 59 51 59 75 75 79 90
1997 87 70 70 71 66 70 63 68 69 76 87 86
1998 85 69 56 64 69 64 61 59 79 79 84 80
1999 85 71 71 71 70 70 67 64 70 73 82 83
2000 79 73 61 65 63 50 51 50 71 77 89 85
2001 89 75 75 73 68 65 60 56 72 75 77 80
2002 71 61 54 65 54 54 58 71 72 77 83 85
2003 84 76 65 62 62 60 59 50 70 79 85 80
2004 82 67 66 68 65 67 61 63 67 81 77 83
2005 72 83 67 64 66 59 67 74 79 75 84 82
2006 81 80 72 68 61 66 63 67 68 75 71 77
2007 63 71 65 47 64 56 44 64 67 78 78 81
2008 80 67 59 67 61 63 55 55 66 75 81 82
2009 83 78 66 66 59 64 59 64 66 78 82 86
2010 84 81 67 68 68 67 63 59 65 80 80 82
2011 83 73 75 59 65 57 63 56 56 64 74 76
2012 71 77 49 62 68 58 50 46 53 70 86 82
2013 80 84 75 66 61 64 55 55 65 82 87 81
Rsr 79,5 74,1 66,3 65,3 64,4 62,0 58,7 59,6 67,5 75,9 80,8 82,6

Tabena 30: Cpedra meceuna peramuena 61aicHOCm 8a30yXa HaA MeMeopOoIOUKO] CIAHUyu

Benuxo I'paouwme, 3a 1991 - 2013. 2.

M.c.B. I'papuiure 1 11 111 IV \Y VI VII VIII IX X X1 XII
1991 82 78 66 69 74 68 76 79 70 74 78 88
1992 83 80 59 67 56 76 67 53 60 76 77 79
1993 78 79 77 64 61 60 58 59 69 71 71 82
1994 84 73 66 71 67 69 69 62 65 77 78 83
1995 84 76 68 66 71 73 67 71 75 74 82 82
1996 79 76 70 61 71 68 59 65 79 74 74 85
1997 86 70 64 68 62 68 77 78 72 77 74 81
1998 81 69 62 65 72 69 68 63 75 74 80 82
1999 86 81 68 72 72 76 75 70 71 77 80 86
2000 83 75 69 60 63 54 52 51 68 63 74 81
2001 76 73 67 70 67 74 69 66 77 75 83 85
2002 86 71 60 67 57 66 68 71 76 75 73 75
2003 82 76 66 65 63 59 67 57 69 77 74 76
2004 83 80 70 67 71 73 66 75 72 77 82 85
2005 85 84 77 71 76 75 77 82 82 76 80 88
2006 76 83 77 72 69 78 67 76 72 77 82 87
2007 81 78 69 62 73 68 59 68 76 82 79 87
2008 79 74 71 74 69 66 61 60 73 76 76 80
2009 87 82 72 61 68 70 66 65 68 78 82 81
2010 79 80 67 69 76 77 76 72 76 74 73 85
2011 85 82 72 61 69 65 66 63 63 70 75 83
2012 81 76 61 70 74 64 58 64 63 78 77 82
2013 83 80 74 70 65 75 63 63 75 75 81 83
Rsr 82,1 77,2 68,3 67,0 68,1 69,2 66,6 66,7 71,6 75,1 77,6 82,9
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Tabena 31: Cpedra meceuna penamuHa 61aiCHOC 8a30YXA HA MEMeOPOLOUKO]

cmanuyu bBeoepao, 3a 1990 - 2013. a.

M.c.beorpan 1 11 111 IV \Y VI VII VIII IX X X1 XII
1990 79 64 53 64 56 62 53 48 61 61 78 83
1991 75 74 64 63 70 60 69 71 65 74 76 81
1992 75 72 54 57 51 68 59 48 55 73 75 81
1993 72 73 71 67 52 54 55 53 65 67 76 74
1994 79 65 61 69 59 63 63 57 62 74 78 78
1995 79 66 67 61 65 67 60 64 71 68 80 79
1996 80 78 69 63 66 61 57 66 78 73 73 83
1997 87 67 60 62 54 60 68 71 66 72 76 78
1998 77 61 56 59 65 61 59 56 75 74 79 84
1999 84 73 60 67 67 73 74 67 71 76 84 83
2000 79 67 62 57 54 47 51 45 66 67 68 78
2001 75 68 61 65 63 67 67 62 77 75 80 81
2002 76 63 55 63 57 57 62 68 70 72 68 77
2003 82 77 58 56 56 53 63 50 64 74 77 78
2004 80 74 64 67 65 68 62 69 70 75 76 81
2005 78 83 68 61 65 62 68 75 75 71 76 81
2006 74 78 68 66 61 69 56 71 65 65 70 81
2007 66 69 61 44 62 58 46 59 68 78 76 83
2008 75 64 63 63 58 61 57 55 67 69 69 76
2009 85 75 65 53 57 67 60 61 59 73 78 81
2010 80 76 63 67 67 73 66 61 70 73 68 79
2011 82 77 63 54 66 61 59 55 55 67 78 76
2012 76 75 50 59 66 52 50 41 53 69 72 78
2013 78 76 70 58 59 66 52 54 66 68 76 79
Rsr 78,0 71,5 61,9 61,0 60,9 62,1 59,8 59,5 66,4 71,2 75,3 79,7

Tabena 32: Cpeorwa meceuHa penamusHa 61ANCHOCH 8a30YXA HA MeMeopONOUKO] CMAHUYU

Hoeu Cao, 3a 1990 - 2013. 2.

w.c.Hosu Can I I i v v VI VII VI X X XI XII
1991 80 81 70 69 73 64 74 76 69 77 79 81
1992 82 78 59 58 53 71 62 50 58 78 81 86
1993+ 80 82 78 66 58 64 61 58 71 73 80 83
1994+ 86 74 70 74 66 68 64 62 68 78 83 84
1995+ 84 75 75 68 70 76 66 71 78 73 86 86
1996+ 85 84 73 63 71 68 69 75 83 78 79 89
1997+ 93 79 67 64 59 63 76 76 71 78 83 87
1998 86 70 63 67 71 70 71 63 79 78 86 89
1999 89 80 68 73 72 76 79 74 75 79 89 88
2000 86 76 70 64 61 54 57 51 63 67 73 86
2001 84 73 70 71 67 76 74 71 82 77 85 88
2002 84 74 62 69 66 63 66 72 74 77 76 83
2003 89 87 63 59 59 59 63 58 70 80 84 82
2004 85 81 72 75 72 75 63 72 75 80 82 86
2005 84 88 74 66 63 63 78 83 81 76 81 88
2006 83 82 76 73 69 75 66 79 72 72 78 90
2007 78 79 70 53 63 71 62 69 77 82 84 89
2008 84 71 71 68 64 71 69 63 74 76 77 82
2009 89 81 71 59 64 75 67 65 65 79 86 87
2010 88 85 73 74 74 78 76 75 80 81 82 86
2011 89 87 77 63 71 69 70 64 66 75 87 87
2012 85 87 61 70 71 63 61 51 62 78 82 88
2013 87 85 80 68 71 75 67 65 74 77 84 88
Rsr 85.2 80,0 70,3 66,9 66,9 69,4 63,3 67.3 72,7 76,9 82,0 86,2
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Tabena 33: Cpedra meceuna peramuHa 61aiCHOC 8a30YXA HA MeMeOpPOLOUKO]

cmaHnuyu 3perwwanun, 3a 1991 - 2013. 2.

M.c.3pemann I I I v v VI VII VI X X XI X1
1991 82 80 63 63 71 63 74 78 71 77 79 87
1992 81 75 57 57 51 67 58 49 55 76 79 85
1993 80 82 79 67 59 59 57 58 70 72 76 84
1994 84 73 66 72 63 64 63 62 66 77 83 85
1995 83 74 72 66 67 72 64 70 77 73 86 86
1996 84 81 71 67 63 69 63 71 82 77 77 89
1997 91 77 66 64 61 66 74 73 63 75 80 84
1998 83 65 60 65 66 63 67 65 77 76 86 85
1999 86 77 65 69 63 75 76 72 72 77 87 88
2000 83 74 69 61 55 50 54 46 66 63 71 82
2001 81 72 69 70 65 73 69 61 78 77 83 86
2002 83 72 60 63 56 61 62 63 73 76 75 82
2003 86 83 66 60 57 54 63 51 68 78 82 83
2004 84 80 71 72 69 72 65 70 71 77 82 86
2005 83 86 74 66 70 63 73 81 80 75 82 89
2006 84 85 77 75 70 77 65 77 72 72 78 88
2007 79 79 71 60 70 70 58 66 76 84 83 90
2008 84 75 75 72 66 69 66 59 72 77 77 84
2009 91 84 74 61 64 73 67 64 64 78 85 88
2010 89 86 72 74 77 77 73 75 78 79 80 88
2011 91 87 77 64 70 67 68 64 66 78 83 87
2012 81 83 61 67 63 57 56 47 58 74 78 85
2013 85 82 78 63 67 73 60 59 70 72 82 86
Rsr 843 78.8 69,5 66,4 65.1 66,9 65,2 64.6 70,9 75,7 80,6 86,0

IIpoceyna roaumima penaTMBHA  BIAKHOCT Ba3Ayxa H3MEpeHa Ha
MeTeopoJiolikuM cranuiama Herotun, B. I'pagumre, beorpan, H. Can u 3pewanun
uzHocu 69,7%, 72,7%, 67,3%, 74,3%, onnocHo 72,8%. Hajseha penaTuBHa BIaXKHOCT
BazJlyXxa PErUCTpyje ce y Mecely JeuemMopy ca nmpoceuyHuM BpeaHoctuma oko 80 - 86%,
JIOK je Mecel] ca HajMamkOM DPEJaTMBHOM BIIQKHOIINY Ba3/lyXa aBrycT ca MPOCEYHUM
BpeaHoctuma oko 60 - 67%. Ilpoceune roaumme peiaaTuBHA BIAXXHOCTH Ba3ayxa Ha
MeTeopoJiolikuM cranunama Herotus, B. I'pagumure, beorpan, H. Can u 3pewanus y

nepuoay 1990 - 2013. rox. npukazane cy y tadbenu 34 u Ha cauuu 39.
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Tabena 34: Ilpoceuna meceuna peramusHa iaxcHocm 8azoyxa Ha m.c Hecomun,

B. I'paouwme, beocpao, H. Cao u 3perwanun (1990 - 2013. 200.)

pejaTuBHa

mnpoc.
1 1I 111 I\ A\ VI VII | VIII | IX X XI | XII P
roa.
M.C.
795 | 741 | 663 | 653 | 644 | 620 | 587 | 596 | 675 | 759 | 80,8 | 826 | 69,7
Herorun
8 M.C.
= 82,1 | 772 | 683 | 670 | 68,1 | 692 | 666 | 667 | 71,6 | 751 | 776 | 829 | 727
<3 B.I'pagumire
=
g M.C.
g 78,0 | 71,5 | 61,9 | 61,0 | 609 | 62,1 | 598 | 59,5 | 664 | 712 | 753 | 797 | 673
» Beorpan
g
= M.C.
% 852 | 80,0 | 703 | 66,9 | 669 | 694 | 683 | 673 | 72,7 | 769 | 820 | 862 | 743
< H.Can
=
@ M.C
o 843 | 78,8 | 69,5 | 664 | 651 | 669 | 652 | 64,6 | 709 | 75,7 | 80,6 | 86,0 | 728
3pemanuH

100

80

60

40

20

W pa.c. HerotnH M m.c. B.Mpaguwre m.c. beorpag o m.c.H.Cag W m.c.3perbaHuH

Cnuka 39: Ilpoceuna meceuna peramusHna eiaxcHocm 8azoyxa Ha m.c Hecomun,

B. I'paouwme, beocpao, H. Cao u 3perwanun (1990 - 2013. 200.)

9.2.3. I'eomopdoJionke kKapakTepUCTUKE
[Mogpyuje wucTpakwBama c€ Hala3d Yy ILEHTPATHOM Jeny bankaHckor
MOJIyOCTpBa M caunmbaBajy ra yetupu peruona Cpouje (beorpancku peruon, Permon
Bojsoaune, Peruon lllymanuje u Peruon ucroune Cp6uje) ca rpagom beorpamom kao

nocebHoM TepuTopujanHoM jenuHuiioM. Cesepru neo CpOuje, BojBoanHa, mpeTexHo je
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pPaBHUYAPCKU, JOK Cy LEHTPAIHU JEeNOBH OpIOBUTH W IUTAHUHCKH. PaBHHYapcKu
nenoBu ce Hajase y [laHOHCKO] HM3MJU M HEHUM OOOJHMM JeloBuMa: Mausa,
ITocaBuna, [Tomopaibe u HerotuHckoj kpajunu y ucrounoj Cpouju.

I'eomopdoromke KapaKTepUCTUKE HCTPAXKHOT TMOApYydYja NpUKazaHE Cy Ha
reomopdornonikoj kaptu Cpouje (cauxa 40). Kapra cagpxu metr OMTHHUX Kareropuja
1oJiaTaka, a To Cy: MoJaly O FeOJIONIKO] Tpahu (JIUTONOTH]ja U CKJIIOM), MOP(OTEeHEeTCKH,
Mopdorpadcku, MOpPoMETPHjCKH U MOPHOXPOHOIIOIIKH MOJIAITH.

VY okBUpYy NpHKa3a MoJaTaka 0 TeoJIOMKOoj rpalu, Mpe3eHTOBaH je JIUTOJIOIIKH
cacTaB HOJIpy4ja, Ka0 ¥ TEKTOHCKH CKJIOI. Y JIUTOJIOIIKOM CacTaBy KapTHPAaHOT T€peHa
y4YEeCTBYjy pPa3HOBpPCHE CTEHE, OJI HajCTapUjuX, MPOTEPO30jCKUX MeTramop¢uTa 10
Hajmiahux kBapTapHuxX TBopeBMHA. Hajmiale kBapTrapHe TBOpeBUHE JIOLMPAHE CY Y3
peuHe TOKOBE U Ka0 TaKBe MPEJCTaBIbajy MpeaAMeT UcTpaxusamwa (Hukuh u Ilasnosuh,
2012). JlutoyioIIKM cacTaB MOJpydYja MpHKa3aH je, y KpaheM oOumy, y OKBHUDY
MIOTJIaBJba O TEOJIOIIKOM CaCTaBy M3y4aBaHOT MOAPYYja.

I'enercku TUNIOBU pesbeda AeUHUCAHU Cy IpeMa MpoliecuMa KOju Cy UMaH
JOMUHAHTHU Y4YUHAK y MOp(OJIOMKOM OONIMKOBawy TepeHa. Kako JOMHUHAHTHY
MOp(OJIOMIKY yJIOTYy y HHUXOBOM OOJHKOBaWmY HMAjy PEYHH TOKOBH, MOXE ce
KOHCTAaTOBaTH Jia MOJpydYje HCTpaKMBama KapakTepuiie (IyBHjaJHH TUI pesbeda.
O6numu hayBujamHOT pesbeda Cy TeHETCKU BE3aHH UCKJbYYUBO 32 PEYHE TOKOBE KOJU
Cy HEMOCPEIHHUM JIejCTBOM (OMHPATH PA3HOBPCHE €PO3HOHE M aKyMYJIallMOHE OOIHKe
¢nyBujanmHOr  pesbedpa.  AkymynmaumoHu oOmumu  ¢QuyBHjamHOT  pesbeda  cy
NPEJCTAaBJbEHU ANYBHjAIHUM PaBHHMA U IJIABUHCKUM Jierie3aMma. AJyBHjaJlHE PaBHH,
usrpaljeHe MpEeTeKHO O] MIJbYHKOBA W TECKOBA, M3JBOjEHE Cy, OKO Behmx pedyHmx
ToKkOoBa M uMajy IbuxoBo Hajsehe mpocTtopHO paszBuhe WM3HOCHM U 10 HEKOJIUKO
KuJoMeTapa y mupuny. [InaBuHCKe jenese ce, mo npasuiy, GopMupajy npu yurhuma
MamHX MpUTOKa y Behu peunu Tok. Peyne tepace cy KOHCTaTOBaHe MPAKTUYHO OKO
cBux Behux peuHux TokoBa. CacTaBjbeHE Cy, YIJaBHOM, OJI IIJbYHKOBUTO -
MECKOBUTUX CEIMMeEHaTa. JaBibajy ce y BUIY HCIPEKUJAHUX TEPacCHHX 3apaBHH, ca
jenHe wnu obe cTpaHe peyHor Toka. PasBujeHe cy y Bulle,Hajuemrhe jemaH wiu iBa

HHBOA.
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EM30rEHH PE/LE®
RELIEF OF EXOGENETIC ORIGIN

ENYBUJANHH PE/BED
ELUVIAL RELIEF

Mospukke Ha Kojama npeosnahyje enyswjandi npouec
Areas of prevailing eluvial process

ONYBAJATHA PETBED
FLUVIAL RELIEF

Knweype W Karomw
Gorges and canyons
Enwrenercka onha
Epigenetic valley
[lonwke y necy
Valleys in logss

Hanywreno pesso koputo
Abandoned channe/

Onceuen yKmewTeHH Meanaap
Cut-off meander spur

Petike Tepace

River terraces

Peuke Tepace nokphsexe necom
River terraces covered by loess

[ nauro-nyewjanne Tepace
Glacio-fluvial teaces

Tepackk oacex
Terrace escarpment

Mnparepua
Stream piracy

¥,

—
Hydrographye node of Balkan peninsula

Anysujansa pasan
Alluvial plain

Peuro ocrpeo - aga
Sand bar

Mnasuxcka nenesa
Alluvial fan

FENYBHJATHO - MPONYBHJATIHH PEMbE®
DELUVIO - PROLUVIAL RELIEF

Moapysja yMepewor cruparsa # japyKara
Areas of moderate sheet and ill erosion

Mozpysa uATe3MBHO CMHpara W japyMarha
Areas of intensive rll and gully erosion

Sembane MpaMARe - (MasyLH
Earth pillars or pyramids

[lenyskjanko - nponyewjank sactoph
Deluvio - proluvial pediment deposits

Cnuxa 40: I'eomopgponowra kapma Cpouje (uzeop ['eonlICC) (I'eozasoo, 2003)
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9.2.4. Xuaporpagdcke u XHAPOJIOLIKEe KAPAKTEPUCTHKE

YTumaj ycmopa TMpOYy30KOBaH pajgoM XuapoenekTpane ,, bBepmam 1
perucTpyje ce Kpo3 MpoMeHe BOJ0CTaja MOBPIIMHCKUX ToKoBa JlyHaBa u npuroka. On
BOXHHMJUX PEYHMX TOKoBa mopen peke JlyHaB ersuctupajy pexe Casa, Tuca, B.
Mopaga, Kony6apa, Tamuin, Mnasa, I[lex, Hepa u ap., 0JHOCHO BEIITaYKH BOJIHU TOK
kanan Jlynas - Tuca, Jlyna. OBom mormnasiby nocsehena je HemTo Beha nmaxma, jep
OCMOTPEHH BOJIOCTAjH, @ 3aTUM U PAYyHCKU - Y NMPUPOJHOM PEKUMY, IPEACTABIbA]y
yla3He MOoJaTKe 3a MPOpavyyH pekuMa IMOJ3EMHHUX BOJAa U OCHOBY 32 HUXOBY Jajby
aHanu3y U ynopenoy.

[Ipahewe pexuma NOBPIIMHCKUX BOoJa Oasupa ce Ha KOHTHHYaJTHOM
ocMaTpamy BOJIOCTaja W TMPOTHLAja Ha TMocTojehoj MpeXu XHUIPOJOMIKUX H
TeleNMMMHUMETapckux cranuna. OBa Mepema o00aBbajy ce y PenmyOmmukom
XUJPOMETEOPOJIOIIKOM 3aBojy. Pesynratu oOpaze mojaraka ocMaTpama U Mepema
IpeJCTaBbajy MOAJIOTY 3a: MPOpauyH OMJIaHCA BOJE W HAHOCA, MPOpavyyH MPOCEYHHUX
HUBOA Ha MPOPAauyHCKMM MpoduinMa 3a MOA3EMHE Boje, AehUHUCAmE YyTUIaja
pekuMa eKcIioaTalnyje Ha peKuM HaHOca Y aKyMyJalHjd, PeXUM MOA3EMHUX BOJA,
JIpeHaXHE CUCTEME, TMPUBpEIHE 00jeKTe W Hacesba, IUIOBUAOY, M3rpaheHe cucreme
3a on0paHy OJ TOIUIaBa M Jiela, CGHeprercke edekre, BPEeMEHCKE U MPOCTOPHE
BapMjallije HHUBOA MOYy)X AaKyMylaiuje, BHCOKE olajie y aKyMylaluuju, MIyme Yy
dopmanauMa M Ap. M 3a NPUMEHY MAaTeMaTHMYKOT MOJENa 3a XHJIPOCHEepPIreTcKe
NpopavdyHe M YIpaBJbamke eKCIUIoAaTallljoM cucTeMa ,,bepran 1y peaiHoM BpeMeHy.
VY rtabenu 35 mpuKasaH je CIHMCAK CTaHMLA KOje Mpumanajy Mpexama cranuna PXM3
(m I ,, Xunpoenexkrpane bHepaan®) ca KOjux Cy MPUKYIJbEHU PACIOJIOKUBH I10IAITH

3a MoTpede aHaIM3e peKUMa BOJIOCTaja AYK aKyMyJaluje.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"

Tabena 35: Cnucax mpesica ocmampaukux cmanuya PXM3 u I1/] ,, XE Bepoan

po ‘ Ha3UB BOLOMEpa ‘ crart.(km) ‘ noq.pana‘ "0" ‘ Ha4yuH OCMaTpama ‘ U3BOp IOJATAKA
Peka /lynas
1. |be3nan 1425+500 1856 80,64 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
2. |AmatuH 1401+400 1876 78,84 JIeTBA PXM3 Cpbuje
3. |BorojeBo 13674400 1871 77,46 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
4. |Bbauka Ilamanka 1298+600 1920 73,97 JIeTBA PXM3 Cpbuje
5. |Hosu Can 1255+100 1888 71,73 JTUTUTATHO PXM3 Cpbuje
6. |CrankameH 12154500 1888 69,68 JIeTBA PXM3 Cpbuje
7. |3emyH 1172+900 1921 67,87 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
8. |Manuero (ymhe Tamuma) | 1154+600 1870 67,33 JIeTBA PXM3 Cpbuje
9. |IlangeBo (OMoJpuIIa ) 1149+300 1972 - tenenumuumerap | [, XE bepman*
10. |CmenepeBo 1116+000 1920 65,36 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
11. |banarcka Ilamanka 1076+600 1957 62,85 JUTUTATTHO PXM3 Cpbuje
12. |Pam xox Hepe 10744719 1972 - tenenumHumerap | I, XE Bepman‘
13. |Benuko I'paguire 1059+800 1925 62,17 jerBa * PXM3 Cpbuje
14. |Tomxybarn 1043+100 1972 - tenenumHumerap | I, XE Bepman‘
15. |Tomyban 1042+700 1925 62,87 jerBa * PXM3 Cpbuje
16. |1 oopa — Koxwma 1017+200 1972 - tenenumuumerap | [, XE beppan*
17. |1 omu MumaHoBaig 993+000 1946 62,24 nerBa * PXM3 Cpbuje
18. |1 omun MutaHoBan 990+000 1972 - tenenumHumerap | I, XE Bepman‘
19. |,,b eppan 1 I'B 943+000 1972 - tenenumuumerap | [, XE bHeppan*
20. |,,bepnan 1 JIB 9424900 1972 - tenenumuumerap | I ,, XE Bepaan
peka CaBa
21. | Cpemcka Mutposuna 136+000 1878 72,22 JUTUTAITHO PXM3 Cpbuje
22. | Ilabarn 102+600 1921 72,61 jerBa * PXM3 Cpbuje
23. | bespuH 64+000 1948 69,99 nerBa * PXM3 Cpbuje
24. | beorpan 2+000 1920 68,28 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
pexa B. Mopaga
25. | Jbybuuescku MocT | 214750 [ 1923 | 7342 JHMTUTAJIHO PXM3 Cpbuje
peka Tuca
26. | Cenra 122+000 1860 72,80 JTUTUTATHO PXM3 Cpbuje
27. | HoBu bBeuej 65+000 1855 71,87 JIeTBA PXM3 Cpbuje
28. | HoBu beuj nB 63+000 1974 71,00 JIeTBa PXM3 Cpbuje
29. | HoBu beuej 1B 63+000 1974 71,00 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
30. | Tuten 9+480 1865 69,70 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
pexa Konybapa
31. | bern bpon 39+200 1950 99,32 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
32. | dpaxesan 12+000 1950 71,24 JTUTUTATHO PXM3 Cpbuje
pexa Tamuim
33. | Jama Tomwuh 1224700 1925 73,46 JUTUTATHO PXM3 Cpbuje
34. | [lan4eBo 0+500 1976 67,33 JIeTBA PXM3 Cpbuje
pexa Miasa
35. | Benuko Ceno 39+300 1986 91,46 JTUTUTAITHO PXM3 Cpbuje
36. | BpaTuHaykKM MOCT 14+300 1983 73,61 nerBa * PXM3 Cpbuje
peka Ilek
37. | KyueBo 44+500 1923 147,16 JUTUTAH PXM3 Cpbuje
38. | Kycuhe 6+600 1925 76,19 nerBa * PXM3 Cpbuje
pexa Hepa
39. | Kycuh | 21+200 [1971 | 8875 JIUTUTAITHO PXM3 Cp6uje
kanaa JIT/]
40. | KajracoBo rB 8+700 1971 62,85 jerBa * PXM3 Cpbuje
41. | KajracoBo a8 8+700 1971 62,85 nerBa * PXM3 Cpbuje
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ha cnuim 41 npuka3aHe Cy ocMaTpauke CTaHUIIE HA MOBPIIMHCKAM TOKOBHMa
(JdynaBy u mputokama) y 3oHH ycrnopa on XE ,Bepmam 1° Ha kojuma ce obaBiba
KOHTHHYaJHO mpahieme mpoMeHe pexuMa Boje (30Ha ycrmopa MpH MajluM BojJama

MpUKa3aHa je Ha CIUIH 1101e0/baHOM JIMHUJOM PEYHOT TOKa).
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Cauxa 41: Ocmampauke cmanuye HA NOBPUUHCKUM MOKOGUMA YV 30HU YCnopa

XE ,, Bepoan 1*“
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

[Mpuka3 ocnunanuja HUBOA HAa OJa0paHUM BOJOMEPHUM CTaHHIAMA,

OCMOTpeHUX y nepuoay on 1966 -2013. roguHe nat je Ha ciuim 42.

Ha ocHoBy ananmuse mojaTaka, MOXKe C€ KOHCTaTOBAaTH Ja Yy MPHUPOIHOM
pexumy, npe Qopmupama ycmopa, Bojaoctaje JlyHaBa MoApydjy KapaKTEpHILY
MIPOCEYHE TOAUIIHE aMIUTUTY/IE OcIuIoBama o 6,5 - 7,0 m na B.c. banarcka [lananka,
4,0 - 4,5 m na B.c. [lanueBo, 3,5 - 4,0 m na B.c. CrankameH, a MpH MOjaBU EKCTPEMHUX
BojocTaja u Behe. [Ipoceynn BogOCTaju Ha TOUIIBLEM HUBOY CY C€ YIJIABHOM KpeTaiu
oko kota 66,0 - 66,5 mnm na B.c. banarcka Ilamanka, 69,2 - 69,8 mnm na B.c. IlaH4eBo,

oko kKoTe 72,0 mnm na B.c. ClraHKaMeH.

VY akTyenHOM pexumy ycropa ,,69,5 u Bume” (,,70 kote 70,30 mnm kon yurha
Hepe*) ocmorpene Bogoctaje JlyHaBa, y mepuoay 1985 - 2014. rox., kapakrepuiry
peNlaTUBHO Malle MPOCEYHE TOIUINBE aMIUMTyae ocipuianyja, ox 1,0 - 1,5 m na B.c.
banarcka Ilamanka, 2,0 - 2,5 m na B.c. IlagueBo, 3,0 - 3,5 m na B.c. CiaHKaMeH.
[Tpoceunu BoJIOCTaju HA TOAWIIKBEM HUBOY Cy CE€ YIVIABHOM KpeTalud OKo Korta 69,5 -
70,0 mnm na B.c. banarcka IlTamanka, 70,5 - 71,0 mnm na B.c. Ilan4yeBo, oko kote 72,5

mnm na B.c. CllaHKkaMeH.

Maxkcumanau BojocTaju JlyHaBa y OCMOTPEHOM PEXHUMY Hala3e Cce Ha CTUYHUM
KOTaMa Kao ¥ MaKCHMAaJIHU BOJOCTAjH y IPUPOTHOM PEKUMY, TIpe PopMUpama ycropa.
MuHUMaIHHA BOJIOCTAjH U3AUTHYTH CY Y OCMOTPEHOM pexknmy JlyHaBa 3a oko 5,0 m na
B.c. banarcka Ilananka, oko 2,5 m na B.c. [lanueBo, 0,8 - 1,0 m na B.c. Cnankames, y

OJIHOCY Ha NPUPOJAH PEXHUM.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Cnuka 42: Ocyunayuje nusoa /[ynasa na 00abpaHum ocmampaykum CManuyama y 30Hu

yenopa XE ,, Bepoan 1
peka JIVHAB - B.c. CJAHKAMEH (km 1215+550)

podetak rada HE Perdap 1
® rezim uspora 68/ rezim uspora 69.5/63 rezim uspora .6p.5 i vise" ) n.t.CJIAHKANLH (km 121p+550)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

[Ipotoum Ha y7Aa3HUM W KOHTPOJHMM MpoduinMa  aKymynaiuje
»bepman 1 oxapelyjy ce KIacMYHMM IIyTeM, MPEKO ToJaTaka O BOJOCTajuMa M
¢dbopmMupanux 3aBUCHOCTH H3Mel)y BOJOCTaja M MPOTOKa KOje cy JNepHHHCAHE Ha JIBa
HAuMHA: MPEKO KPHUBHX MPOTOKAa M KpUBUX mporycHe mohu. Iloganm o mporouujuma
no6ujenu cy ogq PXM3 -a, a nojgaTtke o IOTOKY y aKyMyJIalujy U yKYITHOM UCTHLIAy Ha
npo¢uiry 6pane o crpane I1/] ,,Xunpoenexkrpane bepaan®.

3a aHanM3y HHUBOA BOJE KOpHIIheHEe Cy: YacOBHE BPEIHOCTH BOJIOCTaja Ha
npoduiuMa TeleTMMUMETapCKUX CTaHUIA, CPEIeTHEBHI BPEJIHOCTH BOJOCTAaja Ha
npopuiuMa TenelIMMHUMETapa JTOOHMjeHH OCpelbaBambeM CaTHHX BPEIHOCTH 3a
eHeprercku naH (og 06 tekyher mo 06 catu HapemHOT naHa). AHATU30M YaCOBHUX
BpPEIHOCTH HHMBOA JAYXK aKyMmylaiuje, Ha 0a3M mojaTaka ca TeJIeIMMHUMETAPCKUX
CTaHUIAa, KOHCTATOBaHE Cy EKCTPEMHE W MPOCEYHE pa3IMKe YacCOBHUX BPEIHOCTH
HUBOA AyX Toka JlyHaBa. ExcTpeMHe MUHMMalHE pa3iiuke, OJHOCHO HajBehu KOHTpa
a/1, yrJIaBHOM j€ PErHCTPOBaH y BEUEPHUM caThMa Kajia ce Harjlo CMamyje UCTHILIAE
U TOoAWXKE HUBO Bojae Ha Opanu. CpenmeIHEeBHM HUBOM Ha MpoduinMma
TeJNeIMMHUAMETapa oJpeheHH Cy IO YCBOjJEHO] METOJOJIOTHjU OCpembaBameM 25
YaCOBHUX BPEIHOCTH 3a eHepreTcku AaH (06 dacosa Tekyher no 06 yacoBa HapeIHOT

JlaHa).

3a moTpebe OumaHcupama NpoToka AyK JlyHaBa U HerOBUX IJIaBHUX MPUTOKA
KopumiheH je ajmanTHpaHd Mojen ,,Axkymynanuja“,Kojd je y AYroTOIMIIEO]
eKcruoatanyju. PaduyHcka mieMa XUAPOJOIIKOT MOJena 3a MpopadyH Iporaramuje
MOTIABHUX Tajlaca, oO0yxBarta riaBHU TOk JlyHaBa ox xuaposoinke cranuie Hosu Can
no Bemukor I'pagumra, pexy Tucy ox 6pane ,,HoBu beuej* no ymrha y /lynas, peky
CaBy ox xuaposnormike cranurne Cpemcka MwutpoBuma no ymha y JlyHaB M peky
Benuky MopaBy oxa xunposomke cranuie JbyoudeBcku Moct no ymha y JlyHas.
[Tpotoum Tamuma, Komy6ape, Hepe u MnaBe y3umajy ce TUpEeKTHO Kao yia3 y MOJel,
0e3 MpeTXOHUX MpOopavyHa IMpoIaranyje 1y KOopuTa. YIJIa3HM MOJAlH 3a MOJEN Cy
npotouu JlynaBa xox borojeBa, Tuce xox Cente, CaBe xox Cpemcke Murtposuie,
Benuke Mopase kon JbyouueBckor Mocra, Tamuma, Komybape, Hepe u Mmnage.
KonTponuu npodunu cy xunponouike cranune Cirankamen u CmenepeBo Ha JlyHaBy,

a M3Ja3 U3 Mojena cy nporouu JlyHaBa Ha npoduiy XMoApoJolIKe cTaHuie Bennko
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EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

I'papumre. IlpumeHoM Mojena W3BpIIEH je MpopadyH Mpomaranyje MpoToKa OJ

ynazHux npoduia akymynanuje nyx JlyHaBa u mpuroka. MozenaoMm Impomnaraiuje cy

CpauyHaTH M TMPOTOIM HAa CBHM KpajeBUMa KapaKTepPUCTUYHUX JCOHHUIA U Ha

npo¢uirMa HemocpeaHo mnocie ymha riaBHUX nputoka y JlyHaB. AHanu3a MpoToka

Ha BOJOMEPHUM CTaHUIIAMa YK aKyMyJaluje MpuKa3zaHa je Ha ciaunu 43.
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Cnuka 43: Ocyunayuje npomoka Ha 00abpanum 6000M. CIMAHUYAMA OYAHC AKVMYLayuje

[Tona3Hy OCHOBY 3a Jajb€ MaTEMaTHYKO MOJICNHpame CTpyjarma IMOA3EMHHUX

BOJa y LUJbY yTBphuBama ytuiaja ycnopa XE ,, Bepnan 1” Ha MenropaTtuBHa noapydja

MpeNICTaBIbajy oJroBapajyhu BoOJOCTaju, OJHOCHO MpOMEHEe HHWBOA Bojae y JlyHaBy u

nputokama. Y Imiby oOe3zbehema momuiora 3a aHaimMze M IpopadyHe pexuma
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

MOJI3EMHUX BOJIa Ha M3y4YaBaHUM TMOJpYy4juMa, oApeheHu cy HUBOM BOJAE Koju Ou ce
peanu30Baiu y IPUPOJHOM (HEYCTIOPEHOM) PEXKUMY BOJOTOKA, TOOUJEHUM PadyHCKUM
OyTeM M y OCMOTPEHOM (M TPOjEeKTOBAHOM) peXuUMy ycmopa ,,69,5 u Bume”, y
XHUJIPOJIOIIKUM YCIIOBUMA 3a0enexeHnM y nepuoay o 1985 - 2013. roqune.

Tpeba HanoMeHyTH J1a ce HAaBEICHU - MPUPOIHU, HEYCIIOPEHU U MPOjEKTOBAHH
BoJOCTaju JlyHaBa M MpHUTOKAa CpadyHaBajy OJ CTpaHe CTpydmaka ojrosapajyher
npo¢uia - X|UIPOJIoTra U MOCIYKWIN Cy Kao ylIa3HU MOJAlHM 32 Jajba XUIPOJUHAMUYKA
UCTPaXMUBamka. YIOPEIHH MPHUKa3 CPelbIUX MECEYHHX BOAOCTaja JlyHaBa, OCMOTpEHHUX
y aQHAJM3MPAHOM IEPHOIY U OJroBapajyhux BpeIHOCTH CpAauyHATHUX 3a MPUPOIHU -
HEYCIIOPEHH PEeXHM M TPOJEKTOBAHH DPEXHM YCHopa, Ha 0oJabpaHUM BOIOMEPHUM

CTaHUIaMa, JaT je Ha CIUIH 44.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

pexa IYHAB - B.c. CJIAHKAMEH (km 1215+550)

— HPHPOIN HEYUIOPCHA PORIN —————  OCMUTPEN PERIM — PRI YCHOPE 0 KOTE T0.30 MM B.c.CTIAHKAMEH (km 1215+550

~
3

-
N

=
(=)

~
¥

~
N

KOTE (MHM)

~
w

<
N

-

—
| =
o=
g

<
S

B.CITAHYEBO (km 1154+000)

75

74 H
: :
A H ! g
72 ] | ] il |
S 4dh R N i
Rl H r | b
71 fit MY Ha o o I n f S
L h h ! M n
70 ! i b — | L
.

69

KOTE (MHM)

68

67 —+

b. ITAJTAHKA (km 1076+650)

‘ B.QBAHATCEA MAJIAHKA (km 1076+650)

N
S

<

ABALY

ﬂ“nu“ ﬂn I | M{kn .
TP TR

L
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

N
-]

—=
=
= ?

KOT€ (MHM)

=N
Q

65

Cnuka 44: Ynopeonu npukasz cpeorsux MeceyHux 0CMOMpPeHUxX U pauyHcKux (npupooHux

u npojekmoeanux) eodocmaja [lynasa Ha 00aOpanum B00OMEpHUM CMAHUYAMa y

nepuody 1985 - 2011.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Kpue tpajama HHBOa JlyHaBa 3a OCMOTPEHH PEKHUM M PAUyHCKU - MPUPOJHU
PSKUM M MPOJEKTOBAHM PEXKHM YyCHopa, Ha OAa0paHUM BOJOMEPHHUM CTaHHUIAMA,

IIpUKa3aHe Cy Ha ciuuu 45.
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Cnuxa 45: Kpuee mpajarwa nugoa /[yHasa 3a OCMOMPEHU DEHCUM U PAYVHCKU -

NPUPOOHU DPedCUM U NPOJjeKMOBAHU DPeXCUM YCnopd , HA 00aOpaHuM B8000MEPHUM

cmaHuyama

VYnopehuBameM KpUBUX Tpajarba HUBOA BOJE, Y padyyHCKOM mepuoay oxa 1985 -
2011. ron., Ha aHamu3upaHoM jeny JlyHaBa, 3a NPUPOJHU DPEKUM U OCTBApEHU
ycropenu pexum pana XE ,, Bepran 17 (ocMoTpeHu U IpojeKTOBaHM), KOHCTATOBAHO j&

MOBUIICHe HHUBOA JlyHaBa moJ yTUIlajeM ycrmopa W OHO ce Kpehe y rpaHunama

HaBeJeHUM Y Tabenn 36.
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Tabena 36: Bpeonocmu uzouzarba ocmompenux (ycnopenux) nueoa /[ynasea y 00HOCY Ha

npupoone (Heycnopeue), Ha 00AOPAHUM 800OMEPHUM CIMAHUYAMA, ) PAYYHCKOM Nepuooy

00 1985 - 2011.200.

Tpajame BoznocTaja JyHasa

10% 50% 95%
MIPUPOJHH | OCMOTPEHH| M3/IN3AHE | IPUPOIHY | OCMOTPEHH| H3IU3athe | IPUPOIHN | OCMOTPEHH N3IH3amhe
BOJIOMEpHE |BOJOCTajU | BOJOCTAjH | BOOCTAja | BOAOCTAjH | BOAOCTAjH | BOLOCTAja| BOAOCTajH| BOAOCTajH| BOJOCTaja
CTaHUIIE (mnm) (mnm) (m) (mnm) (mnm) (m) (mnm) (mnm) (m)
CnankameH 74.0 74.1 0.1 72.0 72.5 0.5 70.3 71.1 0.8
[TanueBo 71.6 71.9 0,3 69.5 70.8 1,3 67.4 69.8 24
b. [Tananka 68.0 70.3 2.3 66.1 69.9 3.8 64.5 69.4 4.9

9.2.5. T'eosiolmIKe KApaKTepPUCTHKE

[Tpu aHANM3M T'EONOMIKMX KapaKTEPUCTHKA M3y4aBaHOT MOAPYYja, HEOMXOJHO

je yzetu y 003up /12 je mpeMeT UCTPAKHUBAbHA UCKIbYUHBO ATYBHjaJIHU BOJIOHOCHH CJIO]

(KBapTapHe CTapoOCTH), KOjU C€ Hajla3W y HEMOCPEIHO] XHUIpPAyJTHUdKOo] BE3H ca

MOBPIIMHCKUM TOKOM JlyHaBa u nputoka. C TUM y BE3U IPU CarjielaBamy IEOJOMKUX

KapaKTEPUCTHKA CTEHCKMX Maca aHaJU3HMpaHU Cy CaMO IPUIOBPIIMHCKH CEAMMEHTHU

(makcumaiiio o0 100 M o1 MOBpIIMHE TEPEHA).

Kao mojora 3a aHanu3y reosIOMKHX KapaKTepUCTUKA W3Y4aBaHOT IMOJAPYY)ja

kopumthena je OI'K C®PJ (CPJ) 1:100 000 ca oaroBapajyhum Tymaumma. Crmcax

kopuithernx ymucroBa OI'K COPJ (CPJ) ca mepuomom uzpase, nat je y radenu 37.

300or obmma caMor paaa, y KpaTKUM LpTaMa, IpHKa3zaHe Cy TIeoJIOIIKe

KapaKTepUCTUKE CTEHCKMX Maca u3ydaBaHor mnojpydja npuobamsa XE ,,/bBepmam 1%

npema kopuitheanm nucrosuma OI'K COPJ (CPJ) 1:100 000 (siutepatypa bornanosuh

u 1p., 1978, bormanosuh u np., 1985, Uyuynuh - Tpudynosuh, 1976, Uyuynuh -

Tpudynosuh, 1997, ®umunosuh u np., 1979, Kanenuh u ap., 1978, Mapkosuh u ap.,
1985, IlaBnoBuh u np., 1979, PajueBuh, 1983, Pakuh u ap., 1979, Tep3un u ap., 1995,

3aBo/1 3a reoJIomKa U reopu3nuKa UCTpaXkuBama, 1971).

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

127




EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabena 37: Cnucax xopuwhenux aucmosa OI'K C@OPJ (CPJ) 1:100 000

5 opoj Ha3MUB JIMCTa / . roavHa
.0. ayTop/ HHCTUTYIH]a
P micta OI'K] OIK yTop yiHl uspaae
1. bornanosuh, B. Mapkosuh, 1. Homnwuh, /1.
| JI34 - Homu Hparuh, M. Pakuh, M. babosuh, JI. Pajucsuh, 1968 73
' 129 MunaHoBarg B. IMonosuh, Jb. Munomesuh, I'eozaBon,
Beorpan,
M. Kanenuh, M. Xayu -Bykosuh, M.
Becenmunoruh, M. O. Pakuh, T. Byjucuh, M.
JI34 - Hagaina, M. hBophesuli, M. Bacusbes, b. Pakuf,
2. K 1967 -73
128 YHeBO B. Baukosuh, 3aBoj 3a reosomka,
XHIPOreoyIoIKa, reopu3nIKa U reOTeX HUUKa
UCTpaXkuBama, beorpar,
3. [TaBnoBuh, b. Mapkosuh, b. Atusn, .
JI34 - Honuh, H. I'aruh, O. Mapkosuh, M. H.
. . 1965 -76
3 126 Cmenepeso Jumutpujesuh, M. Bykosuh, T'eo3aBop,
Beorpan,
JI34 - N. ®umunosuh, B. Panun, 3. [Tasnosuh, M.
4. 06 ’ ’ ’ 1966 -76
125 peHoBan Munuhesuh, b. Atun, ['eozaBox, Beorpan,
5 JI34 - B. Ipaumire I1. Bormanoruh, Jb. Munusojesuhi, 'eonomku 1972
116 UHCTHUTYT, beorpan
JI34 -
6. 115 bena LpkBa M. O. Pakuh, I'eozaBon, beorpan, 1972 -78
7 JI34 - Maneso 3aBoj1 3a TeosoIIKa U Teohu3ndKa 1962 -65
114 UCTpaXxuBama, beorpan
b. Mapkosuh, M. Becenunosuh, 3. O6panoBuh,
g JI34 - Beorpa J. Auhenkosuh, b. Atun, JI. KoctaguHos, 1974 -84
113 3aBoj1 3a TEOJIONIKa U Teopr3nIKa
UCTpaXkuBama, beorpan
JI34 - )
0. 112 [Taban JI. H. Pajuesuh, I'eo3aBon, beorpan 1974 -78
0. J134 - Vihuia M. Ynuymuh - Tpudynosuh. I'eonommku 3aBo, 1976 -84
101 Beorpan
1. J134 - Hosu Ca M. Ynuymnuh - Tpudynosuh. I'eonommku 3aBo, 1966 -70
100 Beorpan
B. Tepaun, M. Xanu - BykoBuh, I'eonomiku
12. | JI34 -89 3pemaHuH 3aBoj -I'emunwu, beorpan,B. Crpajun, JIIT 1992

Hadrarac, HoBu Can
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Hajcrapuje cTeHcke Mace Ha MOJPYYjy UCTPAKHUBakHa OTKPUBHE CY Y HCTOYHOM
neny CpoOuje, Hu3BogHo on l'omymma. Ha oBom nenmy mojpydja Hajla3u ce yriIaBHOM
BHUCOKH TEPEH, CAuMI-CH OJI MPEKaMOPHjyMCKUX THajceBa, IIKpUJbIa U MHUKAIIKNCTA,
NAJI030jCKUX TPAHOAMOPUTA, THAJCTPAHHWTA, METaBYJKaHUTa U  METaMOP(PHUX
BYJIKAHOTEHO - CEJIMMEHTHHX CTE€Ha M ME3030jCKHX JYPCKUX Kpeumhaka M KpPEIHHUX
CHHAJCKUX CJI0jeBa CAUYMI-EHH O] Kpeumaka, TIIMHala, Nemdapa 1 Janopauna., Jypckux
Kpeumaka U KpeJHUX Kpeumaka, remryapa u jamnopama. OBe CTeHCKe Mace Hajase ce y
M0JII03U HEOT€HUX U KBAPTAPHUX CEAMMEHATA.

HEOTI'EH (Ng)

Heorenu cenquMeHTH MpeacTaBibajy, Ha HM3Y4aBaHOM HOJPYYjy, Y3BOAHO O]
INomynua, moanmory kBaprapHux cenuMenara. HusBonHo on I'osynma, oTKpuBeHH Cy
camo y 30HM JI. MuaHOBIIA, Y BUTy TOPTOHCKUX MECKOBA U KOHTJIOMEpaTa.

V3Boano on l'omynma, 1o CMenepeBa, HEOT€HU CEUMEHTH CAUUELEHU CY OJ1
TOPTOHCKUX IECKOBA M TEIIYapa, capMaTCKUX MECKOBA U TJIMHA U MEOTCKUX IECKOBa,
MECKOBUTUX TJIMHA W Temyapa. M3HaJa MaHOHCKMX ceIMMeHaTra Hajla3e ce IMOHTCKH
MIECKOBH, MECKOBUTUTE TIJIMHE M LIJbYHKOBH, OJHOCHO TIOHTCKH NECKOBH U TJIMHE ca
Hacyarama yriba (oxosnmHa Kocromna).

Nsmehy CwmenepeBa u beorpamga, HEOreHHM CEOUMEHTH CAYUECHH Cy O]
capMaTCKHX TJIMHA, JAMOPOBUTHX IJIMHA, IECKOBA, MeNIyapa U Kpeumaka 1 TaHOHCKUX
MEeCKOBa, TelIyapa, JIAMOPOBUTUX TJIMHA U ThuHa, nebsbune 10 200 m. [lnuoneHcku,
MOHTCKM CEIUMEHTH JIeKE JUKOPAAHTHO TPEKO MAHOHCKUX CeiuMeHaTta |
MPEJICTaBJbEHU Cy MPETEKHO MECKOBUMA, IIJbYHKOBUMA U TTTMHaMa, nebsbune 10 100 m.

VY 30uu beorpanma, kBapTapHHM ClOjeBHM Cy 3HayajHe JeOJbMHE U JIeKE Ha
TOPEHOMHOLEHCKUM U TUTMOLIEHCKUM CEJMMEHTUMA OJ1 TJIMHA U MIECKOBUTHX TJIMHA.

Y3BonHO o1 beorpana, y3 Tok peke [[yHaB, HEOT€HU CEIUMEHTH CAaUMEEHU CY
O]l TUTMOIICHCKUX CEJMMEHaTa KOjU JIe)Ke TUCKOPAAHTHO TNPEKO PA3IHUUTHX CIIOjeBa
JOWET, Cpellber U Topmer MuoleHa. OJ IUIMOLIEHCKUX CeIMMEHaTa Haj3acTyIJbeHUjH
Cy TIOHCTKM TI€CKOBM, NEIIYapyH M JAmopUd U TOPHOIUIMOLEHCKH IIJbyHKOBH,
aJIEBPUTCKU MECKOBH, TIECKOBUTH AJICBPUTH U AJIEBPUTCKE TIIUHE.

V3 1ok peke Tuce, y moauMHM KBapTapHHUX Hacjara, Haja3e C€ HEOreHH,

YIJIaBHOM IIJIMOLEHCKH CEIUMEHTU KOJU JIeKE TUCKOPAAHTHO TPEKO pPAa3TUUYUTHX
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JOWEr, Cpelmer U TOpmer MHolleHa. Haj3acTynsbeHHju Cy TOpPHOIUIMOLEHCKH
CeIMMEHTH TMPEJICTaBJbEHU TIJIMHAMAa M TIECKOBUMa, MECTUMHYHO M ca CJOjeBUMa
JUTHUTA.

V3Boano ox beorpana, y3 Tok peke CaBe, HEOTeHU CEIMMEHTH INPEICTaBIba]y
MOJUIOTY KBAapTapHUX CEAMMEHATa M MPEJCTaBJbEHH Cy CapMATCKUM TJIMHaMa,
MECKOBUTUM TJIMHAMa M KpeumallMa, MNAaHOHCKUM CEeIUMEHTHMA, IIJbYHKOBHMA,
MECKOBHMMa, JIAlOpLMMa W TJIMHAMa U JOHOIUTHOLEHCKUM JIAIOPOBUTUM TIJIMHAMA M
MECKOBUMA.

KBAPTAP (Q)

VY ToKy KBapTapa CTBapaHe Cy pa3JIMYMTe I'eHETCKEe TBOpeBHHE Mely kojuma
IUIEUCTOLIEHY MPHIAJajy MPOJYBUjATHO - JEITYBHjaJHU CEAUMEHTH, JIEC M TECKOBUTH
Jiec, €OJICKU TeCaK U pevyHEe Tepace, a XOJIOIEHY CHIIapH, NMPOJIYBHUjyM MU alyBHjyM ca
¢danmjama crapaya, KOpUTa U MOBOIHHA.

Hussogno ox Tomymma, [OOMHHHMpa BHMCOKM TEPEH  CAUUEBEH  OJ
MPEKaMOPUjyMCKUX, TaJI€030JCKUX M ME3030jCKHMX CTEHCKHX Maca, a HEOTCHH U
KBapTapHU CEIMMEHTH MoOry ce Hahu caMO0 MHKpoJIOKalMjama HH)KHX TEepeHa.
KBapTapHu cequMeHTH MpeAcCTaB/beHU Cy Yy okonuHU ['omyOra mponyBujamHuM (pr')
IUbYHKOBHMA W TieckoBuMa (nebspmHe 10 40 M) M Ha JIaBUHCKUM KOHyCHMa Koje
CTBapajy MOBPEMEHHM TOKOBU Ha MECTHMa HUXOBOT H30Hjarma Ha alyBHjaJHY PaBHHUILY
peka. Ilaptuje nmemyBujyma (d) 3amakeHe cy Ha OmaruM maauHama wu3rpaeHUM O
HEOreHMX cTeHa. Y Onu3uHM Tekuje 3amaxkeHe cy JBe Tepace (t) Koje Jexe H3HaA
JIOKaJTHUX €po3MOHMX Oa3uca W wu3rpaljeHe cy O INIJBYHKOBUTO - MECKOBUTOT
MaTepHjaia Koju npunaga Qauuju xkoputa. Y gonunu Ileka um apyrux Behux TokoBa
3amakeHe cy e Tepace (t) m3rpaljeHe MPETe)HO O] HIJbYHKOBHTO - TECKOBUTHUX
MaTepHjana Koju npunanajy damuju kopura. Jlec (1) ce jaBsba y 00MUKY Malux Kpra
oxo ['omyOma. Hajsehu 6poj cumapa (s) cTBapa ce Ha CTPMHUM MaJHaMa U3rpaleHum ox

CpyaHHX ¢aruja.
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Hajsehu Opoj BogeHux TOokoBa, ykibyuyjyhu JyHaB Hu3BogHO oxa ['omymia,
[Teuky u Ilopeuky pexy M Mame pedyHe TOKOBE, Haja3e Ce y Y3aHUM aIyBHjaTHUM
paBHHIIaMa (al) KOju caunbaBajy NIJbYHKOBUTE HAIUIABUHE YIIIaBHOM Maje JeOsbiHe. Y
obOmactu bpanuueBa amyBujanHa paBHHIa [leka wmsrpahena je oa HIJbYHKOBHUTO -
MECKOBUTUX celuMeHara ¢almuje KOpuTa MpeKko KOJUX MECTUMUYHO JIeKE TBOPEBUHE
MOBOJIAE-CKUX (armja.

V3Bogno on lomymma, no beorpanma, OTKpuBEeHE Cy pa3iuyHTe KBapTapHE
TBOpeBUHE Mel)y KojuMa Cy Haj3acTYIEHH)U TUIMOLIEHCKE MPOJIYBUJATHO - JAETyBUjaIHE
HacJare, Jiec ¥ KOIIHEHH U MTeCKOBHUTH JIEC, COJICKH MECaK M peUHe Tepace U XOJIOLEHCKH
JeTyBUjyM, IPOTYBHjYM U aTyBUjyM ca (alrjama KopuTa, MpTBaja U cTapaya.

[IponyBujanHO - JenyBUjalHE HAclare MpeACTaBJhEHE Cy CIad0 COPTUPAHHM
[UbYHKOBMMA M TI€CKOBHMAa, OJHOCHO UIIJbYHKOBHMA, II€CKOBHMA, AJEBPUTHMA U
ourpoMm T13B ,kimueBadke cepujeJlec u eoncku nec (1) u meckoButu nec (Ip) mexe
XOPHU30HTAIIHO MPEKO JEeNYBUjaHO - MPOJIyBHjATHUX Hacjara Wid CeIUMEHaTa JIOHEer
capmarta. EoJncku nec okpyxkyje, TOK €oiicku mecak (p) msrpahyje Bemuky nemrgapy
yuHehn HajBehy MOpPQOJIOMIKY jeAMHUIly Ha OBOM Jeiy TepeHa. Eojicku mecak ce
HaJa3u U y oOmactu bpanuueBa, rae yuecTByje y M3TPambH MOXKEKEHCKE IMerryape.
XouonieHCKe AenyBHjaaHe Haciare (d) mpencTaBibeHE Cy IIJbYHKOBHMA M TJIMHAMA, a
NpOJTyBHjaHe (pr) HEMPaBUIHOM CTPaTH(PUKALMjOM IIJbYHKOBA U TIECKOBA.

AnyBujanuu aenonatu (al) mpeacraBibeHH cy (aljoM KOpUTA, MOBOJHbA U
cTapaya, a y MamOj MEpPU W AIyBHjaJJHUM IECKOBUMA, AIYBHjaJJHUM CyIJIMHAMa H
O6apckum TinuHama. CeBepHo ofn JlyHaBa anyBUjaJIHU CEAMMEHTH HACTalH Cy
MPETANI0KABAEM €OJICKUX TIECKOBAa M Jieca, a Pa3sHOBPCHHjEr MaTepHjaja y Ieny
jyxHoM on [lynaBa. TBopeBuHe (aruje crapada (MIeCKOBU U aJleBpUTH) (am) cTBapaHe
Cy y HamymteHoM koputy JlyHaBa, Bennke MopaBe W MamHX TOKOBAa M UYUHE je
TJIMHOBUTH aJICBPUTH, aJIEBPUTCKU MECKOBH, AJIEBPUTCKE TJIMHE U TPECET, eOJbUHE JI0
4m. Qanmja koputa (a) u3rpahyje meo mpodus peyHMX TOKOBA WIIM je MOKPHUBEHA
MOBOJAHCKUM Haciarama (ap) M cacToju ce O] IIJbYHKOBAa M IECKOBAa Pa3JIMUHUTE
ne6sprne (10 20 m). Y 30Hu [laHueBaykor puTa Hajlaze ce W aTyBUjAIHU CUTHO3PHHU
neckoBH (anm), aedspune u 1o 20 m, anyBujanHe cyriuHe (alsg) yriiaBHOM ayxX JeBe

oGaste JlynaBa u Oapcke rinuHe (msg) Maje paclpoCTPab-eHOCTH Ha MOBPIIMHH TEpEHa.
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Y 30uu beorpaga u y3BogHo y3 JlyHaB, y TOKy KBaprapa Cy CTBapaHe
pa3IuYNTe TeHETCKE TBOPEBUHE.

[Monpyuje [TanueBaukor pura usrpah)eHo je o] KBapTapHUX CeIUMEHATa KOju
Cy CauyMibEeHU O] IUICUCTOLIEHCKUX PpEYHO - JE3epCKUX CeAuMeHTa (IeckoBa U
nUbyHKOBa) (ja -m/r) mo3Hatux kao ciojeBu ca "Corblcula fluminalis”, mpoceune
ne6sprne 15 - 40 m, Kao U XOJOLEHCKOT alyBUjyMa - (paruje crapaya (am) U MOBOJHbA
(ap) u penentHux Oapa (b). @ammja crapaya - MpTBaja (am) Hacraja je y CTPMHM,
BEIMKUM MeaHapuma Jlynasa, O anyBHjaTHMX JeMOHATa Hajlaze ce 0apCcKu aleBpUTH,
neospuae 10 -15 m. ®anujy noBoama (ap) YWHE MECKOBU M aJEBPUTHYHU TECKOBH,
ne6sprHe S -10 m, Koju Cy y TECHOJ Y3pOUYHO] M POCTOPHO] Be3H ca (haIijoM MpTBaja.

[Moapyuje HoBor beorpana ca okonmmHOM u3rpal)eHo je Ha CTUYaH HaYWH C TUM
IITO C€ Ha MOBPIIMHU MPHOOATHOT TEpeHa Haja3e IJIeHCTOLeHCKe JiecHe Tepace (1-w) y
YHjeM MOJHOXK]y C€ Hajla3e alyBHjaJHU CEAMMEHTH - (haruje koputa (a), crapaya (am)
u noBonama (ap). Pammja kopuTa (a) MpeACTaB/bEHA j€ YIJIaBHOM IIECKOBHMA, ca
onpeheHuM nmpuMecama mparimHe u riuHe, neospuae S5 -10 m.

[TpunoBpIIMHCKH CII0jeBU MPHOOAHOT Jena noapy4ja crapor beorpana, unHe
PEUHO - je3ePCKU CeTMMEHTH IUICUCTOIeHA (MIECKOBH U IIJbYHKOBH) (ja -m/r), OJJHOCHO
anyBHjyM - (harja kopura (a) U peuHa tepaca (t), Koju Jiexe yriaBHOOM Ha HEOT€HO]
M0JUTO3H.

Ha y3Boguum nenoBuma toka JlynaBa m mputoka Tuce, Tamuma u bereja,
KBapTapHU CEAMMEHTH IPEJCTABJEHU CY IUIECTOIICHCKUM U XOJIOLIEHCKUM CTEHCKUM
Macama. J{OHOIUIECTOLEHCKH CEAMMEHTH (ja -g -m) MPEeACTaBBEHH Cy je3€pPCKUM
eKBMBAJICHTUMA U TO TIECKOBUMA, IIIJbYHKOBUMA, MTECKOBUTHUM IJIMHAMa U aJIeBPUTCKUM
rJIMHaMa, TPOMEHJbUBE JIe0bHHE (Y TOPHEM Jely epofoBaHu). CpeameruiecTOLEHCKH
CeIMMEHTHU TPEJICTaB/BEHU CY jJ€3€PCKO - PEYHUM U je3epPCKO OapCKUM CeTUMEHTHMA.
["OpHOTUICUCTOIICHCKU CETMMEHTH, CAaUU-EHU Cy 0J1 0aPCKUX M JIECOUIHUX CEMMEHaTa
BUIINX Tepaca - CPeMCKe, TUTEJICKE U JyHaBCKe. XOJOLEeHY MPUNaiajy CeAUMEHTH MpPBe
anmyBujanHe Tepace JlyHaBa m Tuce, cenMMEHTH TepacUpaHUX alyBUjaTHUX DPaBHU
Tamuma u bereja, anyBujaaHu ceJUMEHTH, OApCKHU CEAMMEHTH Ha MOBPIIMHU Tepace. Y
6mm3uan HoBor Cana, y OKBUpPY TOpHET U CpPEAmer IUIECTOIICHA, M3/BOjEeHE Cy TpHU

peune tepace (t). AnyBujasiHu cenuMenTH (al) Hamasze ce AyX MpHOOATHUX 30HA peKe
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HynaBa, Tuce, Tamuiua u bereja u cacroje ce o1 mecka, rIMHE U MyJba. Y CKJIOITY NPBE
allyBHjajiHE Tepace Ha IMOBPIIMHHU CY 3acCTYIJbEHH CEAMMEHTH Qauuje kopura (a'),
cenuMeHTH (anuje moBoama (ap') u cenuMeHTtd (Qamuje mprBaja (am'). CemuMeHTH
¢dammje xoputa (a') HPENCTaBJbEHH Cy CPEAE3pPHUM U CUTHO3PHHM II€CKOBHMA,
QJIEBPUTCKUM IECKOBHUMA, aJIEBPUTCKO -TJIMHOBUTHM IeckoBuMa, Aebspuue 3,0 -5,0 m.
CenuMenTu Qanuje moBoJma (ap') Cy MaxoM HATaJIOXEHHM NPEKO IeckoBa (aruje
KOpUTAa U TPEACTaBBEHU CY aJEBPUTKCUM TIJIMHAMA, TIE€CKOBUTO -TJIMHOBHUTUM
aJIeBPUTHMA M aJICBPUTCKUM TMecKoBUMa. J[eOspbrHa MOBOJAKCKE CEKBEHIIE BapHpa OJ
1,5 - 2,5 m. CequmenTtu Qanuje MpTBaja (am') Haja3ze ce HAa MECTUMAa HAIYIIJICHUX
peuHUX pyKaBala M MeaHjaepa. Mamor cy pacnpocTtpamema u aeospune - 0,5 - 1,5 m.
Bapcku cemumentu (b) 3acTyrjbeHH Cy Ha MOBPILIMHM JAPYTe U MPBE alyBHjalIHE Tepace
JleGspHA UM je BeoMma Maia, 10 1,5 m, a pacrpocTpameme 3Ha4ajHo.

V3 Tok peke Tuce, KBapTapHH CEAMMEHTH MPEACTaBIBEHU CYy IIECTOLICHCKUM
PEUHUM, PEUHO - OAPCKUM U €OJICKHM CEAMMEHTHMA, Ka0 U PEYHUM CEIMMEHTHMA BUILIE
Tepace (¢aruje moBoAmba U KOPUTA) M XOJOIEHCKUM CeIUMEHTHMA IIPBE AIyBHjaJHE U
uHyHaauuone tepace Tuce u bereja u 6apckuM celMMEHTHMA Ha MOBPIIMHU Tepace.
AnyBujanau cenuMeHTH (al) Hamaze ce Ayx npuobamHMX 30Ha peke Tuce u bereja u
cacroje ce o]l 1MecKa, IIMHE U MyJba. Y CKJIONY MpBE adyBUjAIHE T€pace Ha MOBPIIMHU
Cy 3aCTYIUbCHHM CeIUMEHTH ¢aluje Koputa, (amuje MmoBoJama U Qauuje MpTBaja.
Cenumentu ¢amuje kopurta (a) MPENCTaBILEHU CY CPEIBE3PHUM U CHUTHO3PHUM
MECKOBHMA, AaJICBPUTCKUM  II€CKOBHMA, AaJEBPUTCKO -TJIMHOBUTHM IECKOBUM,.
CenumenTu ¢anmje moBojama (ap) Cy MaxoM HATaJOXEHM IPEeKo IMeckoBa (daruje
KOpUTAa U TPEACTaBBEHU CY aJCBPUTKCUM TIJIMHAMA, TECKOBUTO -TJIMHOBHUTUM
aJIeBpUTHMA M aJeBPUTCKUM neckoBuMa. CenquMeHTH Qanuje MpTBaja (am) Hajasze ce
Ha MeCTUMa HaIlylIUIEHUX PeYHHX pyKaBala U MeaHjepa. Major cy pacnpocTpamemna U
neospuHe. bapcku cenumenTtn (b) 3acTymubeHM Cy Ha TOBPIIMHU Jpyre U TpBe
allyBHjajiHe Tepace, Maje 1eOJbuHe.

V3BogHo ox beorpana, y3 Tok pexe CaBe, y OKBHpY KBAapTapHHUX Hacjara
U3JIBOjeHE Cy peuHe Tepace M alyBHjyM ca QalmujaMa MOBOJHba, KOPUTa U MPTBaja.
Peune Tepace pa3BUjeHE Cy YIIIaBHOM Ty JIEBUX JOJMHCKUX cTpaHa peka Komybape u

TamuaBe. Mopdononku cy U37BojeHa TpU TepacHa HUBOA. Y allyBHjaIHUM Hacjarama
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

u3JBOjeHe Cy (haluje moBoIma, MpTBaja U KopuTa. Daruja moBoima (a) Cy o MpaBUILy
CHUTHO3DHHM MYJBEBHUTO -IIECKOBUTH cequMeHTH. Pammja MpTBaja (am) MpelCcTaBiba
JIETIOHOBaHe 3aMouBapeHe u Oapcke cenuMente. Danuja kopura (ap) MpeacTaBbeHA je
CBOJUM TJIABHUM M OCHOBHUM OOJMKOM alxyBHjoHOM. Haj3acTylsbeHHjU CEIUMEHTH Cy

XCTCPOTCHU IJbYHAK U HonpeljeHo Iecak ca CoOUuMBHUMaA IIJbYHKA.

9.2.6. Xuaporeosomke KapaKkTepucTuKe
[Tpuobanna moapydvja Hajmaze Ha KBAPTAPHHUM, XOJOIIEHCKUM, PACTPECUTHM H
MOPO3HUM, CEJUMEHTHMa (alyBUjOH, PEYHE Tepace...), (myBujanHor pesbeda. OBu
CeIUMEHTH HACTaIM Cy aKyMyJallMOHUM JIeIOBalbeMa pPEYHHX TOKOBa, TINE CYy
JICTIOHOBAHU PA3JIMYUTU MaTepHjaiH, OJf HAjCUTHUJUX YeCTULA - NpalINHEe, TJIMHE U
MyJba 10 Behux uectria - necka u nbyaka (Mamuh, 2000).
[Iperneana XuaporeoIonka KapTa U3y4aBaHoT MoApydja JAaTa je Ha CIuiu 46.

JleTasbHa XUIPOTEOJIONIKA KapTa JIaTa je y mpujory 3.
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| ! I

MPUKA3 3ACTYIIUbEHHX TUIIOBA U3JAHH

30UjE€HH THIT U3J]AHHU Y cJ1a00 BOZOIPOITYCHAM
JI0 BOZIOTIPOITYCHUM CPeiHHAMa

30MjeHM THII H3JAHH Y BONONPOYCHHM
10 D06PO BOAONPONYCHUM CpeHHAMA

IIYKOTHHCKHU THII U3aHU £

\:’ KapCTHU THII U31aHH e

Cnuxa 46: Xuopozeonowka kapma uzyyasanoz noopyija
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

PexxuM moJ3eMHHMX BOJAa y OBUM KBapTapHUM, aTyBHjaJTHUM CEAMMEHTHMA Ha
M3yYyaBaHUM TMPUOOATHUM, MEJIMOPATUBHUM Mojapy4juMa ¢dopMupa ce o[
MCTOBPEMEHUM yTHUIajeM HHU3a CJI0XKEHUX IapaMmerapa. YHyTap TpaHHULE YTULaja
ycnopa XE ,, Bepnan 1 noMuHaHTHY ynory Ha (GopMUpame pexkruMa MoI3eMHHUX BOJIA Y
OCHOBHOM (TIpBOM) BOJIOHOCHOM CJIOjy Ha pa3MaTpaHUM METHOPATUBHUM MOIPYYjHUMa
uMa MpoMeHa BojocTaja y JlyHaBy M NMpUTOKaMa, Ha OCHOBY OCTBapeHE IUPEKTHE,
aKTHBHE XUJpayJIWYKe Be3€ U3JIaHU ca PEUHUM TOKOBHMMA (TP BUCOKUM HHUBOMMA pEKe
o0aBJpa ce MPUXPambUBAKE U3/IaHH, 0K NMPH HUCKUM BOJIOCTAjUMa M3aH XPaHU PEKY).
VYHyTap mojpydja BakaH YTHIA] HA PEXUM MOJ3EMHHX BOJAa HMMAjy M HapamMeTpu
BepTukanHor Ownanca. IlpuxpamuBame wu3gaHW o0aBjba ce HMHQUITPALHjOM
aTMOC(EepCKUX Tajora Kpo3 MOJYNPONYCHH, TMOBJIATHU CJOj, a JIPECHUPAkE H3IaHH
o0aBJpa ce yriaBHOM ITyTeM eBanoTpaHcnupaiuje. Ha pexum moazeMHux Boja OUTHO
yTh4ye W paja MocTojehux cuctema 3a OJIBO/AIABAKEC pa3MaTpaHUX MEIHOPATUBHHUX
nojpydja. Pamom npeHakHMX cucTema (KaHAJICKE MpPEXOM ca IPIHUM CTaHHUIIaMa,
IpeHa)KHUM OyHapuMa (CaMOM3JIMBHUX M ca MoTamajyhum mymmama), ApeHaKHUM
KOJIGKTOPUMA, XOPU30HTATHOM IIEBHOM JIPEHAXXOM...) 00aBJba ce JAPEHUpame U3JaHU U
perynanmja pexxuMa MOJI3EMHHX BOJa yHyTap mojpydvja. M3a oBe rpanuie yruuaja
ycriopa XE ,,Bepnan 1, ynamaBajyhu ce on peke, JOMHUHAHTHY YJIOTY Ipey3uMa Ha
PEXUM TMOJ3EMHUX BOJAA YTHYE JOTHIIA] MOJ3EMHUX BOJA Ca XUIICOMETPUJCKH BHUIIHUX

TepeHa y 3anel)y u mapameTapa BEpTHKAIHOT OMJIaHca.
Kapakrepuctuyan XHIPOTEOJIOIIKH CTYO0 OCHOBHOT BOJIOHOCHOT cjioja

MEJMOPATUBHUX MOAPYYja Ayxk JlyHaBa M MpUTOKA MPUKA3aH je Ha CIUIH 47.
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Cnuka 47: Kapaxmepucmuuan xuopozeonrowku cmy6 OCHOBHOZ B000OHOCHOZ Cl0jd

MeNUOPamuHUX NPUOOATHUX NOOPYYja

9.2.6.1.CreneH HMCTPaKEHOCTU U CIOXXEHOCT XHJPOTEOJIOIIKE MpoOiieMaTHKe
M3y4aBaHOT MOJApyYja

Jom y mepuoay npe dhopmupama ycrnopa, 3a norpede nzdopa pemiema 3alTuTe,
U3BEJICH je 3HaTaH Opoj CTPYKTYpHO - IMHje30METapCKuxX OyIIOTHHA 3a carjelaBarbe
TeOJIOMKUX W XUAPOTEOJIOUIKMX KapaKTepUCTUKa H3ydaBaHMX Mojapydja. Ha oBum
CTPYKTYpHO - MHje30METapCKUM OYIIOTMHAMa 3aTHM j€ YCIIOCTaBJbEHA OCMaTpadka
MpeXa MHje3oMeTapa, Koja je y KacHUjeM Iepuoay JOoIymaBaHa mpeMa norpedama 3a
npaheme pexxrMa MOoJI3eMHHUX BOJIa Y YCIOBHMa ycnopa M edekara paga nocrojehux u

U3BECHUX CHCTEMa 3alTHTE. TOKOM BpEMEHA, Yy IpPOLECY OJp)KaBamkba CHCTEMA,
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

CYKILIECUBHO c€ BpIIM OOHaBJbamke€ OCMATpauykux objekara - MHje3oMeTapa Koju Cy
BPEMEHOM YHHUIITEHU WJIK OHECTIOCOOJbEHH 32 OCMaTpambe.

Ha najsehem neny u3yuaBaHOr moapydja, MOXe ce KOHCTaTOBaTH BEOMa BHCOK
W 3aBHUJAH CTENECH MCTPAXEHOCTH nmoapyyja. Jlanac ce (moxarak ca kpaja 2015. roaune)
Ha LEJOKYITHOM HCTPaXHOM TNOJpPYy4Yjy ocMaTpa YKynHO 863 CTpyKTypHO -
nujesomerapcke OymoTtuHe. Ilpernmea ocMarpaykux CTPYKTYPHO - IHje30METAPCKUX
OylIOTHHE MOJAEJbEeHHX M0 cekTopuMa npuodbasba XE ,, Bepnan 1%, nar je y Tabenn 38.
Mehytum, u mopen crajgHe IOrpaame U OOHaBJbamhba OCMATpauyke MpeKe, Ha HEKUM
nenoBuMa npuobaba y3BogHO o1 beorpana crame mo muTamy Opoja mujesoMmerapa u
KBAJIUTETAa HUXOBOI OCMaTpama HHje 3a70BoJbaBajyhe, Te HM NOOWjEHH MOJAIM HE
MpeJCTaBJbajy MOYy3/1aHy OCHOBY 3a carje/iaBama yTHIIaja yCIopa Ha HUBOE MOA3EMHUX
BoJa M edekara cucTema 3alITHTE, a HA HEKUM JEJIOBHMMa Ipuodajba ce HE MOTY
carjenaTd HU OCHOBHH YCIIOBU (hOpMHUpama pexuMa MoA3eMHUX BoJa (MoApydje JecHe
u nese obane Tuce y3BoaHo ox Tutenckor O6pera 1o bucepnor octpsa, ogqHocHo HoBor
Capna, nenosu IlanueBaukor pura, kao 1 Kosuibcko -Kahku pur, nenosu noapydja yx

seBe obaie Case).

Tabenra 38: Ilpeene0 ocmampaykux CmMpyKmMypHO - NUje30Memapckux Oyuomune

nodesmenux no oenosuma npuodava XE ,, Bepoan 1 (kpaj 2015. 200une)

opoj
noapyuje O0CMaTPa4YKHX
nmujesomerapa
nonpyuyja ['onyGar - B. I'paguinre ca I'paquiitaHCKUM PUTOM H
OCTPBOM U HaceJba HU3BOAHO oA ['osyma 172
nozpydja Pam - Benuka Mopasa 77
nozpydja CmenepeBo ca ['0JOMUHCKUM pUTOM 69
nozpydja Ha necHoj obanu Case ca beorpanom u Benmkocen. purom 116
nozpydja Ha jeBoj obanu Case ca H. beorpagom u 3emyHom 32
nonpydja Hepa - lybosar - KoBun 128
nonpydja Kosun - IBanoBo 68
nozpyyja MBanoso - [Tanueso 63
nonpyyja [lanueBauku pur 19
noJjipy4ja Ha jeBoj obanu JlyHasa ca necHomobanom Tuce 42
nozipydja Ha jeBoj obanu JlyHasa ca necHoM obanom Tamwuiia 63
cektop 12: moapyuyja Ha jgeBoj obanu Tamuia 14
YKYIIHO 863
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XuaporeoJonika npodiemMaTika U3y4aBaHOT THOJpydja Be3aHa je MCKIbYUHBO
3a MIPBH BOJOHOCHHU CJI0j, JOPMHUpaAH y CTeHaMa KBapTapHE (XOJIOIIEHCKE) CTapOCTH Koja
ce Hajaze y MpUOOATHUM MEIHOPATUBHUM IMOJPYyYjUMa U PEKHUM MOJ3EMHHUX BOJA
JOMUHAHTHO 33aBHCH OJ] OCTBAPEHE AaKTHBHE XHUJpAyIMYKe Be3€ ca IMOBPIIUHCKUM
TokoBUMa. O KapakTepUCTHKaMa OBHMX CTEHCKMX Maca U (OPMHUPAHOM DPEXUMY

MOJI3eMHHUX BOJIa Y OKBHPY HBUX Ouhe BHIlE peun y HapeHUM MOATNOTIaBbHMA.

9.2.6.2.  PacnopocTtpameme HU3laHH Yy IJIaHy ¥ Npoguiy ¥ (QUATparOHE
KapaKTepHCTUKE CTEHA

O pacnpocTpamery HM3laHU Yy IUIaHY U Opo(duiIy, MOXe c€ 3aKJbyuuTH Ha
OCHOBY pe3yNTara CBUX MPETXOJHUX MUCTPAKUBAKA O TEOJIOIIKUM U XUAPOTEOJIOUIKUM
KapaKTepHCTUKa M3y4daBaHor mojpydja (y npuobassy Hynasa (Mamuh, 2000; [loauh,
1990), y npuoGamy Case (Byjacunosuh, 1975; Kusexoeuh, 1976; Jlasuh, 1985;
Honomyuh u op., 2013), y npuobamwy Tuce (llajuli u Ypowesuh, 2012; Bacuwesuh,
1999) u Ha ocHOBY OpojHE (DOHIOBCKE TEXHUUYKE JOKYMEHTAIlM]e), OJTHOCHO Ha OCHOBY
pesyirara HUCTpaXHOT Oymiema (M3BEJCHMX HUCTPAKHUX U CTPYKTYpHO -
MT1je30METapCKUX OYIIOTHHA) HAa U3YYaBaHOM IOJIPYY]y.

Y nperxoAHOM TOINIaBJby JaT je, y Tabenu 35, mpersieq mnocrojehux
OCMaTpayKUX CTPYKTYpHO - MHje30MeTapckux OymoTuHa Ha Kpajy 2015. ronaune,
nojesbeHux mo aenouma npuodbaska XE ,,Bepman 1%, Mako He mocroju mpenusaH
nojaTak, a 3Hajyhu na je 3HauajaH Opoj CTPYKTYpPHO - HHje30METapCKUX OyIIOTHHA
YHUIITEH JI0 JaHac, a BETUKU Opoj oOHaBJbaH, MPOIICHA je Ja UX j€ U3BEACHO MPEKO
1200 y npuobanauM nojpydjuma, 3a norpede ananmusze yruuaja XE ,, Bepman 1. Jom
HEKOJIMKO CTOTMHA UCTPAXXHUX U CTPYKTYPHO - MHjE30METapCKUX OYIIOTHHA MU3BEICHO
je Ha OBHUM MOJpYYjUMa 3a pelIaBame cHenuduyHe, KOHKPETHE XUIPOTEOJIOIIKE
npobnemaruke (oTBapame U npaheme paja W3BOPHILTA, CArJIEAABABE paja JApPEHaXKHE
KaHaJIICKe Mpexe U 7p.). Ha ocHOBY aHanmM3e W uHTepmperanuje cBUX nmocrojehux u
JIOCTYIHHUX I0JIaTaKa, Ha cIUIMU 44, TpuKazaH je KapaKTePUCTUYaH XUAPOTEOJIOIIKH
CTY0 OCHOBHOT BOJIOHOCHOT CII0ja MEJIMOPATHUBHHUX NMpHOOATHUX mojpydja. Moxke ce
3aKJbYUYUTH Ja KBapTapHy alyBHUjaJHy CpEIUHY CauuibaBajy, Yy XHUIPOTEOJIOIIKOM

cMmucay, cineaehe rpyne cenumeHara:
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

- ROGpPUIUHCKU cladujenponycHu cioj -
W3rpaljen je o1 IIMHOBUTO - MPAIIMHACTO - MIECKOBUTHX CEAMMEHATa, ¢ THM Ja
yIJIaBHOM JIOMUHHpA MpalIuHacTa Uik TITHHOBUTA (pakiuja (Ha creunuGuaHuM
NoJipy4juMa OBaj CJI0j MOKe M30CTaTH, Ma U37aH OuBa ,,0TBOpEHA” M Tajaa ce
¢dopmupa u3gan ca cinobogHuM HuUBooM). Koeduuujentu ¢umirpanuje 3a oBaj
cioj Bapupajy ox 107 - 10° m/s (mpema USBR - y), y 3aBHCHOCTH O]
3aCTylJbeHEe JOMUHaHTHE (pakmuje. JleObsbnHa O0OBHUX ceauMeHara je
NMpPOMEHJbHBA U Hajuenrhe u3Hocu o1 1 -6 m, peTko u BUILIE.

- OCHOBHU 8000HOCHU CN0] -
CaunmaBajy ra neckoBH, IIJbyHKOBUTO - MIECKOBUTH CEAMMEHTH U IIJbYHKOBH,
pa3nuyuTe jeIHOPOJHOCTH, TpaHyiauuje (Bapupa OoJ CUTHO3PHHUX IECKOBA JO
KPYIMHO3PHUX MIJbYHKOBA) W BOJOMNPOIYCHOCTH. YecTo y TOpmeM Jeny
BOJIOHOCHOT CJI0ja MOTY ce HahM MEeCKOBH, a UCHOJA HHUX NIJbYHKOBH Pa3ITUUNTE
rpaHynanyje u koepumujenta unrpanuje. PuITpauone KapakTepUCTUKE OBUX
CeIMMEHAaTa 3aBUCE OJ1 3aCTYIIJbeHE JOMUHAHTHE (DpaKIIMje U MOKE BapHpaTH 3a
neckoBe o 107 - 10° m/s, a 3a nubyrkose 10~ - 10 ™ m/s. [[e6IpHHe 0BOT ci10ja
j€ IPOMEHJBbMBA U U3HOCH MpoceyHo cca 15 -20 m

- NPAKmMu4HO HENPONYCMAH NOOUHCKU KOMNIIEKC -
OBaj c110j YMHE TITMHOBUTH ceauMeHTH. [IpencraBibajy HEmpoIycTaH MOAMHCKU
KOMIUIEKC U UMajy NMPBEHCTBEHO M30JIATOPCKY YJIOTY (Koe(uIjeHTH Guirpanuje
10* 10" nvs).
VY 3aBHCHOCTH O] XUIPOTEOJIOIIKUX KapaKTePUCTHKAa CeIUMEHAaTa U HHXOBOM

MI0JIOXKAjy Y OJHOCY Ha MOBPIIMHCKHU TOK, (popMUpaHa U3aH MOKe OMTH MOJT HPUTUCKOM

1 ca cnoboaHrM HUBOOM. V3/1aH MO MPUTUCKOM MOXe OUTH apTecKa WiH cybapTecka.

Ha ocHOBy ananmmse CBUX MOCTOjehMX M JOCTYNHHMX IOJaTaka BEJIUKOT Opoja
U3BEJICHUX MCTPAXHHUX paZoBa carjelaHo je paclpoCTpamee H3JaHU Yy IUIaHy U
npodwiry. Y mpuwiory _ NpUKazaH je IO0JI0XKa] METHOPAaTUBHUX IOApYyYja, OTHOCHO
pacrpocTpamehe U3ydaBaHe allyBHjaiaHe u3anu y miany. Ha cnukama 39 - 40 npukasan
j€ TOIY>KHU XHUPOTEOJIOMKH MPO(HII OCHOBHOT BOJOHOCHOT cioja Ay JlyHaBa y 30HUH

akymynanuje XE ,,’Bepnan 1 (pacnpoctpamemne u3ianu y npoduiy).
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Cnuxa 39: Ilooysichu xudpo2eorowku npoghun 0CHO8HO2 8000HOCHO2 coja Oyac [yHasa
v 3onu axymynayuje XE ,, Bepoan 1“ (nesa obara - 00 banamcke Ilananke

(km 1076+650) 0o Hosoe Caoa (km 1255+550)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

9.2.6.3. PexuM NOA3eMHHUX BOJAa M aKTYEJIHO CTame 3aITUTE MPHOOATHHUX
nozpydja ox yrunaja ycnopa XE ,, Bepmam 1%

PexxuM mos3eMHUX BOJa OCMAaTpa C€ M aHAIM3Mpa JOII OJ IIE3/IeCETUX TOJAnHA
NPOILJIOr BeKa KOHTHUHYaJHUM IpahemeM Ha ocMaTpaykoj Mpeku u3rpaleHoj Ha
u3ydaBaHUM nojpydjuma. IIppobutHa ocmaTpauka Mpexa je Ouiia u3BezeHa 3a norpede
MPOJEeKTOBakA 3aIUTHUTHUX JPEHAKHUX CHUCTEMa OJ] HEMOBOJBPHOT YTHIIaja Ycropa
(mepuon mpe dopmupama akymynanuje XE ,bBepman 1%) (Munopados, 1976).
Jlo naHac, oHa je Jajbe CYKIIECMBHO LIMpeHa W OOHaBJbaHA, 3a MOTpede PasIuYUTUX
peXuMa eKcIuloaTaluje XuapoeneKTpane, y nujby mnpahema edekata pajga U3BEICHUX
JIpEHaKHUX CUCTEMA.

['enepanHo, Ha aHATM3UPAHUM TPUOOATHUM, ATYBHjaITHUM HOJPYy4YjUMa, PEKUM
MOJI3eMHUX BoJa ce (opMHUpa Ha OCHOBY YCIIOCTABJHEHOT AKTHBHOT XHUIPAYIUYKOT
KOHTaKTa u3Mely peke u BOJOHOCHOT Clioja. Y MpHOOaTHUM JIeIOBUMA OBHX TOJIpyyYja,
KapakTep OCLWIOBamba JOMHHAHTHO 3aBHCH OJ1 KapaKTepa OCLUJIOBaa MOBPIIMHCKOT
TOKa - peke, ycnopeHor ycien paga XE ,,/Bepman 1%, a 3atum u ox edekara paga
u3rpalh)eHor IpeHaKHOT CHCTeMa 3a 3aIUTUTY MoJApydYja. Y JaJbuM JelloBUMa HoJpyyja,
YTHLA] HA PEKUM MOJ3EMHHX BOJa C€ OCTBapyje Ha OCHOBY IapamMeTapa BEpTHKAIHOT
OunaHca M pajga CHUCTeMa, a MpHU Kpajy MoJpydja Ha OCHOBY IOA3EMHOI JOTHIIaja ca
XHATICOMETPH]CKU BUIIMX TepeHa y 3anel)y.

Ha ocHOBY aHanu3e NpUKYIUEHHUX M oOpaheHHX mojaTaka, Kao W pe3ynrara
TEXHUYKOT YBUJA Yy CTalkbe Ha TepeHy, aHaJU3UpaH je PEeKUM MOJ3EMHHUX BOJAa U
aKTyeJIHO CTame 3allTUTe M3y4aBaHUX MEJIMOPATHBHUX Noapydja (M yCIopoMm
oOyxBaheHMM Hacesba M MHIYCTPUJCKUX 30HA) 3a AaKTyellHE YCJIOBe (pe3ylTaTH
uctpaxupamwa u3 2013 - 2014.rox.).

AnanusupaHa mnpuoOamHa TOJpydja Cy c€ INTUTHJIA OJl BHUCOKMX HHUBOA
MOJI3EMHUX BOJIa M TpEe M3rpajbe M MyIITama Yy paj XuApoenekTpaHe ,, bepmam 1%
OJIHOCHO y MpUpOJHUM ycinoBuma. IlymrameMm y pan xuapoenekrtpase ,,Deppam 1%,
OJTHOCHO J1aJbMIM TIPEJIaCKOM Ha paj XUIPOENIEKTpaHEe ca BUIIMM KOTama YCIopa, OBaj
CIIO)KEHH CHCTEM 3allTHTE je OMBA0 KOHTHHYAJIHO PEKOHCTpyHCaH W JorpahuBaH, y
LUJbY 3aJI0BOJbEHA YCBOJEHHX KpPHUTEpHjyMa 3ajerama IMOJ3eMHHUX BOJA, OJHOCHO Yy

Uy OCTBapHMBama YCIOBAa 3a HECMETaHO KopHinhema OBUX IMOJpydja Ipema
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NPBOOUTHO] HAMEHHU.

AHanmu3upaHy TOJAalM OCMaTpama peKuMa IMOJ3EMHHUX BOJla YHYTap OpameHHX
noJipy4ja, paja LUPHHUX CTAHUIA U paja JPEHAXHHUX CHCTeMa (IpeHaXKHHMX KaHajia ca
IpeHa)KHUM OyHapuMa, JAPEHAKHUX KOJIEKTOpA, XOPU3OHTAIHE IIEBHE JPEHAXeE)
MOKa3yjy /a ce HaKOH M3Tpajie chucTeMa 3a 3amTuty on ycrnopa XE ,/Bepman 1° Ha
neny mpuobasba Koje IoTie Huje Omio OpameHo oj ycrmopa JlyHaBa, OJHOCHO HAaKOH
PEKOHCTPYKIIMje CHCTeMa 3allITUTe, Ha MOoJpydjuMa Koja cy Omna Opamena nocrojehum
CHCTEMHMa 3a OJIBO/IaBamkbe, OCTBAPEH pEXHM IOJ3€MHUX BOJa Yy CKJIaay ca
YCBOJEHMM KpUTEpUjyMHUMa 3ajerama npema Hamenu mnozapydja (0.8 - 1.0 m 3a
NoJHONPUBpEIHA Noapyyja, 2.0 m 3a Hacesba, 3.0 m 3a rpajoBe U UHAYCTPU]CKE 30HE).
Hakon npumMene oBux Mepa, Ha Hajsehem nienry OBHX mojpydja, OCTBapeH je MOBOJbAH
PEKUM MOA3EMHUX BOJA, YMME je oMoryheHa cTabuiiHa, eKCTEH3MBHA MOJBOIIPUBPEIHA
NPOM3BO/AKA HAa  MEIHOPATUBHUM  MOJPYYjUMa, OJHOCHO  (DyHKIMOHHCAHE
MHPPACTPYKTYpe U HEOMETAH Pa3BOj Hacesba U IPajioBa.

Camo HajHIKU OB TepEeHa, YIIIaBHOM KOjH ce Haiasze ucroj kore 71,50 mnm
Ha neny u3mely Opane u ['onynua, HUCY MOrM OUTH KOHTHMHYalHO mTHhenu, Beh cy
Mopanu OUTH IUCIOIMpaHH Ha BHIIe KoTe TepeHa ([lowm MutaHoBan, Tekuja, M.
lonyoume, B. 'omyoume, MocHa, neo Hacesba J{obpa).

VY HacTaBKy JaT je Kpahu MprKa3 ¥ OCHOBHA aHAJIN3a CTamba PeXUMA MMOA3EMHUX
BOJAa M AaKTYEeIHO CTame 3alITUTe MpHOOaTHMX moapyyja JlyHaBa M mpHUTOKA MOJ
yTunajem ycropa hepaancke akymymnanuje.

Iloapvuja Ha neecHoj o0aau /lyHaBa

e Haceba Hu3Boano oa I'osxynua (Mocha, JI. Munanosan, /lo6pa, bpwuna)

Hacesse MocHna (0poj 46 na npwtory 1). Jomr npe msrpaame XE ,/Bepmam 1°
KOMIUIETHO je auciouupano (2 km y3Boano y3 Ilopeuky peky). OpurunHanHu TepeH
HACYT je KOXePEeHTHHM MarepujasioM Ao kota 70,5 - 73,0 mnm. Pexum noa3eMHux BoJia
MPBEHCTBEHO 3aBHcu of ocimanuja [lopeuke peke. /laHac ce KOHTHHYaJlHO ocMaTpa
ykynHo 13 mujezomerapa. Y Hacesby MocHa HHje NMPOjEKTOBaH JAPEHAKHU CHUCTEM, a
HaceJbe ce O] HeraTuBHOT yrunaja Jlynasa mrutu ogopamOenum HacunoM.Ha neny y3
necny obary [lopeuke peke HUBOU MOJI3EMHUX BOJIA CE PETHCTPY]y YrilaBHOM oko 69.0 -

71.0 mnm, a npu obapamy HHBOA BOJIE Y akyMynanju (10 kote 63.0 mnm) U ucnos
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kote 68,0 mnm. Y3BOJHO 0/ Haceshba, HUBOW MOJ3eMHUX Boda ce kpehy ox 70,0 -73.0
mnm. Ha neny y3 neBy o6any Ilopeuke peke HUBOM MMOI3EMHHUX BOJIAa CE PETUCTPY]y OKO
koTa 68,0 -69,5 mnm. Ha neBoj o6anu yrposkeHH Cy CBU OOjeKTH KOjU c€ Hajia3e Ha
HIOKUM TEpeHMMa, a Ha JEeCHOj 00aiu, [e0 HU3BOJHO OJ IPBHOT KOMOHWHATa
(3amyIITeHH UHIYCTPHJCKH 00jeKTH).

Hacesse lomu MuntanoBan. BehuMm nenom je morupaHo Ha TepeHy ca KoTama
71,0 -72,0 mnm [0K MamU JEO0 E€r3uUCTHpa Ha HacyToM Iuiatoy. Y Hacesby [lomu
MunaHoBall HUje IPOJEeKTOBAH JIPEHAKHU CUCTEM, a HaceJbe Ce OJ1 HEraTUBHOT yTUIlaja
JlyHaBa IITUTH 00aJIOYTBPJOM ca BajoOpaHoM. PexxuM moa3eMHUX BOJa MPBEHCTBEHO
3aBucHu o4 ocinanuja Jlynasa, y akymynanuju XE ,/Bepnan 1 u nagaBuna. Jlanac ce
KOHTHHYaJIHO ocMaTpa yKymHo 13 muje3omerapa. Y 30HM HACYTOT IUIATOA PETUCTPY)Y
ce HuBOHU mo3eMHuX Boja oko 70,0 - 71,0 mnm, a Ha genmy y3 3anehe oko 71,0 - 72,0
mnm. Y 3aBHCHOCTH O]l JIOKJINUTETa, AyOMHE O HUBOA MOJA3EMHHUX BOJa y MPOCEKY
uszHoce 1,0 -3,5 m (Ha neny 6mmke JlyHaBy 1o 3 m,a Ha Jeny IpeMa BHINO] Tepacu OKO
1,5 m).

Hacemme Jlo6pa (6poj 35 na mpunory 1). Hacemme HoOpa je Behum nemom
penorupano y3BoaHO y3 JloOpaHcky peky. Y Hacelby ce TpeHyTHO ocmarpa 13
nyjesomerapa. PexxuM mHOA3eMHHX BoJa y NPUOOATHOM Jely Hacejba 3aBUCH OJ
Bogoctaja JlynaBa u JloOpaHcke peke W pajga JApeHaXHUX OyHapa, a y BHIIUM
JeTIOBMMA, OJl TIOJ3E€MHOT JOTHIAja W3 3aieha.. Y HajHIKEeM Jaeiny Hacesba HUBOU
MOJI3€MHHUX BOJIA CY PETUCTPOBAHM MPUOIMKHO KOTH JlyHaBa, TOK Ce HA Y3BOJAHOM JIENTy
HaceJba MpeMa BUCOKO] TepacH, 300T crienu(pUUHIX XUIPOTEOJIOMKUX YCIOoBa, Haja3e
Ha BUIIMM KoTama (1o 76,0 mnm). 3a 3alITUTYy MOMEHYTUX HIDKHMX JAEJI0Ba Hacesba
o6mke ynaBy usrpahen je u 2010. rogune mymreH y pag JpeHaXHU CUCTEM KOjU YMHE
OyHapu ca morormsbeHuM nymnama (I ¢aza), HakOH uera cy y HajHIDKUM JIeJIOBUMA
OpameHOT TMOJpydja CHWKEHH HUBOM IOJ3EMHHX BOJA, aJM HUCY y MOTIYHOCTH
OCTBapEHHU MPOJEKTOBAHW HUBOM (OyHApH KOHCTATOBAHO pajie ca YECTUM YKJbyueHhUMa
U UCKJbYUEHUMA).

Hacesse Bpwuna (6poj 36 na mpusory 1). YV Hacesby TpeHYTHO ce ocMmarpa 4
nujesomerapa. Hacesme bpmuma ce mMTHTH ApEeHaXHUM KOJEKTOPOM Ca IPITHOM

CTaHUIIOM, KOja JIpeHaXKHE BOJE eBakyHine y bpmuuky peky. ykH Kpak KOJEKTopa
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MOCTaBJbEH je MapalielHO BpmHuKoj pery Ha 3aBpILIETKY HAcyTOr IUIaToa, a JpYyrH,
kpahu, mapanenno JlyHaBy. Pexxum moazeMHHX BOJa 3aBUCH O] IIPOMEHE BOJOCTaja
JlynaBa u bpmHuke peke U paja APEHAXKHOT cUCTeMa (APEHAKHOT KOJIEKTOpa ca
LPIHOM cTaHuloM). HHBOM mOA3eMHHX BOJA, HAKOH HCIHpama Jeia KOJIEKTOpa,
ocumupajy y uHtepsany 68,0 -68,8 mnm.
e [Iloapyuje I'onyban - Benuko I'pagumre ca I'pagumranckuM oCTPBOM M
pHUTOM

Hacesse I'oy6an (6poj 37 na npusiory 1). [lanac ce y Hacesby KOHTHHYaJTHO
ocMarpa ykymHO 12 mnujesomerapa.PexxuM Moa3eMHUX BOJa 3aBUCH OJ IPOMEHE
BojocTaja JlyHaBa W pajga IpEeHaXHOT CHCTEMa, CAuME-CHOT o1 18 napeHakHUX OyHapa
ca MOTOIUbEHUM IyMIiama, napaienHor /lynaBy. Hakon perenepamuje OyHapa HUBOU
MOJI3EMHUX BOJIa y Hacesby OJIM3Yy Cy NMPOJEeKTOBAaHUX. Y IEHTPaAIHO] 30HH Hacesba,
nopen 00ajloyTBpJie HUBOW TOJ3EMHHMX BoJa cy oko kota 67,0 - 68.0 mnm, a y
Y3BOJIHOM JIelly Hacesba oko kKoTa 69,0 -69,8 mnm.

Hacesse Ycje (6poj 37 na mpuinory 1). Jlanac ce y Hacesby KOHTHHYAJTHO
ocMarpa ykynHo 13 mmjezomerapa. PexxuM moa3eMHHX BOJa 3aBUCH OJI NPOMEHE
BojocTaja JlynaBa u TyMaHCKe peke U paja IpeHaXHOT cHcTeMa (IpeHaXXHH KOJIEKTOP
ca JIpEeHaXHUM OyHapuMma M LPIHOM CTaHHULOM). PajoM oOBUX JpeHakHUX OyHapa
00e30eheHun cy MpojeKTOBaHM HUBOM TIOJ[3€MHUX BOJA, a I[PIIHA CTAHUIIA j€ UCKJbydeHa
U3 eKcIutoarayje. Y HIKUM JIeIOBUMA Hacesba HUBOM IOJI3EMHHUX BOJIAa OJIP)KaBajy ce
oko kora 68,2 - 68,8 mnm, a y BumuM xaenoBuMa u Jo kore 70,0 mnm ycnen
MI0JI3EMHOT JIOTHIIAja ca BUCOKE Tepace.

Bukenn nacesbe Bunum (6poj 37 na mpumory 1). JlaHac ce y Hacesby
KOHTHHYaJHO OCMarpa YKymHO 7 mHuje3oMmerapa. PeXuMm moa3eMHHX BoJa y
npuoOaTHOM JieNly Hacesba 3aBUCH O] BojocTaja JlyHaBa u paja ApeHaxHUX OyHapa
(pexoHCTpyHCaHUX y HEKOJHMKO (a3a). M mopen pereHepaiuje noctojehux u norpaame
3 npeHakHa OyHapa ca yTOIHHM ITyMIlaMa HE OCTBapyjy c€ y MOTIYHOCTH IPOjeKTOM
3aXT€BaHU KPUTEPUJyM 3alTHTE MOJpydja Ha wenoMm mnonpyyjy.Ilpoceunn HuBom
MOA3EMHUX BOJa Haja3e ce Ha korama 68,0 -69,0 mnm y 30HH APEHNKHOI CHUCTEMA,

OJIHOCHO 0 KoTe 71,0 mnm, y3BOJHO OJ1 Bera.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

146



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Hacesbe Bunnm (Opoj 37 wa mpuitory 1). JlaHac ce y Hacesby KOHTHHYAJIHO
ocMmarpa ykynHo 11 nujezomerapa. Pexxum mop3eMHUX BOAa y MIPUOOATTHOM JeTy Hacesba
3aBUCH 0] Bojocraja JlyHaBa u pama JpeHaxHUX OyHapa (4 npeHaxHa OyHapa ca
MOTOIJBEHUM ITymMniaMa). HakoH pereneparnuje OyHapa oCTBapyje ce MpojeKTOM 3aXTeBaHU
KPUTEPHjyM 3aIlITUTE Hacesba (qyouHe Behe oa 2 m).IIpoceynn HUBOM MOA3EMHUX BOJIA &
Hajia3e OKO MPOJEeKTOBAHUX Tj. OKO KoTe 69,0 mnm y 30HH ApeHaXHUX OyHapa, 10 KOTe
69,5 mnm yHyTap nojapydja. Y CEBEPHOM Jielly Hacesba, MpeMa MeEIHOPATHUBHOM
MOJIPy4jy, OCTBapyjy C€ HHUCKHM HHMBOH, OKO Kota 68,0 -68,5 mnm, a y jyro -3amagHom
Jelly, yClesl pajja U3BOpUILTA, U HIKHU - 67,0 -67,5 mnm.

Hacesbe Ioxesxeno (Opoj 37 nHa npuiory 1). /lanac ce y Hacesby KOHTHHYAJIHO
ocMmarpa yKymHO 14 mnmjesomerapa. PexuM moa3eMHHMX BoJa Yy Hacesby 3aBHCH OJ
BojiocTaja JlyHaBa m panma npeHaxHux OyHapa (3 apeHaxHa OyHapa ca COICTBEHUM
nymrnamMa) M JPEHaXHOT KOJIEKTopa. V3BeNeHHW MApeHaXHH CHCTEM j€ MOCTHUTao
NPOjEKTOBAaHE 3aXTEBE, OCHM Yy YHYTPAIIEkbEM, HWKEM JIeNy Hacesba U y JAelny Orke
3aTBOPEHOM JpeHaXHOM Kosekropy IX nmpre cranune Iloxexeno Husom momsemHux
BOJIa Cy Yy FpaHMIIaMa IIPOjeKTOBaHUX KOTa, 0ko 67,0 mnm (y yHyTpalImheM Aely Hacesba)
- 68,0 mnm (y 30HM Hacesba y3 JlyHaB). Y by pemniaBama rnpodieMa BUCOKHX HUBOA,
cpemuuoMm 2012. ronuHe 3amoyeTy Cy paJoBU Ha IOTPaImbK OCTojeher cucrema 3aiiTure.

MenuoparuBHo noapy4je Bunum - Ymhe Ileka (6poj 1 na mpunory 1). lanac
ce KOHTMHYAJITHO OCMaTpa YKYIHO § mHje3oMerapa. PexxuM mo3eMHUX BOja Ha MOAPYY]jY
3aBHCH OJ1 BojiocTaja JlyHaBa M paja QpeHaXHOT cucTeMa (OTBOpEHA KaHaJICKa MpeXa ca
[PIHUM CTaHUIaMa). HuBou mo3eMHIX BOJa OCIMITY]Y Y MaJioM Jujana3zony kora 67,0 -
68,0 mnm.

Hoapyuyje Yuhe Ilexa—- Beauxo I'pagumre (6poj 2 na nputory 1). Jlanac ce
KOHTHHYaJHO OcMarpa yKymHO 4 muje3oMerapa. Pexum momzeMHuX BoJa Ha MOAPYYjY
3aBUCH O] BojocTaja /lyHaBa M paja JpeHaXHOI cucTeMa BojocTaja JlyHaBa W pana
JIPEHAKHOT cUcTeMa (OTBOpEHAa KaHAICKa Mpeka ca LpIHUM craHunama). Husou
MO/I3EMHMX BOJA OCLIHITY]y Y MaJIOM JIMjana3oHy KOTa, OTHOCHO Haiase ce oko kore 68,50
mnm y HU3BOAHOM Jeiny [Iexa.

Hacesbe Beauxo I'pamumre (6poj 38 Ha mpuiory 1). [lamac ce y Hacesby

KOHTHHYaJHO ocMmarpa ykynmHO 10 mujesomerapa. PexxuM moazeMHHMX BoJa y Hacesby
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3aBUCH Of BojocTaja /lyHaBa u pajma ApeHaxHux OyHapa (12 OyHapa ca MOTOIJBEHUM
nyMmIama), a mpemMa YHYTPalllbOCTH U O] pajia OKOJHUX CHCTeMa 3a 3alITUTY Mojpydja:
VYuhe Ilexka - B. I'pamumre, Ha wucTtoky W ['pamgumrancku pur, Ha 3amany.
PexoHCTpyKIMjOM U AOTpaamoM nocTojeher cucrema, ocTBapyjy ce MpojeKTOBaHN HUBOH,
on kote 67,5 mnm, y 30HM OyHapa, m0 kote 68,0 mnm, mpema 3aneljy, OAHOCHO Ha
nyounama Behum o 3 m.

I'pagumranckn put (Opoj 3ua mpwtory 1). Jlanac ce y Hace/by KOHTHHYAJHO
ocMmarpa ykymHO 17 mmje3omerapa. PexuM moa3eMHHMX BOJa Yy Hacesby 3aBHCH OJ
BojocTaja JlyHaBa M paga m3rpaljeHOr cucTeMa 3allTuTe (IpeHaXHU KaHai ,,JlyOoku
JpeH™ ca CaMOM3IIMBHUM OyHapyMa U LPITHOM CTAHIIOM). Y IIHJbY CHIDKaBamba BHCOKHUX
HMBOA IMOJ3EMHHUX BOJA, M3BEACHH Cy M MYIITEHH Yy EKCIJIOATalljy CaMOM3IMBHHY,
JpeHAKHU OyHapH Iy Tpace MOMEHYTOI KaHayla, LITO j€ JOBEJIO O CHIKEHa HHBOA
MO/3EMHHUX BOJIa Ha OpameHOM IMOApYy4Yjy, Y CKIaay ca YCBOJEHUM KpUTEpHjyMUMa
3anerama. HuUBOM TOI3EMHUX BOJA C€ OJApKaBajy OKO MpenBuljeHHX kota 65,5 - 66,5
mnm. Ha neny moapyuyja I'pamumrancku put, y3BoaHo of myta 3a benu Barpem, mocne
nperpahuBama /lyHaBla U pagoM LprHE craHuie JlyHaBall, OCTBapyjy c€ HIKHM HHBOHU
MO/3EMHHUX BoOJa (Ca CMameHUM OCLUIalyjama). BHCOKM  HHBOM IOJ3EMHUX BOJa
OCTBapyjy ce camMO Ha Jeny mojpydja mpema 3aiel)y - HCIOA BHCOKE Tepace O
TononosHuka 1o myra 3a benu barpem.

I'pagumrancko ocrpso (6poj 4 Ha nmpuyory 1). JlaHac ce y Hacesby KOHTHHYaJTHO
ocMmarpa yKymHO 15 mmje3omerapa. PexuM moa3eMHHMX BoJa Yy Hacesby 3aBHCH OJ
BoslocTaja JlyHasa u JlyHaBua u pajga qpeakHOT CHCTeMa, KoTa caurmaBajy mnperpalheHu
JlyHaBall ¥ JIpeHaKHU KaHAIM ca CaMOM3IMBHUM OyHapuma. HuBou momzeMHuX Boja ce
OJIpKaBajy OKO MPOJEKTOBAHUX KOTA.

* MeanopaTuBHo noapydje Pam - Beauka Mopasa

MenuopatusHo nojpyyje Pam - Bennka MopaBa noJiesbeHO je Ha TPH LIEIHHE:
nozpydje Hu3BOAHO ox ymha perymucane Miase ([ome Koctomauko octpBo) ca
Pamcko - KnnueBaukum purom, noapydje uzmehy Kocronaukor kaHana v KaHaia TOTLIe
Boge TE ,,Kocromair”.

Hacesbe KiinueBan (0poj 5 Ha npuitory 1). Jlanac ce y Hacesby KOHTUHYAJIHO

ocMarpa yKymHo 6 mHje3oMerapa. PexxuM MOI3eMHHMX BOJa Yy Hacesby 3aBUCH O
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

BojOCTaja JlyHaBIa M paja JpEeHaKHOT CUCTeMa, OJHOCHO JOTHIlaja MOA3EMHHUX BOJA,
u3 3aneha. Y HIDKUM JleloBUMa Hacesba HUBOM MOJI3EMHHUX BOJA CE€ PETUCTPY]y OKO
kota 72,5 - 73,5 mnm, a npema 3anehy u o 80,0 - 85,0 mnm. Hacesse Hema usrpahenun
JIpEHaKHU CHCTEM 3a 3alITUTY OJI HETaTHBHOT yTHIaja ycropa JlyHaBa, a YTpoKEHOCT
JieTI0Ba Hacesba, UCIOo MyTa 3a Peuniry, HUCY mocneauna yruuaja yernopa /lynasa, Beh
JOTOKa BOJIE Ca BUIIIE PEUHE Tepace.

Meaunopatusao mnoapy4dje Jlowme Kocrosauko ocrpso ca Pamcko -
KauueBaukum putom (0poj 5 - 6 na mpuitory 1). Jlanac ce Ha moapyujy Home
KocTonauko ocTpBO KOHTHHYaJHO ocMarpa yKymHo 14 mujezomerapa, a Ha HOJPYYjy
Pamcko - KnmueBauku puT ykynHO 8 mujesomerapa. PexuM moa3eMHHX Boja Ha
MOJIpy4jy 3aBUCH 0] BoJocTaja JlyHaBIa U paja APEHaKHOT cucTeMa (KaHaJICKa MpeXa
ca upnHoM ctanuiioM). [loapydje HU3BOAHO of yirha peryaucane MiaBe, 0JBOImbaBa
ce ca JiBa CJIMBHA MOJpyyja: CIMBHOT mojpyyja upnHe cranuue Peunna I u II (crapa u
HOBa) ca TIJIaBHUM perunujeHToM JlyHaBlieM, KOME TpaBUTHPAjy KaHAIU Kpajer
3amajgHor Jiena ocTpBa (rpyna kaHaia 9), kananu Pamcko -KnnueBaukor pura u kaHaau
u3Mehy Bucokor TepeHa KimueBma u crapor koputa MiaBe, OJHOCHO ca CIMBHOT
noJipydja LpPIHE CTaHMLE 3aBOjCKa  MPEKOM OTBOPEHUX KaHaia wu3rpaheHux y
HajHIKEM Jeny ocTpBa nopen /lyHaBa. J[peHaxkHH cucTeM IpriHe cTaHule Peunna je
KaHaioM 6 TOBe3aH ca CIMBOM LPIHE CTAaHUIE 3aBOjCKa, KOja €BaKywWIle BOJAE ca
LEJIOKYITHOT MEJTMOPATUBHOT MOJIpyYja, JOK Ce IpIHa cTaHula Peunna ykipyuyje camo
MOBPEMEHO, TOKOM KHUIIHUX Tepuona. Ha menuopatuBHOM MHOJpYydjy ce€ OAp:KaBajy
3aXT€BaHU HHUBOM IOJ3EMHUX BOJA, OCHM Ha KpajibeM 3amagHoM Jneny Jlomer
Kocromaukor octpBa, 300r mnoBehaHor XuApaylIWdyKor OTIOpPa Ha peNaluju
M1j€30MeTapCKH HUBO y BOJJOHOCHOM CJIOjy— HUBO BOJIE Y KaHAITY.

MenuopatuBHo mnoapy4je Jlecna ob6ana Maase (0poj 39 Ha mpunory 1).
Jlanac ce Ha MOJAPY4Yjy KOHTHHYyaJHO oOcMaTpa cBera 3 mnuje3omerapa. Pexum
MOJI3eMHHUX BOJA Ha MOJIPY4jy 3aBUCH O] BOJOCTaja MiaBe U paja APeHaXHOT CUCTEMa
(ITUTKa KaHaJCKa Mpeka ca IPIHOM CTaHWLoM). HuBOM MOJ3eMHHX BoJa ce Haiase
0KO KoTa 67,6 - 69,3 mnm.

Hacesbe Crapu Kocrtoaman (6poj 39 ma mpuiory 1). Jlamac ce y Hacesby

KOHTHHYaJHO ocMaTpa ykynmHo 20 mujesomerapa. Pexum moa3eMHuX BoJia y Hacesby
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

dopmMupa y CIOXKEHUM YCIOBHMAa. Y ailyBHjadHO] paBHM MnaBe, y QyHKIMjH je
BojiocTaja MiaBe u paja nocrojeher ApeHaKHOT CUCTEMa, a HUBOU IMOJI3EMHHUX BOJIA Ce
Haslaze oko koTa 67,8 - 69,0 mnm. ¥ 3anel)y Oynapckor Hu3a, HUBOM Cy Yy (pyHKIHjH
JOTOKa W3 TpaBlla MOBPIIMHCKOT Koma u kpehy ce oko kora 71,0 - 75,0 mnm. YV
CeBepHOM Jeny Hacesba mpema JlyHaBy y ¢yHKIMju je Bomoctaja /[yHaBa m Miasge,
JOTOKa U3 TpaBlia BUCOKE Tepace, U popMupaHe JeroHMje Nernesna, a HUBOHU MOA36MHUX
Bojga ce kpehy y rpanummama 70,0 -72,0 mnm. YTpoXKEHOCT BHUCOKHM HHBOWUMA
MOJI3EMHUX BOJIa PErHCTPOBAHA j€ Yy CEBEPHOM ey Hacesba y 30HHM u3Mely BHCOKE
tepace JlynaBua u nenonuje nenena TE Kocromar, mro je mpoy3pokoBajio IOIyHY
cucTeMa W3rpajmboM 2 JpeHaxkHa OyHapa W KaHama 1ayx JlyHaBama (HHCY jol
YKJbYUYCHHU Y €KCIUIOATalLU]y).

HoBo nacesbe Kanan (6poj 40 na mnpunory 1). [lamac ce y Hacemy
KOHTHHYaJIHO ocMmarpa yKkynHo 20 nujezomerapa. Pexum noa3eMHHUX BoJa y Hacesby je
y IUPEKTHO]j 3aBUCHOCTH 0] BoocTaja JlyHaBa, jep HeMa u3rpal)eHu IpeHaKHU CUCTEM.
On Bucokux Bojoctaja JlynaBa 3amruheno je ondpamOenum HacumoMm. IlimuTko
3ajierame MO3EMHHX BOJA C€ PerucTpyje y nposiehHoM nmepuoly rojuHe, HapOYuToO Ha
HIDKMM JIeJIOBUMA TE€PEHa.

MesmopatuBHo noapyije I'opwe Koctosauko ocTpBo (6poj 7 Ha mpuiory
1). [lanac ce Ha mojapy4jy KOHTHHYaJIHO ocMarpa ykynmHO 13 muje3omerapa. Pexxum
MOJI3eMHUX BOJA Ha MOJAPY4Y]y 3aBUCH of BojocTaja JlyHaBa u pama moctojeher
JIPEHaKHOT CHUCTeMa (CHUCTeMa IPEHAKHUX KaHajla y KOMOWHAIMjU ca CaMOM3JIMBHUM
IpeHaKHUM OyHapuMa U OJprKaBambeM HHBOA Bojie y JlyHaBIly Ha 3aXT€BaHUM KOTama
nomohy npmnuux cranuna Komumre I m Komumre II). HuBom momsemHux Boja ce
peructpyjy oko kora 69,0 - 70,0 mnm (Ha ceBepo3amagHOM eIy OCTpBa U y 30HU
kaHana Xmamgae Boge TE Koctonai), ogqHocHo oko kota 68,00 -68,90 mnm (u3mehy
kaHasia XnagHe Bojae, D -1 -2 -1 u xanana D -1 -3 -4). V ueHTpanHoMm neny HUBOU c€
Hasaze y uHTepBany 67,5 - 68,0 mnm. YrpoxKeHOCT ce perucrpyje camo Ha HUCKUM
TepeHHMa y 30HM Haculla nopea kanana xnajase soae TE , Kocroman®.

MesmmopatuBHoO noapyyje /lydopaBuuka kacera (0poj 8 na npuiory 1). Jlanac

ce Ha MOJAPYyYjy KOHTHHYAIHO ocMarpa yKymHO 13 mujesomerapa. Pexum moazeMHHUX
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BOJa Ha MOJAPY4Yjy 3aBUCH O] Bojocraja JlyHaBa M pana mocrojeher IpeHa)XKHOT
cucrema. [Ipoceunn HUBOM MOA3EMHUX BOJIA Ce Halla3e y IpaHUIlaMa IpeaABHl)eHUX.
® MeinopaTuBHO noapy4dje I'olOMHMHCKH PHUT ca MHAYCTPHjCKOM 30HOM H

HacesbeM CmenepeBo

[Tonpydje ['omoMuHCKOT pUTa je, U3rpaamhboM KaHala TEXHUYKE BOJIE, MT0/I€JHEHO
Ha JIBa HE3aBUCHA CIIMBHA TOJpYy4ja: MEIMOPATHBHO mNojpy4je ['0JOMHMHCKH pHT,
m3mel)y Benuke MopaBe u kanama >xene3ape ca HacesbuMa Kymmu u lllamunar u
nonpyudje usmely kanana JXXenesape u crapor Toka Jesase.

Hacesba Kynnu n  IManmnan (Opoj 47 na npunory 1). Jlanac ce y Hacemy
Kynuu koHTHHYanHO ocMaTpajy camo 4 mujesomerapa, a y Hacesby Lllanunar camo 3
nyjesomerapa. Pexxum moazeMHux Boja y Hacesby Kynud 3aBucH 071 BOJOCTaja peKe H
pazna JpeHaKHOT cUCcTeMa (KaHaJICKa MpeXka ca CaMOM3IUBHUM OyHapHMa U LPITHOM
cranuioM). Hacesbe Hema msrpaljeH IpeHa)XHH CHCTEM 3a 3alITHTY O]l BUCOKMX HHUBOA
MOJI3eMHHUX BOJIa, & PErHCTPOBAaHM HUBOM TOJ3EMHMX BOJa C€ Haja3e Ha JyOMHaMa OJ
1,0 -1,5 m ox moBpuInHE TEpEHA.

VY nacesy lllanuuan pexum noa3eMHMX Boja y Hacesby Kynuu 3aBucu on
BOJIOCTaja peKe M pajia JAPEHaKHOI CHCTeMa, Kao M W3BOpHIITa ,Pamunai’. Y Hacesby
[anuHar, HUBOM TMOA3EMHUX BOJa y Hacejby Hajlaze ce Ha ayOuHama Behum ox 2 m,
U3y3€B y HajHIDKEM JIeNy nojpyyja - y3 kanan VIII 4/4.

MesmmopatuBHo noapy4je 'ogomuncku put (0poj 9 na npusory 1). Jlanac ce
Ha TOJpY4jy KOHTHHYaJHO OcMarpa yKymHo 24 mujeomerapa. Pexum moazeMHHX
BOJIa 3aBUCH 0] BojocTaja JlyHaBa W paja JPEHAXHOT cHcTeMa (OTBOpPEHA KaHaJCKa
MpeXa ca LPIHUM CTaHUIaMa).

Hacessa I'pouxka u Bunya. /laHac ce y Hacespy ['polika KOHTHHYaIHO ocMaTpa
YKynHO 8§ mMje3oMeTap, JIOK 3a Hacejbe BHHYAa Hema KOHTHHYaJHUX I[0JaTaka
ocMmarpama. Hacespa I'pouka u Bunua Hemajy umsrpaleHe cucreme 3a 3alITHTY OX
ycropeHux BogocTaja JlyHasa. Pexxum nmoa3eMHHX BoJia y HaceJby 3aBUCH O] BOJIOCTaja
HynaBa. IIpoceunn HuBOM y Hacesby I'porika, y 30Hu Onmke JlyHaBy, Hajmaze ce OKO
kota 70,5 - 71,5 mnm, a y Hacesby oko kota 71,5 - 75,0 mnm, 0JHOCHO Yak U mpu
MOBOJFHUM XUPOJIOIIKUM YCIOBHMA, HA JyOWHAMa JI0 HUBOA MOJ3EMHHX BOJIa MAalbUM

ox 2,0 m.
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Iloapvuja Ha JeBoj 00aau /lyHaBa

* MeinopatusHo nogapyydje Hepa - Jlybosan - KoBun

MenuopatuBao noapyyje Hepa - Kanan AT/ (6poj 17 wa mpuiory 1).
Jlanac ce Ha MOJpy4jy KOHTHHYaJlHO ocMmarpa 48 muje3oMerapa. Pexxum moazeMHHX
BOJIa Ha MOAPY4jy hopMHpa Ce y CIOKEHUM YCIOBHMA M 3aBUCH O] IPOMEHE BOJOCTaja
Hynasa, xkanana JIT/] u Hepe u pana npeHaxxHor cuctema (OTBOPEHE KAHAJICKE MPEKE
ca caMOM3JIMBHUM OyHapuMa ca ocTaluMa crapux TokoBa Kapara u Japyre, moBe3aHux
ca upnHuM cranunama Kapam I u II). Pexxum noazemMHHX BoAa je MPakTHYHO
amMopTu30BaH 300r BeoMa Mane ammuuTynae ocuminanuja JlynaBa ua ymhy Hepe.
[Ipoceuynn HHMBOW AYX MOBOJHUX KaHala PErucTpyjy ce oko korta 66,8 - 67,5 mnm.
Camo HajHIKU JIETIOBH T€PEHA, y 30HU TOPLET Jiesia ToKa perynucane Hepe nza kanana
O -2 u y ropmeM Jieny ciauBa KaHana J -6 cy yrpoeHu BUCOKMM HHUBOMMA MOJ3EMHHUX
BOJIa CaMO TOKOM HEMOBOJFHUX XUAPOJIOLIKUX YCIOBA, KPATKOT TPajama.

MesmopatuBao noapyuje Kanan AT/- Hdy6osan. [lanac ce Ha moapyuyjy
KOHTHHYaJTHO OocMarpa Oko 9 mujesoMerapa. Pexum mom3eMHuHX Boja y QyHKIHU je
BojocTtaja Jlynasa u xanana J{T/l, a Ha nmoapy4jy Hucy rpahenu ongdopamOeHH HaCUIIH 3a
3alITUTY OJ1 CIIOJHHUX BOJIA.

MesmmopatuBHo noapyyje /Jlyoosan - Kosun (6poj 19 na mpunory 1). Jlanac
ce Ha MoJpy4jy KOHTHHYaTHO ocMaTpa oko 30 -Tak mujezomerapa. Pexxum noazeMHuX
BoJa y GyHKIHM]jHU je BojocTaja JlyHaBa U pajia IpEHaKHOT crcTeMa (OTBOPEHE KaHaJICKe
MpeXe ca CaMOM3JIMBHMM OyHapuMa U XOPH3OHTAJIHOM IIEBHOM JPEHAXXOM),
M0JIeJHEHOT Y TPU JpeHaXkHe nHUje U 4 npnue cranuie /lyoosar (crapa 1 HoBa), BpOa,
I'aj (crapa u HOBa) 1 Mano baBanumre. CaMBOBM LPHHUX cTaHUIA cy MelycoOHO
onsojenu. Ha moapydjy u3a mpBe JpeHa)kHE JIMHUje OCTBapyje ce€ YjeAHadyeH
MOJ3eMHUX BOJAa, YCIEJ pajJa JIpPEHAXHOI CHCTeMa Ha TOpPHHM TpaHHIaMa
MPOJEeKTOBAHMUX KOTa. BUCOKM HUBOM perucTpyjy ce camo u3Mel)y Hacuma W IpBe
IpeHakHe JNuHHje. EBHMIOeHTHpaHO Oiaro MOBHIIEHE HUBOA TMOJ3EMHHX BOJA Y3
JpeHa)kHe JIMHUje (TOTOTOBY IpBe HapanenHe /lyHaBy) je mocienuia JIOmer cTama U
(YHKIMOHATHOCTH CaMUX JAPCHAXKHUX CAMOU3IMBHHUX OyHapa. Y JIOLIEM CTamy je U

CeKyHJapHa KaHAJICKa MpeXa, Koja je 3amylliTeHa W IMPaKTHUYHO Ja BHIIE HHUje Yy

byHKIHjH.
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Hacesse JlydoBan koje je 3amruheHo OpeHaXHUM OyHapuMa ca MOTOIUbEHUM
nymnama MelycoOHO TMOBe3aHMM 3ajeIHUYKUM Uu3auBoM Yy JlyHaB. Y Hacespuma
Hy6oBan u KoBun HuBou ce kpehy oko kota 67,5 - 68,5 mnm.

¢ MeauopatuBHo noapyyje Kosun - UBanoBo (0poj 20 na nmpusory 1). [lanac
ce Ha MOJPYYjy KOHTHHyaJIHO ocmarpa ykynmHo oko 30 mnujesomerpa. Pexum
MOJ3eMHUX BoJAa Yy (YHKUMjU je BojocTaja JlyHaBa W paga ApEHaKHOT CHCTEMa
(OTBOpEHE KaHAJICKE MpPEXE ca CaMOM3IMBHUM OyHapHMa UM XOPU3OHTAJIHOM IIEBHOM
JpeHaxoM U LpnHUM cranuiama Kosun u CkopeHoBall.), NOAEJbEHOT Y TPU JPEHAXHE
nuauje. CIMBOBH LPHHUX cTaHuia cy MmelycoOHo onBojeHn. Ha moapydjy m3a mpBe
JIpeHakHEe JIMHHUje OCTBapyje ce yjeIHaueH peXHM IOJ3EMHUX BOJA, YClex paja
JIPEHAKHOT CUCTEeMa Ha TOPHUM TpaHHUIlAMa IPOJEKTOBAHUX KOTa. BHCOKHM HHUBOM
perucTpyjy ce camo u3Mely Hacuma ¥ npBe JIpeHaxHe JuHuje. Ha cimuBHOM monpydjy
uprHe cranuiie CKOpeHoBall PETUCTPYje Ce MOBOJbAH PEKUM TOIA3EMHUX BOJA, U3Y3€B
Ha JIey TpBe JpeHaKHe JIMHUje, Y 30HU KaHania ,,S -3 (eBHICHTUPAHO pYyLIeHE KOCHHA
W JIHA KaHala), a MPOjeKTHOM JOKYMEHTAIMjOM MpeaBul)eHa je pEeKOHCTPYKIMja Jena
cucrema.

HNunpycrpujcka 30na KoBun (6poj 48 na npunory 1). [lanac ce Ha moapyyjy
KOHTHHYaJHO OCMaTpa yKynHo 28 mujezoMeTpa. Pexxum moazeMHux Boja y GpyHKIHUjH
je Bonocraja JlyHaBa u paga 35 npeHaxHHX OyHapa ca MOTOIJBEHHMM mymmaMa. Hakon
HBUXOBOT OOHaBJbaka U PEreHepalnnje IpoCeYHN HUBOU MOJ3EMHHX BOJa Hajla3e ce OKO
npojekToBanux (66,0 - 67,0 mnm y 30Hu OyHapa, 66,5 - 67,5 mnm y OpameHoM Jeny
nozpydja). Toxom 2005. u 2006. roguHe, NOTpajaiy IpEeHAXHU OyHApU Cy 3aMEH-EHU
HOBHM (yKkymHO 28 Oynapa), a kpajem 2010. rogune ypaleHa je puU3MYKO - XeMHUjcKa
pereHepainuja mnpeocranux 7 OyHapa, 4MMe je peXUM TOJI3eMHUX BOJA JOBEIEH Y
MIPOJEeKTOBAHE OKBHpE.

¢ MeauopatuBHo noapyyje MBanoBo - IlandeBo (Opoj 21 na mpuiory 1).
Jlanac ce Ha TOJpPY4Yjy KOHTHHYaJHO ocMmarpa yKynmHo 21 mujezomerap. Pexum
MOoJ3EMHUX BoAa y (YHKOHjU je Bojocraja JlyHaBa W paga ApEeHAXHOT CHCTEMa
(OTBOpEHE KaHAJICKE MpPEXe ca CaMOU3IMBHUM OyHapHMa U XOPU3OHTAJIHOM IIEBHOM
IpeHa)KOM M LPIHUM cTaHulama VMBanoBo, Mapujuno nosbe u Tonona II). ¥V ycnoBuma

ycropa u (pyHKIIMOHUCAka U3BEICHOT JPEHAXHOT CHCTeMa Ha MOJAPYYjy Ce OCTBapyje
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3aJJ0BOJbaBajyhu pexuM moa3eMHuX Boja. Jlyx mojenuHux ApeHaxHUX kanamna (M -1 u
M -1 -1) peructpyjy cy moBehaHu OTHOpPHM Ha peNlallju HUBO BOJE y KaHAIy -
MUje30METapCKU HUBO Y BOJOHOCHOM CJIOjy IITO yKa3zyje Ha CTapeme CaMOU3IMBHUX
JIpeHakHuX OyHapa.

Hacesse UBanoBo (0poj 43 Ha npusiory 1). JlaHac ce y Hacesby KOHTHHYAJIHO
ocMarpa ykynHo 14 mnumjesomerpa. Pexum moa3eMHUX BOJa 3aBHCH OJ IpOMEHa
Bojoctaja Jlynasa u nema Hanene mox ycmopoMm W paaa mocrtojeher IpeHa)KHOT
KOJIGKTOPa, 4Mje je J€jCTBO BPEMEHOM Ocia0mio. Y LEHTPaTHOM M CEBEpHOM Jely
HaceJhba HUBOHU ce Hayiaze oko kota 69,0 -70,0 a y jy>kHOM 0oko KoTa 68,5 - 69,5 mnm.

Hunpycrpujcka 3ona IlanyeBo (6poj 49 na mpunory 1). /lanac ce y oBoj 30HH
KOHTHHYaJHO ocMarpa yKynHo 14 mujezomerpa. Pexxum momzemMHux Boja y GpyHKIHUjH
je Bogocraja JlyHaBa W paaa ApeHaXHUX OyHapa, KOjU aJeKBaTHO HE (PYHKIIMOHMIILY
300r HEMOBOJHHOT XEMH3Ma IOJ3EMHUX BOJAa M KOJIMHpama NPUPHITEPCKE 30HE
Oynapa. [Ipoceunn HMBOM MOA3EMHHUX BoJa ce Hanaze oko korta 70,0 - 72,00 mnm.

MesmopaTtuBHo noapy4je Maau Purt (6poj 21 na npunory 1). [lanac ce Ha
MOJIpy4yjy KOHTHHYaJIHO OCMaTpa YKyNHO 7 mHje3oMeTpa. PexuM HHBOA MOA3EMHHX
BOJA Ha MOJPY4]y je MpaKaTUYHO y AUPEKTHOj (yHKuMjU Bojocraja [lynasa. Maxo
uprnHa cranuna Tomona II paam u oxapkaBa mpenBul)eHe HHMBOE BOJE y JOBOIHOM
KaHally, HeH YTULAj je, 300T 3amylTeHe KaHAJICKe MpeXe, OTPAaHUYEeH CaMo Ha YXKH
nojac, oko uctor. Kanancka mpexa je oOpacia OyjHOM BereraiujoMm, AHa KaHaja Cy
3ally’eHa, a HeKM KaHAIM Cy yClel U3rpajiibe MojelMHuX oljekaTta mperpalenu, Tako
1a je HapylieHa mbHuxoBa edukacHocT. [Ipoceunn HUBOM ce peructpyjy oko kora 70,5 -
72,0 mnm.

Hacesbe IlanueBo (6poj 49 na npuiory 1). /lanac ce y Hacesby KOHTHHYAJIHO
ocMarpa YKynmHo 9 mnwmje3omerpa. PexuM mNoa3eMHHX BOJa 3aBHCH OJI NpOMEHa
Bogoctaja Jlynaa u Tamwmma. IIpoceuHm HUBOM TNOI3EMHHX BOJAa CE€ PETUCTPY]Y
usmehy xota 70,0 - 75,0 mnm.

¢ IlanuyeBauku put (6poj 22 Ha npuiory 1). Jlanac ce Ha MoApy4jy KOHTUHYATHO
ocMarpa ykynmHo oko 20 mumjesomerpa. Pexum mnomzemMHHX Bojxa ce ¢opmupa y
CIIO)KEHHM YCIIOBHMMa, a MPBEHCTBEHO je y (GyHKUMjU Bojaoctaja JlynaBa m Tamwuiia,

napameTapa BEPTHUKAIHOT OMJIaHCA W paja JPEHaXHOI cucTeMa (OTBOPEHE KaHaJICKe
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MpeXe ca OcTalliMa CTapuX TOKOBa M 7 HpHHUX cTaHuia). CIMBOBU IPIHUX CTaHUIIA
MelyycoOHO Cy MOBE3aHM ILITO CTBapa J0CTa Temkoha y iuxoBoM pany. Ha Behem nemy
HIDKHX JIeJIoBa TepeHa y 30Hu nope Tamuma (ymhe Tamuma y JlyHaB) ocTBapyje ce
HETOBOJbAH PEKUM HHUBOA MOJ3EMHHX BOJA. Y JIOBOJIHHMM KaHAJIMMa IPIHUX CTaHUIIA
Bbopua u bespapuna ce oapxaBajy BUCOKM HHUBOM BOJIE Y OJIHOCY Ha MPOjEKTOBAaHE Kao
noclenuIa 3aMyjbeba KaHalcke Mpexke. Ha oBako HENMOBOJBHO CTame yTude W ciad
edekar mocrojehe KaHaJCKe Mpexe y CIMBY LpHHE craHuie Pema, koja je riaBHH
peLMIjeHT 3a oBo mojpydje. JloBohemem kaHajcke Mpexe y (QyHKIHOHATHO CTame
(M3MyJbeH€ KaHaja, caHalyja OOpYyIIEHHX JEOHMIAa M JAp.), Ka0 U OJPiKaBabEM
MIPOJeKTOBAHMX HHBOA BOJIE€ y MOBOJHMM KaHaJIMMa LPIHUX CTaHUIA, nocrojehu
JIpEHaKHU CUCTEM Morao Ou nga o0e30eau 3alITUTYy OBOT MOAPYYja y aKTYSIHOM
peXUMYy ycropa.

Hacessa bopua, Korex, Kpmaua. HenoBosban pexum NMoA3eMHUX BOJa ce
perucTpyje y HacesbeHoM Jienty nopen JlyHaBa usmelyy npnuux cranuna bopua u Pesa.
Ha oBoMm genmy mojapydja je, y HOBHje Bpeme, usrpal)eH Beoma BeIuKU Opoj cTaMOCHUX
o0jekara, yrimaBHOM u3Mel)y 3pemaHuHCKOr myTra u Hacuma nopen ynasa (bopua,
Korex) u uamel)y 3pemanunckor u [landyeBaukor myra (Kpmawa), Ha HIDKUM KOTaMa
tepena. [locrojeha kanancka mpexa 70 Te Mepe 3amylTeHa (kaHaiu ce mperpabyjy,
3arpmnaBajy), na je usryomna Hameny. [locrojehu cucremMum kaHajacke HE MOTY
00e30emuTH MOTpebaH CTENeH 3alTHTe, T€ CE MOKEe KOHCTATOBaTH Ja je OBaj
nproOaTHU M0jac MPAKTUYHO He3alTHheH.

MesmmopatuBHo noapyyje Kunhanun - Yenra (06poj 23 na npuitory 1). Jlanac
ce Ha IMOJPYY]y KOHTHHYAJIHO OCMarpa YyKymHO oko 16 mnujesomerpa. Pexum
MOJI3eMHHUX BOJa ce (hopMUpa y CIOKEHUM YCIOBHMA, a MPBEHCTBEHO je Y (pyHKIUjH
BojocTaja /lynaBa u Tuce u paga JpeHa)KHOT CHCTEMa KOJU je PEKOHCTpyHCaH 3a
notpede 3alTUTE 0/ YTHIIAaja yCIopa, U3rpaJlboM KaHAJICKE MPEXe ca CaMOM3JIMBHUM
OyHapuMa M H3TpaJlkOM HOBe MpnHe craHune Yenrta -HoBa. [Ipoceynun HHUBOM
MOJ3EMHUX BOJA PETUCTPYjy C€ YIIIABHOM OKO IPOJEKTOBAHMX KOTa, M3Y3€B OYX
JICOHUIIA KAaHAJICKE MpPEXKEe e Cy CaMOM3JIMBU JPEHaXHUX OyHapa MOCTaBJbEHH Ha

BUIINM KOTaMa O] POJKETOBAHUX, T€ CE OCTBAPY]y BUIIM HUBOU MOJ3EMHHX BOJA.
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Hacesbe Knnhanun (6poj 45 na npusiory 1). JlaHac ce y Hacesby KOHTUHYAJIHO
ocMarpa ykynHo 13 mujesomerpa. Pexum momzeMHHX Bojaa y (YHKLIMjU je BOJOCTaja
Tuce u pama 16 gpeHaxxHux OyHapa ca TOTOIUBCHHM IyMIlamMa ¥ CaOUPHHUM
kosnektopoM. [locrojehu npenaxkHu OyHapu HE OCTBapyjy y MOTIYHOCTH NpeaBuleHe
edekre. VY Hacelby ce HMBOM Haiaze oko kota 70,0 -72,0 mnm, y 3aBHCHOCTH O]
XUJPOJIOMIKMX ycioBa. HuWBOM mMoa3eMHHMX BOJa Haja3ud ce Ha QyOMHama O HHMBOA
MO3€MHUX BOJA OKO 4 m U BHIIIE.

¢ MeauopatuBHo mnoapyyje Turencko -I'apamnoBaukm put (Opoj 29 Ha
npusiory 1). Jlanac ce Ha mojapyd4jy KOHTHHYAJIHO ocMarpa yKymHoO 14 mujesomertpa.
Pexxum nozeMHuX Bosia y GyHKIU)H je BojocTaja JlyHaBa, ogHocHO Tuce, a Mame pajga
IpeHakHor cucteMa. M3rpaama HOBUX LpnHUX craHuma Turten u Jlok Huje mama
eeKTe Ha CHWKEHEe HHBOA BOJE Y KaHAJICKOj Mpexu (3a 1,5 m BUIIK o7 HpPOjeKTOM
npeaBuleHNX HHBOA) KOja jOII HHUje PEKOHCTpyHCaHa MpeMa MpOjeKTUMa 3alITHTE 3a
akTyenHu ycnop "69,5 u Bume®. Ilpoceunn HUBOM MOJ3EMHHUX BOJIa HAJIa3€ CE€ OKO KOTa
71,0 - 72,0 mnm.

MesmopatuBHo noapyyje Kosubcko -Kahku put (6poj 30 Ha nmpuiory 1).
Jlanac ce Ha MOJpPYy4Yjy KOHTHHYyaJHO oOcMmarpa yKymHo 9 mnwuje3omerpa. Pexum
MoJ3eMHUX Bojaa y (yHKIMju je Bojocraja Jlynaa u moctojeher cucrema 3a
OJIBO/IbaBame ca IpnHUM cranunama Jlynasan, KoBuwss u Kammmre. Y moBogHNM
KaHaJIMMa LPIHUX CTaHUIAa PETHCTPYjy C€ HUBOHU BOJE Y MPOJEKTOBAaHUM I'paHHIIaMa, a
MPOjEKTOM MpeABUNEHU PaloBU PEKOHCTPYKIIM]jE U JOTPAE CUCTEMA HUCY U3BENICHH,
Jep je perucTpoBaH MOBOJbAH PEXKHUM MOA3EMHHUX BoAa. [IpocedHrM HHMBOM MOJ3EMHHX
BoJa Kpehy oko kore 72,5 mnm, a mpema BHUILEM TepeHy y 3aiehy u no xora 74,0 -
75,0 mnm.

Iloapvuja Ha necHoj 00aau CaBe

MeaunopatuBHo mnoapyyje Beuamkxocenckm pur. Jlanac ce y Haceby
KOHTHHYaJIHO ocMaTpa yKymHo 9 nuje3omerapa. [loapydje Huje 3amruheno o yruuaja
JlyHaBa, O YHMjUX NPOMEHA BOJOCTAaja IMPEKTHO 3aBHCHU PEXHUM IOJ3EMHHUX BOJA,
OJITHOCHO TIOJ3€MHE BOJIe OCHMIYjy 3ajenHo ca JlynaBom. Ilpu BHCOKMM BomocTajuma
JlyHaBa moJpydje je IUIaBJbEHO, a MPU MPOCEYHUM BOJOCTajUMa LEIOKYNaH JY>)KHU H

JIe0 CEBEPHOT MOJpYyYja PUTA j€ YIPOKEHO BUCOKUM HUBOMMA MOI3EMHHX BOJIA.
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I'pan beorpaa. [lanac ce y crapom neny beorpaga KOHTHHYainHO ocmarpa
ykynHO 18 mwmjezomerapa. Pexxum HUBOa MOA3EMHUX BOJa Ha MOAPYYjy Ipaja ce
dopmMupa y CIOKEHUM YCIOBUMA. Y MPHOOATHUM, alyBUjaJHUM JIEJIOBHMA PEXUM
HUBOA I10/I3€MHHUX BOJa 3aBUCH MPBEHCTBEHO OJ1 ocLmiIanuja Bojgocraja Jlynasa u Case
U MMa CXOJHO ToMe (OpMHpaHy aMIUIUTYy OCHHIOBAamka, CEM JyX 0007a alyBHjOHA,
rle Cy OBM HHUBOU IOBUIIEHH U aMOPTH30BAHU YycCJex IOA3EMHOI JOTHIAaja U3
cenruMeHara y 3anehy.

MesmmopaTuBHo noapy4je Beankn Makum (06poj 10 Ha npuitory 1). [lanac ce
Ha MOJIPYYjy KOHTHHYAIHO OcMaTpa yKymHo 7 muje3oMerapa. Pexxum moa3eMHux Boja
Ha MOJPY4Yjy 3aBHCH OJl mpoMmeHe BojocTaja CaBe M pamga OyHapa Oeorpaickor
u3Bopuiita. Pajom peHn OyHapa HUBOM TOA3EMHHUX BOJIA C€ PETUCTPYjy Ha Behum
nyouHama (4 -5 m oj MOBPIIMHE TEPEHA U BUILE).

Hacesbe Octpy:xknuua (6poj 10 na mpuory 1). Jlamac ce y Haceiby
KOHTHHYaJHO ocMmaTpa 9 muje3omerapa. Hacesbe HMje 3amTuheHO O]l BUCOKMX HHMBOA
MOJI3eMHHUX BOJIa, a MPETXOIHUX rouHa ypaleHa je TeXHHYKa JOKyMEHTaIfja cucTemMa
3alITHTE Hacesjba O] yTHllaja ycropa (OyHapu ca MOTOIJBEHMM Iymmama). Jlemom ce
HaJIa3W Ha alyBHjaJIHUM TepeHuMma, y3 CaBy, a JenoM Ha TepeHUMa IMO3HATHUJUM Kao
,,OCTPY)KHUYKK (iuIn’, HU3BOAHO OJ oOwiasHuIe. Y alyBUjAIHUM CEIUMEHTHMA
JOMUHAHTHY YJIOTy Tpey3uMa yTuiaj Bojocraja CaBe, a HHU3BOJHO U PE&KHUM paja
Oynapa Oeorpazackor m3popumita. Ha Qaumonukom TepeHy pexxuMm ce gopmupa He
caMmo moj yruuajem Bojgocraja Case, Beh u ycien atMmocepckux najaBuHa U JOTUIAja
ca BUCOKE Tepace,a HUBOM M0JI3EMHUX BOJIa Hajla3e ce Ha kotama 73,5 - 76,0 mnm.

MeaunopatusHo noapydje Mamm Makum u  Hacesbe YMKa ca
HHIYCTPHUjcKoM 30HOM (Opoj 10 Ha mpuyory 1). [lanac ce Ha mOJPY4jy KOHTHHYaITHO
ocMarpa ykynHo 10 mmjezomerapa. PexxuM moa3zeMHHMX BOAa Ha MOJPYYjy 3aBUCH O
npomene Bozgoctaja Case. Ilompydje Mamor Makuiia u Hacesba YMKa YrpoXKeHO je
BHCOKUM HHBOMMaA TOJ3€MHHX BOJIA jep M3BEACHU JPEHAKHU CUCTEM - HU3 JIPEHAKHUX
Oynapa nopen CaBe, HUje MYIITEH Y €KCIUIOATALM]y HaKo je Behu 1eo pajgoBa 00aBIbeH.
PemaBame oBor mpobiemMa Yrpo’KeHOCTH MOApY4Yja CHPOBOJIU C€ HHAWBUAYATHUM
HACHUIIalbeM TEpeHa 3a Irpajmy objekaTa, YMME Ce JOBOAM y MHUTAE HEOMXOTHOCT

NyLITamka y paJ OBOT CUCTEMA.
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MesmmopaTuBHo noapy4je bapuu - Mucaohun (6poj 11 na npunory 1). [lanac
ce Ha MOJpPY4Yjy KOHTHHYAJIHO OCMaTpa YKyNmHO 8 mHje3oMeTapa. Pexxum moazeMHHX
BOJA je y IUPEKTHOj 3aBHCHOCTH O]l BojocTaja CaBe, a Ha BHUIIEM TepeHy y 3aiehy
ycIe ] MoA3EMHOT J0THUIIaja ca BUCOKE Tepace (HMBOM MOA3eMHUX BoAa Ha KoTama 74,0 -
76,3 mnm). [loapydje ce oaBOAMaBa CHCTEMOM KaHaja M OCTAallIMa CTapor TOKa
Komybape, koju Ccy MOBe3aHHM ca KaHAJICKOM MpPEXKOM, 'peTeH3HujoM" U LPIHOM
CTaHUIIOM MuciohuH (HeJOBOJPHOT KalalUTeTa). IITO CE PElepKyTyje YrposkeHouhy
MoJipy4ja TOKOM MepHoJia BUCOKUX NaJlaBUHA U BUCOKUX BojioToka Komybape.

MesmopaTtuBHo noapy4dje Buh 6apa (6poj 12 na mpunory 1). JlaHac ce Ha
MOJIpy4jy KOHTUHYAJIHO OCMaTpa YKYIHO 8 muje3omerapa. Pexxum moa3eMHux Boja je y
IUPEKTHO] 3aBUCHOCTH 0] BojocTaja CaBe, paja ApEeHa)KHOT CUCTEMT (IUIMTKE KaHAJICKE
Mpexe ca LpHmHOM cTaHuiioM Buh Oap)a u paga OyHapa oOpEHOBAYKOT H3BOPUIITA.
[Ipoceunn HMBOM MOJ3EMHHUX BOJa yHyTap mojpydja ce kpehy oko xora 70,0 - 72,0
mnm.

MesmopaTuBHOo noapyuyje 3a0peunike JuBajae ca 3adpexjem (O0poj 12 Ha
npusiory 1). Jlanac ce Ha MOJpy4jy KOHTHHYAJIHO OcMarpa yKymHo 14 muje3omerapa.
PexxuM mozeMHUX BOJa Ha MOAPYYjYy 3aBUCH O] MpoMeHe BojocTaja CaBe u edekarta
KaHAJICKe MPEX ca I[PIIHOM CTaHUIIOME. PekoHCTpyncaHOM LpmHe cTaHuie 3a0pernike
JMBase, JOKOIAHOM KAaHAJCKOM MpPEXOM (IO MpOjeKTOBaHE AyOWHE) M HM3BEACHUM
CaMOMBJIMBHUM JIPEHaKHUM OyHapuMa OCTBApEH je MOBOJbAH PEKUM MOIA3EMHUX BOJA
Ha OBOM IOJIPYY]y.

Hacesbe O6penoBan (6poj 13 nHa mpumory 1). OOpeHoBail ce Hanmazu Ha
yriaaBHOM koTama Tepera 74,0 - 77,0 mnm u Hike (nmpema Casu u Komybapu). [lanac
ce y HaceJby KOHTHHYaJHO ocMaTpa cBera 9 nujezomerapa. Pexxum noa3zeMHux Boja Ha
MOJIpy4jy TPBEHCTBEHO 3aBHCHU OJ IPOMEHE BOJOCTaja IMOBPIIMHCKUX TOKOBa. Y
JIeTIOBMMa HaceJba ca HMKUM KoTaMa TepeHa (3oHa nopen Komybape, xoren O6peHoBaii,
Hacesbe LIsbuBuIe, HIDKH 1€70BU TepeHa nopen KynuHia u 1p.) perucTpyjy ce BUCOKH
HUBOW TIOJI3EMHUX BOJIa, y TpaHullama kota 72,5 - 74,0 mnm. bynapu 3a cHabneBame
OOpeHoBLIa BOJIOM, JIOLMPaHU MapajienHo Toky CaBe, IITUTE HIDKE JENOBE MOpYYja,

JIOK je peKHUM IOJI3eMHUX BoJia Ha BeheM ey Mojpyyja HEOBOJbaH.
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MesmmopaTuBHO noapy4ja beno nosbe n Beammko mosbe (6poj 13 Ha mpuiory
1). Jlanac ce Ha MOApyd4jy KOHTHHYaJIHO OCMaTpa yKymHO 7 muje3omerapa. Pexum
MOJI3eMHUX BOJa Ha MOJPYYjy 3aBUCH O] MpomMeHe Bojaoctaja y Komybapu, kao u o
BHCHHE M1a/IaBUHA Ha MOJIPYY]jy U AOTHIIaja U3 3ajieha.

MesmmopatuBHo noapyuje Ckena— bpecka (6poj 13 na npusory 1). [lanac ce
Ha MOJIpy4jy KOHTHHYaIHO ocMmarpa oko 20 mujezoMmerapa. PexxuMm moa3zeMHux Boja Ha
MOJIpy4jy TPBEHCTBEHO 3aBUCH O] NMpoMmeHe Bojaocraja CaBe W pajga JIpeHaXHOT
cucreMa (OTBOpEHAa KaHAJICKa MpeXa ca CaMOM3JIMBHMM OyHapuMa M LPIHOM
CTaHUIIOM). Y 30HM M3a JIPpEHAXXKHE JIMHH]jE 3alITHUTE HUBOM TOJ3EMHHX BOJA O/IP:KaBajy
Ha IPOjEeKTOBaHUM AyOMHaAMa, JIOK C€ BUCOKHM HMBOHM NOJ3EMHHUX BOJA PETUCTPYjy Ha
7eny TepeHa u3Mel)y ongdopaMOeHOr HacuIla U IpBe JpeHaKHe JIMHU)E U Ha JIeNy u3Mely
I'maBHOT Kanama u nenenumra TEHT ,,A” .

MesmmopaTuBHo noapy4je BykuheBuua (0poj 13 na npunory 1). [lanac ce Ha
MOJIpy4jy KOHTHHYaJIHO OcMaTpa cBera 3 mujesomerpa. Pexxum HUBOA MOA3EMHUX BOJA
Ha Jieny noapydja nopea Case y AMPEKTHO] je (pyHKIMjH BOJOCTAja,

3a y3BoaHO noapyuyje, Ilposo - Illadan ce He pacronaxe MoJalMa OCMaTpama
HUBOA MOJ3eMHUX Boja. Tpeba mcrahm u 1a je Ha OBOM moTe3y yTHaj ycrnopa XE
,,bepaan 1%, u3y3eTHO Maiu, CKOpO 1a 3aHEMAapJbUB.

IHoapvyja Ha JeBoj o0aau CaBe

I'pan Beorpan (Hosu Bbeorpan m 3emyn). /lanac ce y HoBom beorpany u
3eMyHy KOHTHHYalmHO ocMarpa ykynmHo 10 mnujezomerpa. OBaj 1eo rpaga HHje
3amTuheH 01 HENMOBOJPHOT YTHIIAja yCIopa Ha pEeXHMM MoJ3eMHUX Boaa. Ha nemy
nozpydja nopen JlyHaBa TOMHHaHTaH yTUIA] HA PEKUM MOJ3EMHHUX BOJIA MMa PEXUM
BozocTaja pexe. Ha nemy moapydja mopexn CaBe u y 30HM meHor ymha y JlyHas
JOMUHAHTAaH yTHUIA] Tpey3uMa eKcIuloaTanuja ,Ranney” OyHapa Oeorpaackor
u3BopuInTa. Bucoku HUBou moa3emMunx Bojaa Ha HoBoMm beorpany ce peructpyjy y 30Hu
yauue TomwmH ByHap u Ha mumpem npocropy I'paackor mapka, a y 3eMyHY y 30HU
Kapahophesor Tpra, ynumama @panna Posmana u TBopHuukoj u oko Perensuje.
Bucoku HMBOUM ce PEerucTpyjy ¥ UCHOJ JECHOT IJIaToa, OJIaKe Ce OCTBapyje 3HauajaH

MOA3EMHHU JIOTHIIA).
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MesmmopaTuBHo noapyyje Jome nosse (CypunHcko nosve - Jakoso) (0poj 14
Ha npuiory 1). Jlanac ce Ha moApy4jy KOHTHHYaJIHO OCMaTpa CBera 5 muje3oMerapa.
PexxuM moazeMHUX BOJa Ha Mojpy4jy ¢opmupa ce moj yrunajeM Bogocraja Case, paga
~Ranney* OyHapa Oeorpajackor wu3BOpHUINTa (0 TOApydYja 3WIMHE), MaJaBUHA U
notunaja u3 3aneha. Bucoku HMBOM TOI3EMHUX BOJA PETHCTPYjy C€ HCIOJA BUCOKE
Tepace W HHU3BOJHO OJ OyHapa, mpemMa IIPIHOj CTAaHUIM JakoBO, TOKOM mposiehHHX
nepuo/a.

MesmopaTtuBHa noapy4ja 3uauHe u bosbeBun — Ilporap (6poj 15 - 16 Ha
npusiory 1). JlaHac ce Ha moApyd4jy KOHTHHYaJIHO OCMarpa cBera 4, yriaBHOM y 30HU
Hacesba bospeBiu. Pexxum moa3eMHUX Boja je y TUPEKTHO) 3aBUCHOCTH O] BOJIOCTaja
Cae. Ha oBuM mojapyyj MMa CHUCTEMH 3alITHTE Cy PEKOHCTPYHCAHU 32 aKTYEJIHU
pPEeXUM ycropa. Y MPOTEKIOM MEPHOAY, pajl APEHAXKHOT CHUCTEMa YrIIaBHOM OCTBapyje
3axTeBaHe edekre ocuM Ha aenoBuMa y3 CaBy, m3Mely LpPHHMX CTaHUIA 3UAWHE U
HoBu ®enek, TokoM nposiehHux nepuoa.

MesmopatuBHo noapyyje Ilporap — KynunoBo. 3a oBo mojpyuje, Kao u 3a
nozpydje y3BoaHo ona KynuHoBa, He pacmonaxe ce MOJalMMa OcMarpama HHBOA
MOJI3eMHUX BOJA., MaJa Cé MOXXE KOHCTATOBaTH Ja jeé PEeKUM IOJI3EMHUX BOAA Yy
JIMPEKTHO] 3aBUCHOCTH 01 BojocTaja Cage.

IHoapvuja Ha aecHoj 00aau Tuce.

Ha nmecnoj obanu Tuce Hama3u ce Hacesbe TuTen W MenHOpaTHBHA MOApYYja:
Turencku Oper - Jerpuuka, XKabascko - Uypymku pur, bucepno OctpBo u beuejcku
JOEH PHT.

Hacesbe Turten (6poj 44 na npunory 1). [lanac ce Ha moapydjy KOHTHHYAITHO
ocMarpa yKymHo 9 mmjezomerpa. Pexxum moazeMHux Bojaa ce (GopMupa y CIOKEHUM
XUJPOTEOJIONIKAM YCIIOBUMA, a MPBEHCTBEHO y (QyHKIMjH je BojxocTaja Tuce u pamga
6apeHaXHUX OyHapa ca COICTBEHHMM mymmama. Mako pange cBU JOpeHaXHH OyHapH,
YHYyTap HaceJba, IPOCEYHH HUBOM IO/I3eMHUX BOJA Ce€ OJipKaBajy Ha nyOuHama of 1,5 -
2,0 m ozl NOBpPILIMHE TEPEHA.

MesmopatuBHa noapyyja Turtencku bper - Jerpuuka (6poj 31 Ha npuiory
1) u Kabamexko - Uypymxku put (6poj 32 na mpuiory 1). He pacnonaxe ce ca

nojalMa ocMmaTpamba HHBOA IIOJ3€MHUX BOJAa Ha OBHMM Mojpydjuma. Pexum
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MOJ3eMHUX BoJa y QYHKUMjU je BoaocTtaja Tuce u mocrojeher cucrema 3a
onBojmaBame. Ha oBuM mojpydjuma HHje rpaljeHa nomaTHa 3alITUTa OJf yTHUIlAja
ycIopa, HMako MOCTOjU MpPOjeKTHa TOKYMEHTalWja 3a PEKOHCTPYKLH]y MocTojehnx
cucrema 3amrute. [loapydje Tutencku Oper— Jerpuuka ce 0/BOAMKABA KaHAJICKOM
MpPEXOM IIOBE3aHOM ca IpPIHUM cTaHunama MomopuH, DBypheBo u BpOuma, uumja
CIIMBHA ToJpydja cy MelhycoOHo nose3ana. [locrojehu cucrem Huje y MmoryhHOCTH 1a
00e30e11 3alITUTY HIDKUX JIEJIOBA TEPEHa OJ1 HEMOBOJFHUX YTHIIAja U3 mpasna Tuce, Te
je HeOomXOoAHO peKoHCcTpykyucaTu cucteM. lloapyyje XKabasbcko - Uypymiku put
OJIBOJIFbAaBA CE€ CHCTEMOM KaHaja (jenHaH ayOOKM (TJIaBHH) KaHal KpO3 CpEAUHY
noJipydja ca CaMOM3IMBHMM OyHapuMa M MpeXa CEeKyHIapHUX KaHajla) ca LPIHOM
cranunoM JKabase. CucreM yriaaBHOM Moxe 00e30eUTH MOTPEOHY 3alTUTY MOApYYja.

MesmopatuBHo noapy4je bucepuo Ocrpso (0poj 33 na npunory 1). [lanac ce
Ha MOJPYYjy KOHTUHYAIHO OCMAaTpa YKyMHO 6 mujezomerpa. Pexxum nmoa3eMHux Bojaa y
¢dbyHKIIMjU je BomocTaja Tuce m mocrojehe kaHajcke Mpeke ca IPITHOM CTaHHIIOM
Bbucepro Octpgo. [Ipoceunn HUBOM peructpyjy ce oko kora 72,0 - 74,0 mnm.

Ioapvuja Ha JeBoj 00aau Tuce u aecHoj ooaau Tamuma.

Ha neBoj o6anu Tuce nanmaze ce cineneha mpuobanna nonpydja: Kuuhanun -
Yenra, beno bnato, Myxipa - JIykuno ceno, Enemup - Apapnan, Tapam, Kymancku put
u Coxkounan. Ha noapy4juma Kuuhauun - Uenra, beno bnaro u Myxupa - JIykuno ceno
usrpalleHu cy HOBHM JPEHAXHU CHUCTEMHM 3a 3alUTHTy OJl YTHIIaja ycmopa, a ocTaja
nojipydja MITUTE ce paHUje m3rpal)eHUM CUCTeMHMa 3a OJBOAmaBame (Anheruh u op.,
2013).

MesmmopatuBHo noapyyje beno Baaro (6poj 24 na mpunory 1). /lanac ce Ha
MOJIpy4jy KOHTUHYAJIHO OcMaTpa yKymHo oko 11 nmujesomerpa. Pexxum noazeMHux Boja
3aBHCH 0J1 BOJOCTaja Tuce M je3epa, OJHOCHO paja IPEHAKHOI cHcTeMa (KaHaJCKe
Mpexe ca JApeHaxHuM OyHapuma). OcTBapyje ce€ YIJIaBHOM IIPOJEKTOBAH PEXUM
MOJI3eMHHUX BOJA. PEKOHCTpyHCaHU CHCTEM 3aIlITUTE, KOju 00yXBaTa KaHAJICKy MpPEXy
ca CaMOM3JIMBHUM JpeHaXKHUM OyHapuMa W LpIHE CTaHule, 00e30ehyje moapyyjy
noTpedaH CTEIeH 3alTHTE ToApYyYja.

MesmmopaTuBHO noapy4je Myxba - Jlykuno ceso (6poj 25a na npusory 1).

Jlanac ce Ha TOJpPYy4Yjy KOHTHHYaJHO ocMmarpa ykynHo 10 mumjezomerpa. Pexum
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MOJI3eMHHUX BOJIa 3aBUCH 0J1 BojocTaja Tuce u jesepa, OTHOCHO pajga PEeKOHCTPYHUCAHOT
JIpEHaKHOT cHucTeMa (KaHAJICKE MpEeXe ca CaMOM3IMBHUM JPEHAXHUM OyHapuMa M
XOPU30HTAIHOM LIEBHOM JpeHakoM). IIpoceuHn HHMBOM MOA3eMHHMX BoJa ce Kpehy
yriaBHoOM oko kota 71,0 - 72,0 mnm. Mako ce y TOBOAHOM KaHally LPIHE CTAaHULE
MyXJba OJpKaBajy BUIIM HUBOU BOJE OJ1 MPOJEKTOBAHUX M MAKO jé CUCTEM IOBE3aH ca
KaHaJICKOM MpEXOM LpIHUX cTaHuua Apaznai 4 -5 u 4 -7 ca cyceJHOT METUOPATUBHOT
NoJIpy4ja, OCTBAPY]y CE 3aXT€BAaHU €(PEKTU y JyXKeM IEePHOAY FOJIUHE.

MesmmopatuBHo noapyyje Enemup - Apanan (6poj 256 na npunory 1). Jlanac
ce Ha MOJpy4jy KOHTHHYAJIHO OCMaTpa YKymHO 9 nmujesomerpa. Pexxum noa3zeMHuX Boja
3aBHCH 01 BoJocTaja Tuce u paja paHuje usrpalleHux cucrema 3a 0ABOJmaBame. Ha
MOJIpy4jy M3a MpBe ApeHaKHE JIMHUje OCTBapyje ce yjeJHaueH PEKUM MOI3EMHUX BOJA,
ycien pafa JApPeHaXHOT CHUCTeMa Ha TOpPHUM TpaHHIlaMa IPOJeKTOBAHUX KOTA.
[Ipoceunu HUBOM MOJ3EMHUX BOJIa Bapupajy oko kota 72,0 - 73,0 mnm. Bucoku HuBOM
perucTpyjy ce camo u3Mel)y Hacuma W mpBe ApeHakHe nuHHje. [lnuTka KaHaicka
MpeXa, W3y3eB TJIABHUX KaHaJla KOjU E€BEHTYAJIHO MOTYy HMMAaTH JPEHAXHY YIOTY,
MPOY3pOKYyje MpeBIaXeH HajBeher aena MoJbONPUBPETHUX MOBPIIMHA. PEeKOHCTpYKIIMja
cucrema Enemup - Apanan npeasul)ena je u3pal)eHOM TEXHUUKOM JTOKYMEHTALIUJOM.

MesmopaTtuBHo noapy4je Tapam - Kymane (0poj 26 - 27 na npuiory 1).
Jlanac ce Ha MOJpPYy4Yjy KOHTHHYyaJHO oOcMmarpa yKymHo 6 mnuje3omerpa. Pexum
MOJI3EMHHUX BOJIa 3aBHCH O] BojocTaja Tuce u pama npeHaxHor cucrema. [Ipoceunu
HUBOHM OCTBapyjy ce oko kota 73,0 - 74,0 mnm. HernoBosbaH pexuM ce KOHCTATyje caMo
Ha HIDKUM TepeHuMa mnopen Tuce, jep je peKoHCTpyKIMja IprHe cranuie Tapain
M3BEJICHA TAKO Ja C€ y KaHAJICKOj MPEKU HE MOTY C€ OJIp)KaBaTH HUBOM HA 3aXTEBAHUM
KOTama.

MesimopaTuBHA noapy4Yja Ha jgeBoj 06aau Tamuma. Jlanac ce Ha moapydjy

KOHTHHYaJIHO OcMaTpa YKymHO 13 nujesomerpa. Pexxum moa3eMHHMX BOJa 3aBHCH O]
Bojocraja Tamuma. [IpocedyHr HUBOW TOI3EMHUX BOJA C€ PETHCTPYjy OKO KoTa 71,5 -
72,0 mnm.

[Tono>kaj PIHUX CTAaHUIA HA U3yYaBaHUM M3Y4YaBaHUM MOJpydjuMa y MpHoOasby

XE ,,Bepnan 1% nat je Ha cnuum 41, a BUXOBH KananuTeTy y npunanaajyhoj radenu 39.
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Broj agregata |

PREGLED CRPNIH STANICA SA PODACIMA O KAPACITETU Podrutje - naselje Crpna stanica kapacitet
= = [Kovin - Ivanovo Ponjavica 2x0.22m’/s]
roj agregata | %035 M
Podrutje - naselje Crpna stanica kapacitef Kovin = m] N
r - 2x24 m/g]
Grabovicko polje Grabovica 4x1ms| ISk q
Biza Palanka - Velesnica___|Lubicevac X 16015 CIEnovac- nova 5x045m o
Kladovo Kladovo - atmosferska 2% 280 I} - stara 2x2ms
Kladovo - drenazna 33201 Ivanovo - Pangevo Ivanovo - selo 2x047 m|
Brjca Brnjica 2x 151l Ivanovo - nova 2x0.36 m'l|
Usiie Usie 2x 751 Ivanovo - stara (el) 1x1m|
Vinci Vinci 4x04ms| Ivanovo - stara (dizel) 2x2ms|
Pozezeno - usce Peka Pozezeno 4x0.63ms Marijino polje - nova 3x1.311.6ms
USce Peka - Veliko Gradiste  |Usce Peka 3x0.34 m'f| Marijino polje - stara 4x0.45m’s|
Velikogradistanski rit Rit 2x05 mg/s Topola 1 103 mJ/S
1x1.475 m’/s| Topola 2 - nova 3x0.22m’s|
ostrvo Dunavac 3x0.86 m’/s| Topola 2 - stara 2x0.16 m’/s|
Donje Kostolacko ostrvo i Retica 2 2x25m| [Pancevatki rit Hidrogvor Pancevo 3x5mg
Ramsko - Klicevacki rit Recica 1 4058 m’s] Gradska §uma Pancevo 3%0.15m s}
Zavojska 2x25mf| Ovéa 2x24m’ls
1x25m 7
Gomnije Kostolacko ostrvo Koliste 2 * m] N Reva 2x085m s
1x0.85 msf Boréa - nova 2x2m’ls|
Koliste 1 3x0.38 ml| Borca - stara 2x24ms
[Godominski rit Kuli 2 3x05ms| Beljarica 2 4xim’
KalE 1 2x 1) Beljarica 1 3x16ms
Smederevo 2x1.5m'f Kisvara S35
- - Tx2mA Belanod 3x08 m]/s
Maki Veliki Makis 3 Centa - nova 2x 1.1 m’s|
Zximls Centa-sta 2x08 M’
Bar - Mislodn Wisiodin X106 1 CIta - S x2Im A
Zabreske livade Zabreske livade 2x0.76 m’/s| Jabuka 2X16ms
Tx 8001 o 3x135m
Vit bara Vit bara - nova Txsolg [<nicann-Centa Centa %065 m
13001/ - —— -
Vic bara - stara 2x05ms|  Titelsko - it Titel -nova 3x15 mJ/s
Breska - Skela Kupinac 2x 068 ms Titel - st 20T/ 475 m 5
T 2x1.5m]
Skela - nova e ok - nova Y
2x204 1x0. 75)3/:10% m’;S
1x1ms] : OB Lo i
Skela - stara i’y LoK=shm 1x20324 m3l
2x 1.5 m’/s} Dunavac 1x20024
Vukicevica Vukicevica 2% 0'5 s Koviljsko - Kacki rit 1x0.751.175 m’ls|
- Kovil 20.751.175 'l
Donje polje Galovica 3x8m e Kaliste 2x15/2.03 m’s|
Petrac 2x28m’l Vibak 1x1ms|
o . 2x15m =
Zidine Zidine - nova 3 Belo Blato 3x1.5m|
2x0.75 m] Belo Blato - nova 1%05m
Zidine - stara 2x09 mf| x5 m] 3
Novi Fenek 2x13ms Belo Blato - stara 2; 1.35;m3//s
Boljevci - Progar Boljevci - nova 3x0.9m’s| Muzlja - Lukino selo Muzlja ) x 0‘6 m]/s
Boljevci - stara 2045 | - 2 x1 Sl
Progar - Kupinovo Progar - nova Txamsl Elemir - Aradac Elemir - Aradac x1.5 mJ/s
Progar - stara (dizel) 2x2m’s Elemir (4-7) 1053 mJ/s
= Elemir (4-8) 1x0.53 ms|
Nera - kanal DTD Karas | 3x1411.7 m’fs| Elemir (4-9) Babatov 1%05ms|
. .
Karas |l 2x1.1mis Taras Taras 1x05m’s|
Nizvodno od ustave Kajtasovo |Kajtasovo 2x0.25m'fs| [Kumane Kumane 3x0.6m’/s|
Dubovac - Kovin Dubovac - nova (el.) 2x0.35m'f| Sokolag Sokolac 3x08mis
Dubovac - stara (dizel) 2x1.85 m's|  Titelski breg - Jegricka MoSorin 2x0.7 m|
Viba 4x0.34 m’s| Durdevo 2x0.7 m’s|
Gaj - nova (el.) 2x0.35m’s| Vrbica 2x0.75/1.175 m'fs|
Gaj - stara (dizel 2x2m’ls Zabaljsko - Curuski rit Zabalj 5x1.9mYs|
Malo Bavaniste 5x0.6m’ls Bisemo ostrvo Biserno ostrvo 2x275mls|
=}
=
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Cnuxa 41 u mabena 39: Ilonodcaj ypnnux cmaHuya Ha MeaUoOPamueHUM nOOPYUjuUMa y

npuobany XE ,, Bepoan 1
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III EKCHEPUMEHTAJIHU JEO, PE3YJITATH, IJMCKYCHUJE

10. IPOYYABAIE YTHUHAJA YCIIOPA XE ,,BEPJAII 1¢“ HA IIOJABY
IITETA YCIEA BHCOKHUX HHBOA IIOJA3EMHHUX BOJA HA
BPAILEHUM INTPUOBAJIHUM INIOJAPYYJUMA NYHABA

10.1. XUJAPOJMHAMUYKM MOJEJIM BPABEHUX IIPUOBAJIHUX
I[IOAPYYJA IYHABA

3a motpebe carnemaBama ytunaja ycnopa XE ,, Bepman 1% y pazauuutum
peXMMHUMa eKCIUIoaTalldje, jOIl OJf Mepuoja IMpe H3rpaamke W IMyITamba y paj
XUJpoeneKkTpane, (GOpPMUPAHU Cy XUAPOJMHAMHYKA MAaTEMaTHYKd MOJEIH CTpyjamba
noj3eMHuX Boja. L{uib m3paze XuApoIMHAMMUYKUX MOJIENia je aHajgu3a U ynopenada
eleMeHaTa peXMMa IMOJ3EMHHUX BOJAa y HEYCIOPEHUM (IPUPOIHMM) U YCHOPEHUM
(OCMOTpEHUM M MPOjEKTOBAaHUM) yciioBuMa JlyHaBa (y pexuMy paga XHIpOEIeKTpaHe
,09.5 u Bume” u ,,m0 kore 70.30 mnm kox ymrha Hepe) u oarosapajyher ypehema
(3amrtute moapydyja). Ilopen ananmusze mpomeHe (MOBHUIIECHA U MPOAYKETKA Tpajarba)
HUBOA MOJ3EMHHMX BOJa M HacTajle YTPOXKEHOCTH Mojpydja u mosehama mpoTHiaja
MOJI3EMHUX BOJIa KpO3 TMOpPO3HY cCpenuHy aHanusupahe ce u, mpema H3JI0KEHO]
METO/IOJIOTHjH, MOBehame MOTHIIAja MOJ3EMHUX BOJA Y KaHAICKy MPEXYy M IIpITHE
craHuie W mnoBehame MOTpeOHE eHepruje (aHraKOBAHOCTH) LPIHUX CTAHUIA 34
npernyMiaBame MoBehaHWX KOJMWMYMHA JAPEHAKHUX Bojaa y penunujeHT. Ha ocHOBy
pe3yirara 00aB/EHUX IMpOpadyyHa Ha XUAPOAMHAMUYKOM MOJeNy KBAaHTH(HUKOBAH j&
HETaTUBHH YTHIIA] yCIOpa HA PEKUM IOJ3EMHHUX BOJa Yy MpHU0Oajby XUAPOETIEKTpaHe
,,bepaam 1%

Pesynratu IyroroJuiimuX KOHTHHYAJTHHUX OCMaTpama HUBOA MOA3EMHHUX BOJA
y mnpuobaby TNpEeACTaB/baAId Cy yla3He TMOJaTKe 3a CIPOBOheme MareMaTHYKOr
MOJIeIMpama CTpyjalba MOJ3EMHUX BOJAA. YJa3He MOJaTKe MpeACTaBJbald Cy H
OCMOTpeHHM BojocTaju JlyHaBa W MpHUTOKA, ald ¥ PAvyyHOM JOOMjeHH TPHUPOJHU
BoAOCTaju JlyHaBa U MPUTOKA, CUMYJIMPAHHU 32 YCJIOBE MIPE U3rPahe U MyIITamba Yy paj
XuapoenekTpane ,, bepaan 1“ u pauynom no0HjeHH MpOjeKTOBaHU BojocTaju JlyHaBa u

NPUTOKA. YJIa3 y MOJIeI MPEACTaBJbaIM CYy U HUBOM BOJIE (OCMOTPEHHU U MPOjEKTOBAHN)
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y JAPEHaXHUM CHUCTEeMHMMa LpHHUX craHuna. KopumheHu cy W CBU OCTainM yia3HU
nojany JOOMjeHH Ha OCHOBY JOCTYIHUX pE3yJTara MPEeTXOJHHX HCTpaXHBamba MU
nojany Ao0ujeHu o] oAroBapajyhux HaanexxHux ciyxou (,,PXM3 -a*, ,,Uucturyra 3a

11113

BOJOTIPUBpENY ,,JapocnaB UepHu *“, BOOONIPUBPEAHUX OpraHU3aLuja u ap.).

MaremMaTHUKd MOJEJH CY CIIPOBEIEHH y MPOCTOPY, HAa CBUM MOJpydYjuMa Ha
KOjUMa je IMOCTOjao J0BOJbAH (POHJ YJIA3HUX IOJaTaka 33 KBAIUTETHO MOJICIUPAE
cTpyjama moJ3eMHuX Boja. [lox TuMm ce moapa3ymeBa Ja IOCTOjU JOBajbaH Opoj
CTPYKTYPHUX U CTPYKTYpHO - THj€30METAPCKUX OYIIOTHMHAa M OCMaTpauykux objexarta
YCJIOBHO PaBHOMEPHO pacropel)eHux mo meJoKymHoM noapydjy. Ha noxpydjuma rue je
OBHX IOJaTaka OMJIO 3HATHO Mame TAaKO J1a je OHEMOTyheHO KBaJUTETHO MOJEITUPAHE
CTpyjamba MOJ3EMHHUX BOJa y IUIAaHy W/WIM TJe Cy paHHje CHPOBEACHU HCTPAXKHU
paloBM HAMEHCKH M3BE/ICHH Iy’ MPOPAUYyHCKUX JTMHU]a yIIPaBHUX HA MOBPLIMHCKUA TOK
(IyX cTpyjHHMIIa TIOJ3EMHHUX BOJIAa), MAaTEMAaTHUYKO MOJEIHPAE CTPYyjama MOJ3EMHHUX
BOJIa je 00aBJbeHO y Ipoduy.

Monenupame cTpyjama MOJ3eMHUX BOJa 00aBJbEHO je y HECTallMOHAPHHUM
ycI0BHUMa, 3a iepuof o 1985. ron (mouerak excrmoaranuje XE ,, Bepnan 1y pexumy
,»,09.5 n Bume®) no 2011. rox. (o kaga ce pacmoJiaxke MoAalMMa O PAuyyHCKUM -
NPUPOJHUM BoJOCTajuMa JlyHaBa M MPHUTOKA, MOJAIMMA O KOHTHHYAJTHOM OCMaTpamby
MOJI3eMHHUX BOJ]a U OCMOTPEHUM HUBOMMA BOJIE Y JPEHAKHUM CHCTEMHMMA, Ka0 U CBUM
OCTaJIMM HEOIXOJHUM YyJIa3HUM nogauuma). Mmajyhu y Buny kapakrep npoMeHe HUBOA
MOJI3€MHHUX BOJIa HAa aHAJTM3UPAHUM MOAPYYjUMa y 3aBUCHOCTHU O] MPOMEHE BOAOCTaja
JlyHaBa, 3a 0Baj 27 -roIUIIKBU BPEMEHCKH MEPHO y3€T j€ BPEMEHCKH MHTEPBAJ (KOPAK)
O]l jeIHOT Mecela, a Tek 3a onpehena cnenuduuHa noapydja mo notpedu u mame (7

JIaHa).

10.2. XUAPOAMHAMUNWYKN [IPOPAYVH PEXUMA IIOJA3EMHUX

BOJA HA BPABLEHUM IIPUOBAJIHUM MEJIMOPATHUBHUM
[NOAPYUIUMA NYHABA U ITPUTOKA

Hakon o0aBibeHe aeTajbHE aHAJIM3€ CBUX T'€OJOLIKUX, XUIPOTEOJIOIIKHX,

XAJPOJIOMIKUX, XHIPOAMHAMHUYKMX M APYrUX YCJIOBa HAa H3Yy4aBaHUM IOJPYyYjuMa

dbopMupaH je MaTreMaTHYKHd MOJENl pexuMa MOJ3EMHHX BOJa U OO0aBJbEHU CY
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POpayvyHH 3a Pa3NUUUTE BOJOCTaje (YCIIOpEHE U HEYCIOpeHe - mpupoHe) peke [lyHnas

Y Pa3IUYUTH CTeNeH ypeleHocTH (3amTure) noapydja.

10.2.1. IToapyuja o0yxBahena MO/1eJIOM, AUCKpPeTH3alHja "
HeMaTH3anMja CTPYyjHOr noJba

MaremMaTHUKUM MOJeNuMa CTpyjamka MOJ3eMHHUX BoJa oOyxBaheHa cy cBa,
Hafpesa HaBeJeHa, MeTHOpaTHBHA IMOJpydja KOja ce Hajlase 10J] HeraTUBHUM YTHULAjeM
ycriopa JlyHaBa u mpuToka. Hacessa W uHAYCTpHjcKe 30HE, 300T CBOjUX
crieun(pUIHOCTH, Ka0 U 00MMa paja, HUCY OMIIM MPeMET XUAPOANHAMHYKE aHATTU3e.

Ha mnoapyyjuma Ha KojuMa je TIOCTOja0 JOBOJbAH OpOj paBHOMEPHO
pacriopeheHuX HCTpaXHUX paZoBa W HeomxoAaH (OHA MojaTaka KOHTHHYaJTHOT
OocMaTpama HHUBOA IMOJ3EMHHUX BOJIA, MATEMATUUYKH MOJIEIH CTpYjama MOA3EMHHUX BOJa
Cy CHOpoBeAeHH Yy mpocrtopy. Ha moapyyjuma rae HHje MOCTOjao JOBOJBaH Opoj
UCTPOXHUX DPaJoBa W/WIK TAE Cy UCTPaXHU PAZOBU HM3BEACHU YK MPOPAUYHCKHUX
muHMja  (mpoduia) yHOpaBHUX Ha MOBPIIMHCKH TOK, MAaTEMaTU4KO MOJEITUPAHE
CTpyjama MOJ3EMHHX BoJa je 00aBJbeHO y nmpoduiry. MaTeMaTuuku MOJETH CTpYjama
MOJI3EMHUX BOJia Y IUIaHy OOYXBAaTWJIM Cy MEIMOpaTHUBHA Mojpydyja: I'pamuimiraHcko
ocTpBO, ['pamuimrancku put, I'opme u JJome KOCTONAYKO OCTPBO, I'OTOMHUHCKU pHT,
beorpan - 3emyH, IlanueBauku put, Enemup - Apanan u ap. 3a TpoAUMEH3MOHAIHO
Mojenupame je KopuirheHa HajHOBHMja Bep3uja codrBepa Processing Modflow
(McDonald and Harbaugh, 1988; Chiang et al, 1998; Walton, 2007).

3a mpeocrtana nojapyyja (0OMYHO BeNMKe MOBpIIMHE, ca ojapeheHuM QoHmoM
UCTPOXHUX paaoBa), NOCTYHHH Cy OWIM MOJAaM O HUCTPaXHBambUMa HAMEHCKU
CIPOBEIECHUM Ty CTPYJHHUX JIMHU]A TOJ3eMHUX Boja. Ha oBUM mojpydjuma, 3a ycioBe
Ipe U3rpahe XUAPOETIeKTpaHe U mpe GopMHUparma yCIOoBa W/ €BEHTYAIHO 32 HIDKE
KOTe ycropa, GopMHpaHH Cy MaTeMaTHYKU MpopadyyHCKu npoduau. OBy npodmin cy
U3MEHCHH, PEeTAJOHUPAHHU, a 3aTUM M BEpU(HUKOBAHM 3a aKTYCIHH PEXKUM ycropa
XE ,,/Bepnan 1 u 3a aktyenHo ypehemwe MeInopaTUBHUX MOAPYY)a.

Pacnpoctpamee MaTeMaTHYKOr MOJeNla y TUIaHy Ae(UHUCAHO je Ha OCHOBY
NPUPOJHUX U YCBOJEHUX XUAPOJMHAMMUYKMX TpaHMLA IOCMATpaHe CTpyjHe o0iacTu

(UDwuh u op., 1997). Ha OCHOBY XHAPOTCOJOIIKMX KapaKTepHCTUKA H3ydaBaHE
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

BOJIOHOCHE CpeIMHE YCBOjeHAa je€ OpHjeHTalMja MaTeMaTH4Kor Mojena. l3ydaBaHa
nmojpydyja IIEeMaTH30BaHa Cy M JAUCKPETH30BaHA y IIJIaHy, MPEXOM KBajpara, ca
IpaBLKMa MOJIeNIe KOjU Cy Y CKIIay ca OpHjEeHTAlMjoM rpaHua Moena. CBakoM MoJby
3ajare cy oaroBapajyhe KapakTepHUCTHKE: IeoMeTpuja H3JaHu (KOTa TepeHa, KoTa
noBylaTe, KOTa TOAMHE), KOe(UIMjeHT (UITpaluje TMOBIATHOT Cj0ja M W3JaHH,
e(eKTUBHA MOPO3HOCT MOBPILIMHCKOT CJI0ja, CHelU(UIHA N3JAIIHOCT U3AaHU, UT/L.

CBa ocrana nojpydja Koja HUCY MOrJia Jia OyJy MoJenupaHa y miany (rue cy
UCTpaXMBalkba HAMEHCKH CIpoBOheHa JyX CTpYjHHIIa H3y4aBaHUX MOJpYydja),
meMaru3oBaHa cy y npoduiy. Jyx mnpopauyHCKUX mpoduia IIeMaTuzanuja je
U3BpIIEeHA MojenoM mpoduna Ha Behu Opoj AeoHuUIla, a CBakoj OJ HHUX Cy 3ajuaTe
onroBapajyhe kapakrepuctuke: ne0JbuHA U31aHU, KoepuurjeHTa puiaTpanmje u3IaHu u
MOBJIATHOT CJIOja, KOTa TOBJAare, KOTa TepeHa, e(eKTHUBHA MOPO3HOCT MOBPIIMHCKOT
cloja, UTI.

Ha cnumm 42 npukaszaHa je memaru3andja BOJOHOCHE CPeJUHE y IUIaHy Ha

IpUMepy MeIHOpaTUBHOT noApy4Yja Bemukocencku put (Ilajuh u op., 2012 ).
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Cnuka 42: Lllemamuzoeanu npopayyHcku npogunu Ha noopyy4jy Beauxocencku pum

[Ipuka3 cBux wu3paheHUX MareMaTHMYKUX NPOPAYYHCKUX Mpoduia Ha
M3yYyaBaHUM MEIMOpPATHBHUM MOJpy4yjuMa, aaT je y Tabenu 40, mo cranuoHakama
BOJHUX TOKOBa. IIpOCTOpHM MOJIOKAj] MaTeMaTHYKUX IPOPAuYyHCKUX Npoduia Ha

OpameHUM MeTMOpaTUBHUM MojApy4juMa JlyHaBa U mpUTOKa MpHUKa3aH je Ha ciuuu 43.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabera 40: Ilpukaz mamemamuukux NPOPAUVHCKUX NpoQuia HA  NOOPyYjy

ucmpasicuearsa no cmayuornaxcama BOOHUK MOKOBA

pexa JIVHAB

neBa obana JecHa obana
noapyyje craunoHaxa (km) | moapydje cranuoHaxa (km)
Hepa - Kanan AT/ I 1076+650 Benukocencku pur I11 1153+000
Hepa - Kanan AT/ IT 2+000 (ma ATH) | Benukocencku pur II 1153+500
Hepa - Kanan AT I 34500 (na AT/H) | Benukocencku put | 1154+000
Kosun - ly6onar I 1089+100 beorpan 1 11664800
Kosun - Jly6osarr 11 1091+900 beorpan II 1167+700
Kosun - lyoosarr 111 10964650 beorpan 111 1169+400
Kosun - Jlyoosar IV 10984300 Hosu beorpan I 11714000
Kosun - lyboBary V 11004200 Hosu beorpan 11 11714500
Kosun - Jlyboar VI 11024350 3eMyH 11724000
Kosun - Jlyoosar VII 11044300
Kosun - Jly6osar VIII 1105+700
NBanoso - Kosun 11 1113+600
NBanoso - Kosun 1V 1118+000
NBanoso - Kosun VI 1124+650
Nsanoso - Kosun VIII 1131+100
NBanoso - Koun X 1137+000
[Tanueso - Banoso I 1139+800
[TanueBo - MBanoso 11 1142+250
[Tanueso - MBanoso 111 1147+400
[Tanueso - Banoso IV 1151+650
[TanueBo - IBanoBo V 1154+700
ITanueBauku put I 11584040
ITanueBauku put II 1164+030
ITanueBauku put 11 1169+400
ITanueBauku pur IV 11724900
ITanueBauku put V 1182+650
ITanueBauku pur VI 11914200
[TanueBauku put VII 11984900
ITanueBauku put VIII 1205+060
Kuunhanun - Yenra [ 1210+580
Turencko -
I'apaunoBauku put I 12154550
Turencko -
I'apaunoBauku purt II 12194530
Turencko -
I'apaunoBauku put 11 1225+490
Kosusscko - Kahku pur I 1246+470
Kosusscko - Kahku put 11 12514690
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

pexa CABA
neBa obana necHa obana
noapyyje craunoHaxa (km) | moapyuyje cranuoHaxa (km)
Hosu beorpan 111 2+500 beorpan IV 1+100
neBa obama Case | 11+800 beorpan V 2+400
neBa ob6ana Case 11 224150 beorpan VI 3+100
neBa obama Case 11 34+000 necna o6ana Case [ 11+800
neBa obama Case [V 36+000 necHa obana Case 11 28+600
neBa obana Case V 50+200 necna o6ana Case III 40+090
neBa obama Case VI 79+000 necna o6ana Case IV 47+350
necHa obana Case V 514000
pexa TUCA
neBa obana JecHa obana
MyxJpa - JIykuHoceno Turencku Oper -
(ca 5 momoh.ipod.) 19+660 Jerpuuka 25+130
Enemup - Apanarg Kabasscko -
(ca 2 momoh.tipod.) 27+050 Uypyiku put 50+690
Tapam - Kymane
(ca 2 momoh.tipod.) 45+410
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- IOKTOpCKA AMCepTalHja -
7390 7400 7410 7420 7430 7440 7450 7460 7470 7480 7490 7500 7510 7520 7530 7540
5050
o608
N. BECEJ
BECEJSKI \Ustava
DONJI RI; G()hri”l\l” 1C
7 a
& LEGENDA:
Kumane
5040 Eeloxn} procacenskih prefila CRPNE STANICE LOKACLIJE SISTEMA ZA ODVODNJAVANJE
NASELJA ) Postojece
DrenaZni sistem za odvodnjavanje
D Gradovi i veéa naselja L] Nove
DrenaZni sistem rekonstruisan
Y Naselja 4] Kanalizacione stare
Cevna drenaZa
[ ] Relocirana naselja L4} Nove kanalizacione crpne stanice
\ Osnovna kanalska mreZa
5030 . " . e
\ [ ] Delimi¢no relocirana naselja E Nove tipa ,Emer* S804  Dresaialkanslisa samobiitviilos banariika
SAOBRACAJNICE KOMUNALNI OBJEKTI DRENAZNI SISTEMI ZA ZASTITU NASELJA 1 INDUSTRIJSKIH ZONA
ZRENJANIN P~ .
Zabal} == Stariputevi W W Novii rekonstruisani L Dresazal bunar'ss pmpom
/ Putevi lokalnog znaéaja A Izlivi kanalizacije = Drenatni kolektor
TITELSKI BREG-|
JEGRICKA
5020 —— e Novi putevi o Vodovodi OZNAKE
L a Rekonstruisani putevi ® Reni bunari Beogradskog vodovoda ST O i
Belo B ® Cevasti bunari Obrenova¢kog vodovoda
6 () Belo Blato Put po kruni nasipa - ® 1000 KilometraZa vodotoka
S 4 Postrojenja za preciscavanje otpadnih vo
Most LOKACIJE ISTRAZIVANJA I OSMATRANJA
o ! ) OBJEKTI PLOVIDBE
5010 ; - =) NASIPI . Mesta uzimanja uzoraka zemljista i podzemnih voda za pracene
= e 56QLL Ghrdinovei 2 Postojeci -] Ustava sa prevodnicom vodno-sonog reZima
i SRt S
alians 2 i @ A
< HHH+ Novi =l Uy Ispitivanje kvaliteta povrsinskih voda
~® " "
10~ e Rekenstruieani Osnovni profili akumulacie za pracenje deformacije korita
10 e Pregrada
V  osmatranje vodostaja na vodomernoj ltvi
Bush ————rr  Obaloutvrda, zastita obale .
Osmatranje vodostaja limnigrafom
T Osmatranje vodostaja telelimnimetrom
D- = ‘ .
Digitalno osmatranje vodostaja
4990 I
8 12 16 20 km
I o
4980
120km \
.
{ BELA CRKVA
5
“Kajtasovo” 7/03
Vratev Gaj o
4970 T»)v\\ O 19§ e
|~ ™ %m\lm o= G
an.
W Palanka/ A
i
el 5
k2
J 3
Stara/Palanka
Bavaniste 1080/ Q—A}ff -
Gaj S s ol ,( Ram
e DUBAYAC-KOKIN B
4980 N Sk @ ”—/?'._ﬁ v 3
DONIJE POLJE- " Skozshoyac o) VoRedica
ol JAKOVO 2 pioljica DoNIE KoSHOLACKO *
3 ostijo Z4
5
— ) hesvionals Rlite:
SABAC j\ e % 1 e
Ed i 3
N 0® l Ao
(Ostruznic P14 A
N ) > B
4950 \\ . MALI MAKI K"'_‘; A | NN -
Salinac Dubrdjea
Prove PROVO-ORLACA 3
'Umka 7 y
[CIT] /
70 e POMINSKIN,
AN RIT }
\ 7 gt Lipe ﬁ
N TR
dradenich
Y
QZAREVAC

Cnuka 43: Ilonoscaj mamemamuykux RpopasyHcKux npopuia Ha nOOPYHjy UCMpaicudarsa
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

10.2.2. I'panu4HM ycJIOBH H GUITPALMOHE KaPAKTEePUCTHKE

Ha martemarmukuMm MoJenuma CTpyjamba IOJ3EMHUX BOJa Ha HU3y4aBaHUM
MEJIHMOPATUBHUM T0/IpYYjUMa KOPUIINEHU Cy TPAaHWYHM YCIOBH KOjU C€ YCIOBHO MOTY
CBpPCTaTH y JB€ KaTeropuje: TPaHUYHM YCIOBH Ca 3aJaTHUM MpoTHLAjeM (yCIOB
HojmMana) u TpaHMYHM YCIIOB TMpPOTHIA] KOjU je JAeQUHUCAH  PA3TUKOM
IMje30MeTapacKux HUBOA U MpoIlrycHolnhy noposue cpeaune (ycnos Kormja).

Ha marematnukoM Mojedy y MpPOCTOpPY, KOHKPETHO JIedHHHCAHU Cy cienehu
TpaHUYHU YCJIOBH TojpydYja (mpema HOMeHKIatypu y codreepy Modflow): ,,pexa®,
,,GHB* (renepannu mnuje3oMeTapcKu HUBO), ,,0yHap®, ,,AHQUITpanHja MagaBUHA™,
,,€BarloTpaHCIupanuja’.

[MpunukoM wu3pane MaTeMaTHYKOr MOJENa CTpyjala IOJ3E€MHHX BOJa Yy
IpOCTOpY, KopuilheHH cy cienehn MemoBUTH TPAHUYHHU YCJIOBH: I'PAaHUYHH YCIIOB
»peka® u rpannyHu ycioB “GHB* (,,renepannu nujesomerapcku HUBO®). ['paHHuHU
yCIIOB ,,peka‘ (eHrI. River) Ha MaTeMaTHYKUM MOJEIMMa CTpyjama MOA3EMHUX BOJA
KopumiheH je 3a CHMYJAIHjy TMOBPIIMHCKUX TOKOBAa W KaHAJCKe MpEeXe YHyTap
nojapydja. Ha marematnukom Mopeny neduHHCAH je MPOMEHOM HHBOA BOJOTOKA,
KOTaMma JHa KOpUTa W XUAPAYJIUYKOM MPOMYyCTJbHBOLINY JHA KOpUTa BOJOTOKA. J[Ha
BOJIOTOKA 3aJ]aTa Cy Ha OCHOBY PaHUJUX pe3y/ITaTa CHUMama KOPHUTA, IpeMa JI0CTYyITHUM
nojxanuma. HuBou Bozie y BOIOTOLMMA CH 33J]aTH HAa OCHOBY pe3yliTaTa KOHTHHYaJIHOT
ocMmarpama, IpeMa 3BaHMYHUM nogauuMa PXM3 -a. Xuapaynuuka NpomycT/bUBOCT
JIHa BOJOTOKa Ce MEma Kpo3 MpOIeC Tapupama MaTeMaTW4yKor Mojena (nodujeHa je
BpennocT K/d koja ce Merba 1o CTAalMOHAXKH BOJOTOKOBA y uHTepBaty (0.4-6.0)*107 I/s
MO jeIHUYHO] 1eOJbUHU HA pedHoT Koputa). ['pannynu ycnoB “GHB* (enrn. General
Head Boundary) Ha MaTeMaTH4KUM MOJEIMMA CTPYyjarma MOJ3eMHUX BOAa KOpHIIheH je
3a CHUMYJAIHjy AOTHIaja TMOA3EMHHMX BOJA Ca XWUIICOMETPH]CKM BHUIIMX TEpeHa, y
3anel)y. 'pannunu ycnoB Q = const. Ha MaTEMaTUYKHM MOJIEIMMA CTPYjarba MOA3EMHUX
BOJa KopuilheH je 3a cCuMyNlalujy paja JpeHaKHUX OyHapa WM eKCIUIOaTallMOHHX
OyHapa wu3BopuILITa (IpaHUYHH YCIOB ,,0yHap® (enri.Well)), rae je mo3HAaT HHUXOB
Kanauret. ['pannynu ycioB ,,uHGuaTpanuja‘ (enra. Recharge) magaBuHa u rpaHUYHU
YCIIOB,,eBanioTpaHcnupaiuja‘ (enrii. Evapotranspiration) Ha MaTeMaTHYKHUM MOJEIMa

CTpyjama MOA3EMHHX BOJIa 3aJIaTH Cy Ha OCHOBY 3BaHMYHHX Mojaraka ,,PXM3“-a.
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Kox maremaTnukux Mojena cTpyjamba MOJ3EMHHUX BOJAA y HpoQuily, KOpUCTE
ce MCTH TPaHMYHHU YCIIOBH, CaMO C€ 3aJlajy Ha HEIUTO JIpYrauuju HauuH. ['paHudHH
yCJIOB ,,peKka‘ 3aJaje MyTeM BOJIOCTaja peKa, MO CTalMOHa)kama caMor TOKa (mpema
3BaHWUYHMM TnojganuMa PXM3-a) u  QuarpanmoHMX KapaKTEpUCTHKA CpEAWHE.
I'pannyHM ycioB Ha APYroM Kpajy mpoduia MpeacTaBJbeH je N0THLAjeM y Moapydje, y
BUJy Haruba muje3oMerapcke JIMHUje, J00HjeHe Ha OCHOBY KOHTHHYAJTHOT OcMaTpamba
HHUBOA IMOJI3EMHUX BOJIa HA ITHj€30METapCKUM OyIIOTHHAMA.

[TapameTpu BepTHUKaIHOT OWiIaHCa MPOydYaBaHOT Jea MOApYydYja 3anajy ce
nyTeM IMojaraka O IMaJaBUHAMa M HUCHapaBamy (Cpelmhe MeceuHe BpPEIHOCTH) ca
aHATM3UPAHUX METEOPOJIOMIKMX CTAaHMULA PETHCTPOBAHUM TOKOM IPOPAUYHCKOT
nepuoja (mpema nojanuma ,,PXM3“-a), a Ha OCHOBY HaBeJeHUX penainuja (ciuke 19 u
20) n3pauyHaBajy ce eeKTHBHA MHOWITpaLMja O] MaJaBUHA U eBaroTpaHcnupanuja (y
byHKIMjU KIMMATCKUX (akropa, mepuoja roJuHe W TyOMHE 3ajerama IMOA3EMHUX
BOJIA).

[TpopauyHu Ha MaTeMaTHYKUM MOJeNuMa Cy U3BpIIEHH 3a cienehe rpaHudHe
ycioBe (cauka 45):

® 3a mpupojaHEe BojocTtaje J[yHaBa, 3a ycioBe KOju OM Ce OCTBapwiIM Jia HHje
nouwio 10 ycropa XE ,,/Bepnan 1" u uzrpaame cucrema 3aiiTure,

® 3a mpupojaHEe BojocTtaje J[yHaBa, 3a ycioBe KOju OM Ce€ OCTBapwiIMd Jia HHje
nouuto a0 ycnopa XE ,,/Bepaan 1" ca cumynanujom pana JpeHa)KHOT CUCTEMa

y IPOjEKTOBAHOM M OCMOTPEHOM PEXKHMY,

® 3a ocMOTpeHe BojiocTaje JlyHaBa M BOJOCTaje MPOjEeKTOBAHE 32 PEXKUM YCIIOpa
,,10 kote 70.30 mnm Ha ynrhy Hepe", 6e3 paga apeHakHOT cucTeMa,

® 3a mpojeKToBaHe BojaocTaje JlyHaBa y pexxumy ycmopa ,,10 koTe 70.30 mnm Ha
yurhy Hepe" u pajx aApeHa)kHOT cucTeMa mpemMa MpojeKTy,

® 3a ocMOTpeHe Bojoctaje [lyHaBa y pexumy ycmopa ,,10 kore 70.30 mnm Ha
yurhy Hepe" 1 ocMOTpeHu paja ApeHaKHOT CUCTEMA.

[Momamm o mpoctupawy U (GUITPALMOHUM KapaKTEPUCTHKaMa OCHOBHOT
BOJIOHOCHOT ¥ TOBPIIMHCKOT CJIa0MjENpPOIYCHOT CJI0ja, HErJe M Hacyror ciioja Ha
NOBPIIMHU TEpeHa, JIOOWJeHH Ha OCHOBY pe3yiTara MPEeTXOJHUX HCTPAKHUX H

CTYIMJCKUX pasioBa (MCTpaXHO Oylleme, TPaHYJIOMETPHjCKEe aHAJIM3€e, ONUTH LPIEHa),
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NPEJCTaB/bajy OCHOBY 3a IOCTaBKY MaTeMaTHYKuX Mojena. KoHauHe BpemnHOCTH U
pacriopen koedulmjeHata (UITpalMje M3ABOJEHHX clojeBa JoOujeHE Cy |

BepU(PHUKOBaHE Y MOCTYIKY €TaJIOHUPaba MOJIENA.

10.2.3. Etanonmpame n Bepudpukanmja MaTeMaTHYKOT MOJeJIa

PexxrM HHMBOA MOA3EMHUX BOJIa HA aHAIM3UPAHUM MOApydjuMa (GopMupa ce moj
yTuIajeM Bojocraja JlyHaBa ¥ MpUTOKa, MOJ3EMHOr JOTOKA BOJE Ca BHUILIUX TEpEHa y
3anel)y, mapamartapa BepTHKaJHOT OWiaHca, pajga APEHAXKHUX CHCTEMa 3a 3aIITHY
noapydja u ap. Cuntesa u MelycoOHO ycarnamaBame JOOMjEeHHX I[OJaTaKa
CIIPOBE/IEHU Cy KpO3 carjefaBambe peXuMa MOJ3EMHHX BOJa H3ydaBaHe OOJIacTH,
UCIUTHBAKEM Ha MATEMAaTHUKOM MOJIENY, Y MPOLIECY €TaJOHUPaba, OJJHOCHO TapHpamba
mozena. Ha wmomemy ce oxpelyjy peanHe BpeAHOCTH TPOMECHJBHBUX BEIHMYMHA
yckiahuBameM padyHCKMX M MEPEHHMX BpPEIHOCTH IHjE30METApCKUX IMPUTHCAKAa M
HUBOA TIOJ3€MHHX BOJa JO 3aJaTe TayHOCTH, IOHABJbAEM XHUIPOJAUHAMUYKHUX
npopayyHa ¥ BapUpameM BPEIHOCTH YCBOjJEHHUX MapaMeTapa CpeluHe - KoeduiujeHara
¢miTpanuje u qotuiaja u3 3aieha.

Y mpomecy Tapupama U3BpLIEHO je yrnopeheme pesyarara J00HjeHUX
OpopayyHOM Ha  MaTeMaTMYKUM  MOJEIMMa ca [ojaluMma  OcCIHalujama
M1je30METapCKUX HMBOA KOHTHHYaJIHO MEPEHHX Ha OCMAaTpPAauyKUM IHj€30METPCKUM
Ooymotunama. Iloctojame mojgaTaka O JyroroJUINEEM OCMATpamy IHje30METapCKuX
HUBOA Ha 3Ha4ajHOM Opojy nmujesomerapa y npuodasy XE ,, Bepman 1 omoryhunu cy
KBAJIUTETHU IPOIEC ycarjamaBamba PavyyHCKUX Ca OCMOTPEHMM HHMBOMMA M CXOIHO
TOMEe, JOoOMjale KBAIMTETHHJUX pe3ylTaTa eTajJOHUpaHupama Mojena. Hakon
M3BPIICHOT Tapupama MOCTUTHYTO je 3a/J0BoJbaBajyhe ciarame OCMOTPEHHX HHMBOA
MOJ3eMHUX BOJa MW oxaropapajyhux BpegHOCTH JOOHMjEHHUX TMPOPAUyHOM Y
aHAJIM3UPAHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAIY.

Ha cnukama 44 - 60 mpukasaHu cy pe3ysiTaTH €TajJOHMpama MAaTEMaTHYKOT
MoOJIeNa CTpyjama MOo3eMHHX BoJia. 300T 00MMa paja MpUKa3aHU Cy pe3yITaTH caMo Ha

oabpaHuM MHje30MeTpruMa Ha U3y4aBaHUM MEIHOPATUBHHUM MOJIpydjUMa.
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Cnuka 44: Emanonuparve mamemamuuxoz Mooena CMpyjarbd NOO3eMHUX 800a NC

NPOPAUYHCKUM NPOQUAUMA HA 00abpanum nujezomempuma Ha noopyujy Hepa - Kamnas

ATH

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

174



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEHIA:
OCMOTPEHU HUBOM MOJ3EMHUX BOfA npopasyHCKH npodwt 4
a4uyHCKH HUBOU IIOJ3EMHUX BOJIA
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Cnuka 45a: Emanonuparee mamemamuykoe Mooena cmpyjared no03emMHux 600a no
NPOPAUYHCKUM NPOPUAUMA HA 00abpaAHUM Ruje3omempuma Ha noopyyjy Kosun -

Ilybosay
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEHJA:
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PavyHCKH HUBOU IMMOA3EMHHUX BOJIA Bep'mxana 2 pp_930

72

7

70 Al

NN LAV EAY Y, AV AP 7L Vi Vi Vv Y -
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Cnuka 456: Emanonuparee mamemamuykoz Mooena cmpyjared no03emMHux 600a no
NPOPAUYHCKUM NPOPUIUMA HA 00aAbPAHUM Ruje3omempuma Ha noopyyjy Kosun -

Iybosay
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEHA:
OCMOTPEHHU HUBOU IIOJI3EMHKX BOJaA npopa4yHcku npodui 5
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Cnuxa 46: Emanonuparwe mamemamuuxoe mMooend cmpyjara NOO3eMHUX 600d NO
NPOPAUYHCKUM NPOPUIUMA HA 00abpaHum nujesomempuma Ha noopyyjy Koeuwn -
Hesanoso
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEHIA:
OCMOTpPEHH HEBOH MOJI3EMHEX BOJIA npopavyHcku npogui 4
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oo A | AzEn L] O L [ o] [~ A
= AV VTN e T~ =
68
67
66
65
64
"0" 72.5
7 BepTukana 12 Lp-725*% &« 719
Py “ I
A, AN | MAAAR L | AR N ANVPIN AN A NI AL Ao
o 7 A o AV N R AN A
68
67
66
npopavyHcku npogmn 3
"0" 76.26
2 BepTHKaIa 28 PIII-4* kT 75.39
74
73 = T
7 = PO R YANY vau
7
70
8 "0"70.76
7 BepTHKaIa 12 N CB-51 kT 7045
69 LA R A AN DN VNV P S VS B-N j\vr/\./\,\ PP NN
Y RN A WIASEENP T shvi X =~ e NG W] V1 A
67
66
65
64
NnpopavyyHcku npogua 2
"0" 69.24
o BepTuKana 24 Pp-708 KT 68.82
2: S WA«\»;;"\-— LA e ¥ N AN AN,
o = TR bl A e hd bl \0,7- N\
66
65
64
"0" 70.49
7 BepTHKana 18 Pd-707 xr_70.09
69
68 NF\'\M 4 D I~ O\ M
o ~~ S\ A IR TN A Vil NN
66
65
64
"0 70.4
o BepTHKaia 13 Pp-706 KT 69.93
o AN VPN N RSN LV CN PN W SN AV = AV 4N —
o7 Nz N\ ' Y e e ]
66
65
64
npopauysckn npogui 1
"0" 70.13
o BepTukaia 18 Pp-704 KT 69.72
2: NN “\A»i A ™\ NP
ot ~ VY AN XA e > A “""\f\/\f\v"\/
66
65
o 0" 71.74
7 BepTHKajia 13 PMP-5 kr_70.80
22 N Ray A etbansis, o\ fe |y PN NN
pt N2 \A A 1 INA Y A A M ]
66
65
64

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
roguHe

Cnuxa 47: Emanonuparwe mamemamuuxoe mMooend cmpyjara NOO3eMHUX 600d NO
NPOPAUYHCKUM Npoduiuma Ha 00adbpanum nujezomempuma Ha noopyujy Heanoso -
Ilanyeso
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JEI'EHIA:
OCMOTpEeHHN HUBOH MOJA3EMHIX BOJa
pavyHCKY HUBOU ITOA3EMHHX BOAA
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Cnuka 48: Emanonupare mamemamuukoz Mooena CmMpyjara NoO3eMHUx 600d no

NPOPAUYHCKUM Npoduiuma Ha odabpanum nujezomempuma Ha noopywjy Kunuhanun -

Yenuma
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEHA:
OCMOTPEHU HUBOM MOA3EMHUX BOJla
B PpavyHCKH HUBOU NIOJ3EMHUX BOJaA Bepr[KaJIa 16 P-X-3 ig;g Te[;eﬂa 772,:?)‘;
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Cnuka 49: Emanonupare mamemamuukoz Mooena CmMpyjara noo3eMHux 600da no
NPOPAUYHCKUM NPOPUAUMA HA 0dabpanum nujezomempuma Ha noopyyy Myacwa - JI1.Ceno
(mapuparwe je 3002 He008owHOZ Opoja ocmampaykux oojekama u NOOAMaxa
ocmamparsa y npopauyuckom nepuody 1985 - 2011. 200. mopano o6umu 0b6asmwero 3a
npemxooHu nepuoo)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

JETEH]IA:
OCMOTPEHH HUBOM ITOI3EMHHUX BOJIa npopavyncku npocgun 3
PavyHCKU HUBOH IOJA3EMHUX BOJIa kora "0" 76.68 Kota "0" 74.73
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Cnuxa 50: Emanonupare mamemamuuxoe mMooenda cmpyjara NOO3eMHUX 600d NO
NPOPAUYHCKUM NPOPUIUMA HA 00abpanum nujezomempuma Ha noopyyjy Enemup - Apaday

Cnarame padyyHCKMX M OCMOTPEHHX HHBOA TOJ3EMHHUX BOJA MPUKA3aHO je Ha
aujarpamy Ha ciauuu S1. Y upeanHom ciydajy, cBe BpeAHOCTH O Tpebaso na Oyay Ha
JIMHUJH KOja je mojjenHako yaabena ox X u Y oce, rpagehu yrao on 45° (Andersson et
al, 2015). Y peanHuM yciaoBUMa OBE TayKe C€, Y3 Mama OJCTyIama, IPYINHILY OKO OBE
JUHMjE M HAa Ta] HAYMH TNOTBphYyjy TA4HOCT M3BEAEHOT TapuUpama MaTeMaTHYKOT
Mojiena. MakcuManHa OJICTyNamka PauyHCKHX y OJTHOCY HA OCMOTpPEHE HMBOE Ha CBUM
ocMaTpadykuM oOjekTuMma 3a pauyHcku nepuoxa 1985 — 2011. rox., uznocu +(0.20 —

0.25) m.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

menropaTtuBHO noapydje Hepa - Kanan 1T
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Cnuxa Sla: [Qujacpam crazara céux 8peOHOCMU OCMOMPEHUX U CPAYYHAMUX HUB0A
NOO3eMHUX 8004 HA  00AOPAHUM — NPOPAUYHCKUM — NPOQUIUMA  AHATUSUPAHUX

MenuopamueHux noopyija
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HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

EBAJIYALIUJA YTUIIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,,BEPJAIT 1"

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

MeNHopaTUBHO nojpy4dje iBanoo —[lanueBo
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Cnuka : /Jujacpam cnazarwa ceux 6peOHOCMU OCMOMPEHUX U CPAYYHAMUX HUB0d

Nnoo3emHux

68004

Ha

ooabpanum

MenuopamusHux noopydja

NPOPAYYHCKUM

npoguruma

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

AaHalu3upanux

183



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Hakon mpomeca erajoHupama M BepH(]UKaLMje MaTeMaTUYKOr MoJena,
no0ujeHe cy BPEeIHOCTH JOTHIAja MOJ3EMHHUX BOJA Yy M3JaH M3 peKe M M3 IpaBlia

3aneha, y pauynckom nepuony 1985- 2011. rox. (cruxa 52).

MenuopatuBHO noapyyje Hepa - Kanan T /] MenuopaTtuBHO noapyyje yoosar — Kosun
(npopauyncku npogun 11) (npopauyncku npogun 1V)
q Sz};:)
JETEHIA: 200
——————— I0THLAj NOI3EMHUX BONIa 3 peKe
—————— HOTIlLlﬂj TION3E€MHUX BOJIa U3 31]}16]’)1]
q (Us/km) 150
I o PR I
° wpfone (%) ° o (%) .
MeNnrnopaTuBHO noapyyje Msanoro — Kosun MeNnrnopaTuBHO noapy4yje Misanoso —IlandeBo
(npopauyncku npogun VI) (npopauyncku npogun 111)
q (Us/km) q (Us/km)
Mmoo .

100
Toaiate (%)

MenuopatuBHO noapyyje Kunhanun- Yenra METMOPAaTUBHO MOApYYje M;’)KJ'ba—.HyKI/IHO Ceno
(npopauyncku npogun 1V) (npopauyncku npogun 1)

q (Us/km)
150

| (Us/kam)
150

50

50 0
Tpajare (%)

MeNMopaTuBHO noapydje Enemup — Apanarg
(npopauyncku npogui 1)

«q (Us/km)
150

50
Toajame (%)

50

Tpajarse (%)

Cruxa 52: Kpuge domuyaja noo3eMHuUx 6004 y U30aH OYIC SPAHUYHUX YCA08A 00aOPAHUX
00aOPanUX NPOPAYYHCKUX npoguia
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

11. AHAJIM3A  PE3VIITATA XUWJIPOAUHAMHUYKHUX  ITPOPAUYYHA
PEXKUMA NO/3EMHHUX BOJIA 110 TIPOPAYYHCKHUM IPO®PUINUMA
3A PABJIMYUTE YCJIOBE EKCIIVIOATAIUJE XE ,,BEPJIAIT 1"

VY by KBaHTU(HKALMje BenuunHe ytunaja yenopa XE ,, ’Bepaan 17 u npyrux
nejcTByjyhux mapamerapa Ha peXHM IOJ3€MHUX BOJa, Ha BEepUPUKOBAHUM
MaTeMaTHYKHUM MOJeNuMa CIHpPOBEIEHH Cy OAroBapajyhul Xuapayludkd HpopavyyHU
peXHMMa NOJ3EMHUX BOJA, 33 aHAJIM3UPAaHU NpopadyHcku nepuon (1985 - 2011. rox. 3a
CBa MOJpydyja 3a Koja je OWJI0O JOCTYHMHHMX I0JaTaka), 32 OCMOTPEHE U IPHPOJIHE
Bojoctaje JlyHnasa. Kao rpannunu ycioB xopuinheHu cy Bojgoctaju JlyHaBa u npuToKa,
0 CTallMOHa)KaMa BOJIOTOKA, 32 aHAJM3UpaHa CTamba:

e OCMOTPEHH pPEXHM, PETUCTPOBAH OCMATpameM BOJOCTaja Ha BOJOMEPHHM
cTaHunama y nepuony 1985 - 2011. ronune,

« TPOJEKTOBAHH PEKHUM, Y PEKUMY CTATHE EKCIUIOaTaIuje ycmnopa ,,69.5 u Buiie®,
OJIHOCHO ,,710 Kote 70.30 mnm" Ha ymthy Hepe, 3a mepuox 1985 - 2011. ronx.,

« TPHUPOJTHH PEKUM, KOjU MOJpa3zyMeBa padyyHCKE BOJOCTaje KOjU OU ce jaBUIIU Y
nepuoay 1985 - 2011. rox., xa Huje gouuio 10 hopMHUpama ycropa.
CrnpoBeZIeHUM XUAPOIMHAMUYKUM MPOPAYyHHMMa Ha MAaTeMAaTHYKHUM MOJICIINMA,

3a HaBeJEGHE TpaHWYHE YCJOBE, CpadyHATH Cy HHUBOM IIOJ3€MHUX BOJa YHYTap

nojpydja, OJHOCHO AYXK JIEOHHIA MPOpadyHCKHX mpoduia. 300r 0OMMHOCTH CaMor
pana, He MOTY ce NMPHUKa3aTH Pe3yATaTh CBUX CIIPOBEIECHUX MCTpaXHUBama. Pe3ynratu

MaTeMaTHYKOT MOJIEIHpama CTPyjama MOI3eMHUX BO/Ia Y HEYCIIOPEHOM - IPUPOTHOM U

yCIIOPEHOM pexuMy, Ouhe npukazanu 3a cieneha onabpana MenuopaTHBHA MOJpyYja:

Ha aBy:

« MenuopatuBHO noapyyje Hepa - kanan AT (cauxa 53),

« MenuopatuBHO noapydyje /lybosan - KoBun (ciuxa 54),

« MenuopatuBHO noapydyje MBanoso - KoBun (ciuxa 55),

« MeNIMopaTUBHO nojapyyje MBanoso - [lanueBo (cauxa 56),

« MenuopatuBHO noapyyje Kunhauun - Uenra (cauxa 57),

Ha Tucu:

« MeIMOpaTUBHO noapyyje Myxiba - Jlykuno Ceno (ciuxa 58),

« MenuopatuBHO noapydyje Enemup - Apanan (cauxa 59).
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJAII 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

OBa MenmuopaTMBHa TMoOJpydja Cy ojgabpaHa 300T pPa3IUUUTE CIOKEHOCTH
ypehema, XUAPOANHAMUYKUX KapaKTepucThkKa M ynakeHoctu on XE ,,Bepmam 1% a
camuM TuM U yrunaja ycrnopa XE ,,/Bepmam 1%

Ha cnukama 53 - 59 mpukaszana cy aHanuM3upaHa MeEIMOpaTHBHA MOJpydja ca

M0JIOXKAjeM HM3BEACHUX JIPEHAXHHMX CHUCTEMA, OCMATPauykKuX obOjekara M MPOpauyHCKUX

npoduna.

TPACE [TPOPAYYHCKHX ITPOGHIIA

@' LPIHA CTAHMLA
M-2 KAHAJIN KOJM TPUTAJIATY CJTUBY
1IC MAPHJHHO TOJBE
1-1 KAHAJIN KOJH ITPUMAJIATY CJIUBY
s 11IC MBAHOBO

MUE30METPA OCMATPAHU TOKOM

2008. TOJIMHE

TWIE30METPH HA KOJUMA JE NPEJIBUBEHO
KOHTUHYAIIHO OCMATPAIE

""3‘1’ OCTAJIM U3BEJIEHH NUIE3OMETPH

%' YHMIITEHM, HEUCTIPABHU TMIE3OMETPH
Lpg?*  OBHOBILEHM TMIE30METPH

W BOJOMEPHA IIETBA
[[27 ueBHA IPEHAXA

Cnuxa 53: Ilpukas menuopamusnoe noopywja Hepa - xanan HT]] ca nonosicajem

U38e0eH02 OPEHANCHO2 CUCeEMA, OCMAMPAYKUX objekama u npopayvyHCKux npoguna
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EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XUJPOEJIEKTPAHE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPAE PEXXVMA ITOJA3EMHIUX BOJA V [IPUOBAJBY JVHABA
- IOKTOPCKa JiIcepTanyja -
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Cnuka 54: Ilpuxaz menuopamugnoe noopyuja /[ybosay - Kosutn ca nonodxcajem uzeeoeHoz OpeHaICHo2 Cucmemd, 0CMampaykux oojekama u npopadyHcKux npoguna
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EBAJIYALIMJA YTULAJA YCIIOPA XUJIPOEJIEKTPAHE ,, BEPJJAII 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXUMA ITOJA3EMHUX BOJA V ITPUOBAJBY IYHABA
- TOKTOpCKa AUCepTalHja -
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Cnuxa 55: Ilpuxasz menuopamusrnoz noopyuja Kosun - eanoeo ca nonosicajem uzeedenoe OpeHadcHo2 Cucmema, OCMampadxkux objekama u npopadyHcKux npoguia
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EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XUJPOEJIEKTPAHE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPAE PEXXVMA ITOJA3EMHIUX BOJA V [IPUOBAJBY JVHABA
- IOKTOPCKa JiIcepTanyja -
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Cnuka 56: Ilpuxaz menuopamugnoe noopyuja Meanoso - Ilanuego ca nonodicajem uzgedenoe OpeHa@cHo2 CUcCmema, OCMAmpaikux objekama u npopasyHcKux npoguia
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXUMA TTOJI3EMHUX BOJA V IIPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Cnuxa 57: Ipuxaz menuopamusnoe noopyyja Kuuhanun - Yewma ca nonodicajem

U38€0eH02 OPEHANCHO2 CUCEMA, OCMAMPAUKUX 0bjekama u npopavyHcKux npoghuia
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Cnuka 58: Ilpukaz menuopamusenoz noopydja Myscwa - Jlykuno Ceno ca nonoscajem

U38e0eH02 OPEHANCHO2 CUCeMA, OCMAMPAYKUX objekama u npopayvyHCKux npoguna
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Cnuka 59: Ilpukaz menuopamusenoz noopydja Enemup - Apaoay ca nonodcajem uzgedenoe

OPEHAdICHO2 CUCeMA, OCMAMPAUKUX objekama u npopasyHcKux npoguia
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

11.1. AHAJIM3A PEXHMMA IIO/JBEMHUX BOJA 3A PA3JIMYUTE
YCJIOBE EKCIUVIOATALIMIE XE ,,BEPIAIT 1"

Pesynrtatu cipoBe€HOT MaTeMaTHYKOT MOJICNIMPaba CTpyjamba MOJ3EMHHUX BOJa
aHAJM3UPaHU Cy Ha OCHOBY (OpPMHUpAaHUX OCHUWIALMja M KPUBHUX Tpajamba HUBOA
MOJI3€MHUX BOJia MO JCOHHMIIaMa IMPOPAYyHCKUX Mpo¢uia, 0JHOCHO KOHCTPYHCAHUX
pPauyHCKHUX JIMHUjAa TIHMje30METapCKUX HHUBOA YK MPOPAuyHCKUX TMpoduia
KapakTepucTuuHux Tpajama 1%, 10% u 50%, cBe 3a yCBOjeHH MPOPAUYyHCKH MEPHUO]T
1985 - 2011. rox.. 30or obumMa camor paja, HUCY IPUKa3UBAHU pe3ylaTaTH IpopadyHa
peXMMa TOJ3E€MHHUX BOJA MO JICOHHUIIAMa MPOPAYYHCKUX Mpoduia y BUAY HHXOBHX
ocLWJIallMja M KPUBUX Tpajama, Beh Cy mpuKazaHe KOHCTPyHCAaHE PAayyHCKE JIMHH]E
MI1je30METapCKUX HUBOA YK MPOPAYyHCKUX MpOouIa KapaKTepUCTUIHUX Tpajama 1%,
10% n 50% 3a HeycnopeHW - MPUPOJHHU U YCHOPEHU - MPOJEKTOBHU M OCMOTPEHHU
pexxuMm JlyHaBa W NpHUTOKAa M 3a CUMYIUpPaHU HCTH CTeneH ypehemwa moapydyja. Ha
ciukama 60 -66 mpukasaHe Ccy OBE pauyHCKe JMHHMje caMO 3a ojabpaHa H3y4yaBaHa
MEJHMOpaTHBHA MOJpYyYja.

Amnanuzupajyhu 0CMOTpEHHU peXHUM MOJ3EMHHX BOJa U pe3ylTaTe MpopauyHOM
n00MjeHuX OCIHIalfja HUBOA TMOJ3EMHMX BOJa ca NpoMeHama BojocTaja JlyHaBa,
YHYTap CBakol' OJf HM3y4aBaHMX MEJIMOPATUBHUX IMOJPYy4Yja, TEHEPAIIHO MOTY ce
U3JBOJUTH oJpeheHe IenuHe, ca KapaKTepUCTUYHUM YCIOBUMa (OopMHpama pekuMa
MOJI3EMHUX BOJA: MPUOOAIHU Je0 MOoJpydja, YHyTpallmbu (OpameHn) 1e0 MoApydja
7eo moApydja y3 3anehe. Y mpuobarHuM JeoBUMa METHOPATUBHUX MOAPYYja MPOMEHE
BOJOCTaja y MOBPIIMHCKMM TOKOBMMA, KaO0 M e(eKTH paja IpEeHaXHHUX CHUCTEMa 3a
3aITUTY MOJpYyYja, UMajy JOMUHAHTAaH YTHIIA] HA IPOMEHY HMBOA MOJI3EMHHUX BoJa. Y
YHyTpalmuM (OpambeHUM) JIeIOBUMA MEJIMOPAaTHBHHUX MOJApYYja, Ha onpeheHom
yaajewy on JlyHaBa W NMPHUTOKA, Haj3HAYAJHHUjH yTUIA] HA HUBOE IOA3EMHHX BOJA
uMajy e(peKTH pafa JIpeHaXHMX CHCTEMa M TapamMeTpH BepTUKanHor OmnaHca. Ha
JeTIOBUMAa MEJIMOPATHBHUX MOJAPYYja y3 3aiehe, caMMM KpajeBUMa MEIHOPATHBHUX
nojpydja, JAOMUHAHTAaH YTUIA) Tpey3uMa TOJ3eMHHM J0THLAj) U3 3aneha, ca
XHATICOMETPH]CKU BUIIUX TEPEHA.

W3melhy Hacuma W mpBe ApeHaKHE IUHHjE, KOja jeé Ha OBHUM HOJpy4juMa

(dopmMupaHa mapajielHO ca MOBPIIMHCKMM TOKOBMMAa M HEMOCPEIHO M3a 0J0paMOeHuX
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

HAcuIa, OCTBApPEHU CPEbU MUje30METaApCKU HUBOM CY, y Tojacy Onmke ogdopaMmOeHOM
Hacuny, y npoceky Bumd 3a 0.5 - 1.5 m BumM ox npupoJHUX HHUBOA (OBAa BPEIAEHOCT
Bapupa o]l mojpydja 10 moipydja) (ciuke 60 - 66). Y oBOM jeny, ONMMKe HacHILy,
MaKCHUMAaJIHU HUBOM Cy Ha CIMYHUM KoTama. OBJie Cy OCTBapeHH HUBOU Cy I'€HEpPAHO
Ha CJIMYHUM KOTama y OJHOCY Ha TPOjeKTOBaHE MMHje30MEeTapCKe HUBOE, Y 3aBUCHOCTH
ol edekara paja JPEHAXKHUX CHUCTEMAMEIHOPATUBHUX Mojpydja. Y Tabemn 41
NpUKa3aHe Cy BPEAHOCTH HHMBOA MOJ3EMHHUX BOJA Yy MpHOOATHUM JenoBuMa (u3mMehy
o10pamMOEHOT HacUIla U MPBE JpeHaKHE JIMHUje) 0Ja0paHuX METHOPATHUBHUX MOAPYYja,
y NPUPOJHOM M OCMOTPEHOM pexumy JlyHaBa M MPUTOKA, 332 MPOPAYYHCKH TEPHOJ
1985 - 2011.ron. Y mojacy y3 MpBY JApeHaXHY JIMHHUJY, Oy KaHaja MpBe APEHaKHE
JMHHjE, OCMOTPEHH MHje30METapCKU HUBOU C€ CHIKABajy paJioM JPEHAXHHUX CHCTEMA.
[Ipoceunun OCMOTpEHH NHje30METAPCKH HHUBOM YIJIIAaBHOM CYy Ha HIDKMM KOTama OJ
npupoaHux (no 1.0 m). OcTBapeHu HHMBOU Cy Ha CIMYHUM KOTaMa WJIN Cy HE3HATHO
BUIIM O] IPOjEKTOBAHUX, YCIIEI OCTBAPEHOT pasia APEHAKHOT CUCTEMa OKO WJIM HEIITO
M3HAJ MIPOJEeKTOM MpeIBUNEHUX paIHUX HUBOA.

VY yHyTpammsuM (OpambeHUM) JIeI0BUMa H3y4aBaHUX METHOPATUBHUX MOpYYja,
JOMUHATaH yTUIA] HAa (OpMHUpame peXHMMa IMOJ3EMHUX BOJa UMajy epeKTH paja
JIpEHaKHUX CUCTEMa M MapaMeTpH BEpTUKAIHOT OmiaHca. [IpoceyHn ocTBapeHH HUBOU
MOJI3eMHHUX BOJa Cy Hajuerrhe Ha CIMYHU, WU HEUITO HIDKUM KOTaMa OJ1 IPUPOIHUX
(wak u 70 1.0 - 1.2 m Ha oxpehenum nenoBuma noapydja) (ciuxe 60 - 66). Camo Ha
MOjeIMHUM JIeJIOBUMA T0/IpY4ja, MaJIMX MMOBPIINHA, OCTBAPEHH Cy HEIITO BUIIU HUBOU
MoJ3eMHUX BoJia o1 pupoaHux (10 0.3 - 0.5 m). [la cy ApeHa)KHU CUCTEMU PaJAUIIU MO
MPOjeKTy, pEeXUM TOJ3eMHHX BojJa Om Ha Behem pgenmy oBuX monpydja Ouo jorn
MOBOJFHUJU Y OJTHOCY HA HMBOE 3a0enexeHe npe creapama akymynanuje XE , Bepnan
1". CaM0 Ha HajHIDKUM [IJIOBUMA NOJpYyYja, MOJ3EMHE BOJAE 3AIEXKY IUIUTKO O
MOBPIIMHE TEPEeHa, OJHOCHO Ha JyOmHama mMamuM o4 1.0 m o MOBpIIMHE TEpeHa.
Tpeba nannoMeHyTH /1a OM ce y OBUM 30HaMa U Y IIPUPOTHOM PEXHUMY IMOA3EMHHX BOJIa,
KOje Cy Ha UCTO]j WM HEIITO BHIIOj KOTH OJ1 OCTBAPEHMX, jJaBHJIA YTPOKEHOCT BUCOKUM

HHMBOHMaA ITIOA3EMHUX BOJA.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ha nenoBuma MenmopaTHBHHX MojJpydja Onmxe 3anelly M XUIICOMETPHjCKH

BUIINM TEPEHHMA, PEKUM IOJ3EMHHUX BOoJa ce (OopMHUpa MPBEHCTBEHO MOJ yTUIAjeM

napameTapa BepTUKaJIHOT OMJaHCca M JOTHLAja MOJ3eMHUX BoJa u3 3aneha. OcTBapeHu

HUBOM TOA3EMHUX BOJAA Cy CIMYHM HHUBOUMA Y NPUPOJHOM (HEYCIIOPEHOM) pEXHUMY,

OJIHOCHO NpOMEHa ycioBa y JlyHaBy M mpuTOKama, IPAKTUYHO CE HE OJpakaBa Ha

dopmupame pexuma MoA3eMHUX BoJa Ha Moapydyjuma. Ha oBuM nenoBuma mojapydja

HaJ1a3C¢ CC MOBPIIMHE Ca PCIATHUBHO IUIMTKHUM 3aJICTAKLEM IMOJ3CMHUX BOJ4d, aJIU ou ce

OBa YIPO’KEHOCT jaBUJIA M Y IPUPOJIHUM yciaoBuMa JlyHaBa U IPUTOKA.

Tabena 41: Bpeonocmu nujezomemapckux HU80Aa y NPUoOAIHUM 0elo8uUMa 00aOpaHux

MeNUOPaAmuHUX noopyuja, y npUpoOHOM U OCMOMPEHOM pedxcumy J[yHasa u npumoxa,

3a npopauyucku nepuod 1985 - 2011. 200.

MPUPOIHU | OCMOTPEHU | Pa3lHUKay | HMPHUPOJHH | OCMOTPEHM | pas3jvKa y

pe)KI/IM - pe)KI/IM KOTa| HHMBOHMA pe)KI/IM KOTa pe)KI/IM KOTa HHUBOHUMA
MEIHOPATUBHO Korta (mnm) (mnm) (m) (mnm) (mnm) (m)
nojpyyje 10% Tpajama BogocTaja 50% Tpajama BogocTaja

Ha JlyHaBy:
Hepa - Ranan ATIU| co 5 605 | 685700 | 0.0-1.8 | 66.8-68.0 | 68.0-69.8 | 0.0-3.0
(npop.npochun 11)
Jlybosan - Kosun | g0 5 ce5 | 672 685 | 00-1.0 | 67.0-682 | 67.0-680 | 0.0-1.0
(npop.npochun 1V)
HBanoso - Kosun
(npoppodun vi) | 0387695 | 680700 | (-0.5)08 | 68.0-68.4 | 67.6-69.4 | -(1.0-04)
Wsanoso - TTanvesol o, o 704 | 688702 | 02-12 | 68.8-69.0 | 68.2-69.5 | -(0.5-0.6)
(npop.npochun 111)
Kunhaunn -Henta | o) ¢ 250 | 708713 | 07-1.0 | 709-71.0 | 70.0-705 | 0.5-0.9
(npop.npochun 1V)
Ha Tucwu:

Myxipa -JIyk. Ceno

73.0-73.7 | 722-73.8 | 0.1-08 | 71.7-71.9 | 71.2-72.2 |(-0.3)-0.5
(npop.npoghun 1)
Enewnp - Apanaut | 23 5 540 | 734 742 0.2 722 72.4-72.7 | <0.2-0.5)
(npop.npoghun 1)
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KoTa (mnm)

700

KoTa (mnm)

65.0

KoTa (mnm)

Cauxa 60: Jlunuje pauyyHcKux nuje3omemapckux HU80Aa KapaKmepucmuyHux mpajarea

| Hynas I

EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,/BEPJJAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXUMA ITOA3EMHN X BOJA Y ITPUOBAJBY JIYHABA
- IOKTOPCKA JUCepTanuja -
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wsKkiHa (m)

Jlerenpa:
ITpuponnu pexum [lynaBa Ocmotpenu pexxuM JlyHaBa
6€e3 IPEeHaXKHOT CUCTEMA U pajia IPEHaKHOT CUCTEMA

Crannu peskum ycnopa Jlynapau *======++ CTajHu pexxum ycnopa Jlynasa
pajia IpeH. CUCTeMa IO IIPOjeKTy 6e3 pajia ApeH. cucreMa

1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;
(menuop.noopyuje Hepa - Kanan JAT]], npop.npogpun Il) (madena 41)

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer

196



75.0

70.0

~

Kota (mnm)

65.0

Cruxa 61: Jlunuje pauyyHckux nuje3omMemapckux HU80A KapaKkmepucmuyHux mpajarea

Dunav

Dunav

EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"

HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

Dunav

500

- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Jlerenpa:
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Crannu peskum ycnopa Jlynapau *======++ CTajHu pexxum ycnopa JlyHasa
pajia IpeH. CUCTeMa IO IIPOjeKTy 6e3 pajia ApeH. cucreMa

Ocmotpenu pexxuM JlyHaBa
U pajia APEHaXHOT CUCTEMa

1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;
(menuop.noopyuje Kosun - /[ybosay, npop.npogpun 1V) (madena 41)
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EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,/BEPJJAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXUMA ITOA3EMHN X BOJA Y ITPUOBAJBY JIYHABA
- IOKTOPCKA JUCepTanuja -
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Jlerenpa:
ITpuponnu pexum [IynaBa Ocmotpenn pexxuM JlyHaBa
6€e3 IPEeHaXKHOT CUCTEMA U pajia IPEHaKHOT CUCTEMA

Crannu peskum ycnopa Jlynapau *=====++= CTajHu pexxuM ycnopa JlyHasa
pajia IpeH. CUCTeMa IO IIPOjeKTy 6e3 pajia ApeH. cucreMa

Cnuxa 62: Jlunuje pauyHcKkux nuje3oMemapcKux HU80d KapakmepucmuiHux mpajared
1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;
(menuop.noopyuje HUsanoso - Kosun, npop.npogun VI) (mabena 41)
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EBAJIYALIUJA YTULAJA

YCIIOPA XE ,,BEPJAIT 1"

HA ®OPMUPABE PEXXUMA ITOA3EMHN X BOJA Y ITPUOBAJBY JIYHABA
- IOKTOPCKA JUCepTanuja -
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Cruxa 63: Jlunuje pauyyHcKux nuje3omMemapckux HU80A KapaKkmepucmuyHux mpajarea

1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.

’

(menuop.noopyuje Usanoso - Ilanueso, npop. npoghun Il ) (mabena 41)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Crannu peskum ycnopa Jlynapau *====+=+= CTajHu pexxum ycnopa Jlynasa
pajia peH. CHcTeMa 110 IPOjeKTy 6e3 paja IpeH. cucreMa

Cnuxa 64: Jlunuje pauyHckux nuje3oMemapcKux HU80d KapakmepucmuiHux mpajared
1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;
(menuop.noopyuje Knuhanun - Yenma, npop.npogpun 1V) (mabena 41)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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Crannu peskum ycnopa Jlynapa u *=====++= CTajHu pexxum ycnopa JlyHasa
pajia peH. CHcTeMa 110 IPOjeKTy 6e3 paja ipeH. cucreMa

Cauxa 65: Jlunuje pauyyHcKkux nuje3omMemapckux HU80Aa KapaKmepucmuyHux mpajarea
1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;
(menuop.noopyuje Myoicwa - Jlykuno Ceno, npop.npoghun 1) (mabena 41)
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EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,/BEPJJAIT 1"

HA ®OPMUPABE PEXXUMA ITOA3EMHN X BOJA Y ITPUOBAJBY JIYHABA

- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -
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6e3 APEeHaXKHOT CHCTeMa 663 IPEHaXKHOT CHCTEMA Ge3 ipeHaxHOT CHCTeMa
= = = Ocmorpeun pexxum [lysaa ~  ===== Ocmorpenn pexum [lynasa
M paji ApeHakHOT cucTeMa Ha KoTr 71.50 mnm 1 paj| IPEHaKHOT cucTeMa Ha KoTi 70.50 mnm
(npenasno pemene npema Cryauju Viacruryra J. Yepuu) (KOMIIIEKCHO pellierse npeMa paHujeM npojekry Exnepronpojexra)

Cnuxa 66: Jlunuje pauyHcKux nuje3omMemapcKux Huod KapakmepucmuiHux mpajarea
1%,10% u 50%, 3a nepuoo 1985 - 2011. 200.;

(menuop.noopyuje Enemup - Apaoay, npop. npogpun I ) (mabena 41)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

11.2. AHAJIM3A TIOJIOXKAJA TPAHUIIE PACIIPOCTUPABA VYTULIAJA
YCIIOPA HA HHMBOE I[OA3EMHHUX BOJIA HA IOAPYUIY 3A
PA3JIMUUTE YCIIOBE EKCIUVIOATALMIE XE ,,BEPJIAII 1"

Ha ocHOBy pe3ynrata CBUX CHPOBEICHUX JI€TAJBHUX XUAPOTEOJIOUIKUX
UCTpaXMBamka M pe3yirara CIPOBEIECHUX XHUAPOJAWHAMHUYKHUX IpOpadyHa CTpyjamba
MOJI3€MHHUX BOJIa HA MaTEMAaTUYKUM MOJIEIMMA, CaryieflaH je peKUM MOJI3eMHHUX BO/Ia Ha
MoAPYy4Yjy 3a HEeycrmopeHe (MPUPOJHE) U yCIopeHe (MPOjeKTOBaHEe U OCMOTPEHE) HUBOE
JlyHaBa ¥ TpPHUTOKAa M PA3IUYUTH CTENEH 3aluTuTe mnoapydja. CHHTE30M CBUX OBHX
nojaTaka M ymnopeaOoMm A00HMjeHHX pe3yiTaTa 3a pa3inuuyure ycioBe y JlyHaBy u
npuTOKamMa M yHyTap OpameHUX NoJpydja, oapeheHa je rpaHuIa pacrnpocTHpama
yTuIaja ocTBapeHor ycropa Jlynasa, Hactanor yciuen pana XE ,,/Bepaan 1", Ha HuBOe
MOJI3€MHHUX BOJIa Ha aHAJIM3UPAHUM METHOPATUBHUM noapydjuma (Ilajuh u op., 2014).

AHanmu3oM pesynTata IpopauyyHa peXuMa TOJ3EMHUX BOJd, OJHOCHO
yrnopea0oM OcCHWIanygja MOA3EMHHUX BOJAa Ha JeoHMIamMa mnpoduina U JTUHHjaMa
MUje30METAapCKUX HHBOA KapPaKTEPUCTUYHHMX Tpajarba, T€ pe3yaTaThuMa IpopayyHa
OpPOMEHE MpOTHIaja MOJ3EMHHX BOJAa KpO3 BOJOHOCHH CJIOj, CIIPOBEIEHO je
neuHucame TMOJIOKaja TpaHUIE MpOCTUpama ycrmopa. HaBenenu mnpopadyHu Ha
MaTeMaTHYKOM MOJIETYy CTpyjalka IOA3E€MHHMX BOJAa CYy CHUMYIMpPaHH 3a YCIIOBE
HEYCIIOPEHOT, MMPUPOTHOT pekuMa BoJjiocTaja [lyHaBa u nputoka u ypehema noapydja y
OBOM pE&XHMY M ycmopeHor pehuma JlyHaBa M mpuTOoKa (TIPOJEKTOBAHOT peXUMa
BojocTaja JlyHaBa M paja APEHAXHOT CHCTEMA IO MPOJEKTY M OCMOTPEHOT peXnuMma
BOJ0CTaja JlyHaBa 1 OCMOTPEHOT paja IPEHAKHOT CUCTEMA).

VYnopehuBame pexxuMa MOJ3EMHUX BOJAa HA MOJAPYYjUMA Y HEYCIIOPEHOM H
YCIIOPEHOM PEeXUMY TOBPIIUHCKUAX TOKOBa MOryhe je 00aBUTH 3a UCTE yCIOBE 3aITHTE
OBHX MeJIMOpaTUBHUX nojpydja. C TUM y Be3H, y LUJby y LUJby 00e30ehuBama ycinoBa
3a ynopehuBame, CUMYIHpaH je W PEXUM TOJ3EMHUX BOJa KOju OM ce OCTBapHo 3a
IpojeKToBaHe BoJjocTaje /lyHaBa u mpuToKa, anu 6e3 pajsa MpOjeKTOBAHOT APEHAKHOT
cucrema. OBakBa cuUMyIalyja MOCIYKWIa je 3a AeuHUCAmE pa3ivKa y peKuMUMa
MOJ3eMHUX BOJAa HA TNOJPY4Yjy TMPH Pa3TUUUTAM PAYYHCKHM, TPUPOJHUM U
MPOJEeKTOBAHUM, BoJOcTajuMa JlyHaBa M MPHUTOKA y yCIOBUMa ypeheHOCTH U 3aIlITHUTE

noJipydja mpe u3rpaame u nymrama y pag XE ,,/Bepaan 1 (y npupogHom pexumy).
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

CuHTe3oM cBUX mocTojehux mojaraka W aHAIM30M pPEe3yiTaTra CIPOBEICHHUX
npopayyHa Ha MaTEeMETHYKOM MOJENY 3aKJbydyje ce Ja ce y Hajehem nenmy OpameHux
MEJIMOPATUBHUX TOJpPYyYja TJIe CH y3BEIEHHU JAPCHAKHU CHUCTEMHU 33 HUXOBY 3alITHUTY,
OCTBapyje MOBOJbHHUJU PEXKHM MOJ3EMHHUX BOJAa HEro y NPUPOJHUM YcIoBHMa (TIpe
mrpagme XE ,,/Bepnan 1" u 6e3 paga npeHaxHOr cucrema). Y HPUPOJHOM PEKUMY
BojocTaja /lyHaBa u mpuTOKa M 0e3 paja MpPOjeKTOBAHMX CHUCTEMa 3a 3aIITUTY OJ
ycropa (€BEHTYaJIHO Y3 paj paHuje u3rpal)eHux cucTeMa 3a OJBO/HhAaBaE IMOJ3EMHUX
BOJA), YHyTap  OpameHHX METUOpAaTHBHUX I[OJpydja, HE JeNOBUMa Y3 peKe,
OCTBAapHBA0 C€ PEXHMM IOJ3E€MHUX BOJA KapaKTEpPUCAaH CKOKOBUTHM OCHMJIalMjama.
[TocrenennMm ynaspbaBambeM of JlyHaBa M NMpHUTOKA , TEK Ha ojapeheHOM pacTojamy, Ha
JICOHHUIIAMa KOje ce Hajla3e Jajbe OJ PeKe, OCIMIIAIje ce MPUTYITyjy U MPUOIIKaBajy
ce HUBOMMa I0JI3EMHUX BOJIa Koje 01 ce (hopMupase y yclIoBUMa CTaJHe, IPOjeKTOBaHE
eKcrtoaranyje Bojocraja JlyHaBa cumynupaHe 6e3 paja IpOjeKTOBAHUX JPEHAKHUX
cucrema. ['panunyy yrunaja ycnopa XE ,,/Bepman 1" Ha u3MeHy pexuma MOI3EMHUX
BOJa HA MEJIHOPATUBHUM IOJAPYYjUMa MpPECTaB/ba yIpaBoO J€0 OBUX IMOJAPYYja TJIe ce
OCTBApEHM YCIIOPEHHM HHUBOM TOJ3EMHHMX BOJA H3je[HaYaBajy ca MPHUPOJHUM Yy
HaBeJIEHUM ycioBuMa y JlyHaBy W NpHTOKaMa M MICHTUYHMM ypehemeM moiapydja
(cumymnanuja 6e3 pana ApeHaxHor cuctema). CiudHM pe3ynTaTv Ounm O6u noOujeHu u
yrnopeadooM pekuma IMOJ3eMHHUX BOJIa 332 YCIOpeHe (OCMOTPEHE W/WIIM MPOjeKTOBAHE)
BojocTaje JlyHaBa W MPHUTOKAa M paja IPEHAKHOT CUCTEMa Ca PEXHMOM IOI3EMHUX
BOJa 3a HEYCIOpeHe, MpHUpOoaHe BojocTaje JlyHaBa M NpPHUTOKAa ca CUMYJIHPAHUM
onrosapajyhum pasom IpeHaXHUX CUCTEMA.

[Topen mpopadyHa ocumianvja HABOA MOA3EMHUX BOJA, 32 aHAIM3Y yTHIaja
ycriopa u nedunucame rpanuie ycrnopa XE ,, Bepman 1" HeomxonHo je carneatu u
pe3yiTare mpopavyHa MpoTHUllaja MOJ3eMHUX BOJIa KpO3 BOJIOHOCHH ¢i10j. Ha nenoBuma
MEJIHUOPATUBHUX MOJpyYja OJrKe MOBPIIMHCKAM TOKOBHMA, NMPOTHUIAJU Cy Cpa3sMEpHHU
rpaJljeHTHMa HaCTaJlUM OCLWJIOBAKEM BOJOCTaja. Y MPUPOIHOM PEXHMY BOJOCTaja
JlyHaBa 1 mpuTOKa 1 6€3 pajia mpojeKTOBaHUX CHCTEMa 3aIlTUTE 33 3alITUTY OJ1 yCIopa,
yHyTap OpameHHUX METMOpPAaTHBHHUX IOJPY4Yja, HA JEIOBUMA y3 PEKe, OCTBApPUBAO CE
PEKUM KapakTepucaH CKOKOBHTHUM OCHMJalMjaMa MpPOTHIaja MOJ3EMHHUX BOJAa KpO3

BOJOHOCHH CJIOj, KOjU Cy ce€ ynaajbaBameM oj JlyHaBa M TPHUTOKA, IOCTEIECHO
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

amopTu3oBaiIM. Tek Ha onpeheHOM pacTojamby OJ peKe MPOTHUIajd IMOA3EMHHUX BOJa
KpO3 BOJOHOCHHM CJIOj Ce, 3a TocMmarpaHe ycioBe y JlyHaBy M IpuUTOKama U paja
JIpeHaKHUX CUCTeMa, YyjeaHayaBajy. ['panuny yrunaja ycrmopa XE ,,/Bepman 1" Ha
M3MEHY peXuMa MOA3EMHUX BOJa HA METMOPATUBHUM TOJPYYjUMa MPEJICTaBIba YIIPABO
7Ie0 OBHX MOJpYYja I/Ie CE OCTBApEHHU MPOTUIAJH IMOJ3EMHUX BOJAA KPO3 BOJOHOCHHU
CJI0j Yy YCHOpPEHOM DEXUMY H3jelHauyaBajy ca MPOTUIajuMa MOA3EMHHUX BOJa KpoO3
BOJOHOCHH CJIO] y MPHPOJHUM ycioBuMa y JlyHaBy M TIpUTOKamMa U HACHTHYHUM
ypehemem moapydja (cumynaiuja 6e3 paga IpeHaKHOT CHCTEMA).

AHanmm3oM pesyiaTara ocMaTpamba HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJa U CBHX pe3yiTara
npopayyHa peXxuMma MOJ3EMHUX BOJAa HAa MaTeMaTHYKOM MOJIENY, CXOJHO HaIpen
HaBeleHOM, (hopMUpaHa je rpaHuIla paclpocTpamemna yTullaja yenopa [yHaBa, ycien
pana XE ,,Aepman 1, Ha pexuM TNOJ3eMHHX BOJa HAa MEJIUOPATHBHUM IOJPYYjUMA.
VYHyTap oBe rpaHUIle YTHIaja YCIIOpa Ha PeXHM MOJI3eMHHUX BOJA, OAHOCHO H3Mehy
OBe rpaHulle U noBpimHCcKor Toka, XE ,, Aepnan 1 je cBojuM pagoM mpoy3pokoBaia
onpeheHO TOBHUIIEHE HUBOA IMOJ3EMHH BOJAa M CXOJHO TOME HIPOAYKEHE Tpajama
YIPOKEHOCTH TOJpYydja, OJHOCHO ToBehaHy eKcIuioaTaljy W3BENCHUX APEHAKHHUX
cucreMa 3a 3amTuTy of ycropa. KBantudukoamwe ynena XE ,, Aepnan 1 y oBome,
neuHucaHo je y HapeAHHWM IMorjiaBJbUMa. M3a HaBeoeHE I'paHUIE PaCIpPOCTPARBCHA
yrunaja ycrnopa JyHaBau npurtoka ycnes pana XE ,/Bepnan 1, nomuHaHTy yiory Ha
PeKUM TOJI3EMHHX BOJA NpPEy3UMajy IMapaMeTpH BEPTHUKAIHOT OWJIaHCa, OJHOCHO
IOTUIA] TOJ3€MHUX BoAa u3 3aneha. J[Ipyrum peuuma, wu3a OBe TpaHUIE
pacripocTpamema yrunaja ycrnopa XE ,Bepman 1 Hema HHKakaB yTHIA] Ha
(bopMuUpaHH PEKXUM MMOA3EMHUX BOJA.

VY oxBHpY OBOT MoTjaBiba Jahe ce ONMUC paclpoCTHpama IpaHHIE YTHUIaja
yciopa XE ,’Bepman 1 Ha pexuM MNOA3€MHHMX BOJA Ha paHHje OJa0paHuM,
penpe3eHTaTUBHUM MEJIHOPATUBHUM MOJApYyYjuMa Ha obanama JlyHaBa u nputoka Case
u Tuce.

Ha mesmnopatuBHoM noapy4jy Hepa - Kanaa JIT/l pacnipoctpamemna yTHiaja
ycnopa XE ,,/Bepaan 1" npoctupe ce napanenHo ca kanainom T/, Ha pacrojamy ox 1.0
- 2.0 km u mapanenso ca pexom JlyHaB, Ha pacrojamy oko 1.5 - 1.8 m, 1o peke Hepe,

rae Ha ctanroHaxu oko km 3+500 - 4+ 000 peuHor TOKa ycriop UCKJIMHEbABA.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ha mernoparusHom noapy4yjy Jly6osan - KoBuH rpanuiia pacrpocrpamermba
yrunaja ycrnopa XE ,, Bepnan 1" nporexxe ce mpakTHYHO MapajieiaHo ca pekoMm JlyHas.
VY 30nu npoduna 1 rpaHHIia pacIpoCTpamena ce MPAKTUYHO MPOCTHPE 0 APEHAKHOT
kanana D -1 -1. Jlasbe, kpehyhu ce y3Bo/iHO, rpaHHIIa peaTUBHO MpaTH npasal /lyHaBa,
C'TUM IITO Cc€ Ha CPEeJUHM Nojpydja (y 30HHM MpopaduyHCKHX npoduina 4.5 u 6) Hanazu
Hajnasbe o7 /lyHaBa U TO Ha pactojamy o1 4 -4.5 km ox peke. Y 30HH IMpPOpavuyHCKUX
npo¢una 7 u 8 rpanuna ce npubnmxkasa /lyHaBy U pacnpoCTHpe Ha yaabewmy 07 OKO
3.5 -4.0 km ox peke.

Ha  meamopatmBHOM moapyujy MHMeanoBo - KoBuH rpanuna
pacripocTpamema yrunaja yenopa XE ,,/Bepman 1" npoTexe ce mpakTUYHO MapajieTHo
ca pekoMm /[lyHaB. Y 30HU npoduia 2 rpaHHlia pacupoCTpamemha Ce MPOCTUPE HEIITO
u3a npeHaxHor kanana K -5, a y 3ouu npo¢wuna 4 Hemro usa apeHaxHor kanama K -5
(ykspyuyjyhu u npenaxune Oynape nyx kanHana K -5 u K-1I-11) u K -6. Jlasee, kpehyhu
ce Y3BOJHO, TpaHUIla c€ MPOCTUPE CPEIUHOM MOJpydja M Haja3d ce Ha pacTojamy O]
oko 4.5 - 5 km ox peke. Y 30HH MpPOpavyHCKOT mpoduia 6 TpaHUIla Ce PACTIPOCTUPE
HEIITO ucnpexa ApeHaxHor kaHaia S. Kpehyhu ce nasse y3Boano, rpanuna ce 6iaro
npubnmxkasa JlyHaBy M Haja3W ce Ha pacTojamy o1 oko 3.5 - 4 km ox peke. Y 30HH
npopauyHckor mpodmira 8 u mpodmia 10 rpaHuIla ce pacnpocTUpe HEITO H3a
ApeHakHoT KaHana S -11. YHyTap rpaHuiie pacrpocTpamemha YTUlaja ycropa Ha HUBOE
MOJ3eMHUX BOJa Hajla3W ce W HMHAYCTpHjcka 30Ha KoBHMHA ca IPITHOM CTaHUIIOM
,,KoBHH".

Ha wmesmopatuBHomM moapy4djy MHBanoBo - IlanyeBo rpanuna
pacripocTpamema yrunaja yenopa XE ,,/Bepman 1" npoTexe ce MpakTHYHO MapajieTHo
ca pekom JlynaB. Y 30HM mpoduna 1 rpaHuma pacmpocTpamema ce MPaKTHYHO
npocTupe 10 apeHaxkHor kanama I -1. Jlasee, kpehyhm ce y3BoaHo, rpanuma ce
MPOCTHPE CPEAMHOM IO/IPYYja U HAJIA3M Cc€ Ha pacTojamy o oko 3.5 - 4 km of peke. Y
30HH MPOpavyyHCKOT mpoduiia 4 rpaHula ce nmpulimxaBa BUCOKOM TepeHy y 3anehy u
pacripoctupe Ha ynajbewmy oa oko 3 km ox peke. Taxobe, yHyrap rpanune
pacrpocTpamema yTUllaja ycropa Ha HHMBOE MOJ3EMHHMX BOJA Hajla3u ce M Hacesbe

MBanoBo 1 nuHAycTpHjcka 30Ha [laHyeBa.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

206



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ha wmesmoparmBHoM mnoapyyjy Kuwmhamun - UYenra rpanuna
pacripocTpamema yrunaja yenopa XE ,,/Bepman 1" npoTexe ce mpakTUYHO MapajieTHo
ca pexkama JlynaB u Tuca. YV 30HM mpopauyHCkux npodmia 1 u 2 nmomeHyra rpaHuia
pacripocTpamemha yTHIaja ycropa ce mnpyxka usmely npenaxnux kanana II u 1V,
nparehu npasan Jlynasa u Tuce, u T0 Ha pacrojamy oa oko 2,0 km ox peke. Y 30HU
npopauyHckor npoduna 3 rpanuna ce npubmmkasa berejy um 30Ha yTumaja ycrmopa
pacnpocTipe 10 yaabema o1 oko 1 km of peke.

Ha wmesmoparuBHoM mnoapy4yjy Myxba - Jlykuno Ceno rpanuna
pacripocTpamema yruiaja ycnopa XE ,,/Bepman 1" mpoTexe ce mapaienHo ca pekoMm
Tucom. I'panuiia Hanas3u ce Ha pacTojamy o1 oko 2 km of peke u o0yxBara kaHaie K -
I to K - IV. Ha ocHoBy pe3ynaTaTta IpeIMMUHApPHOT XUAPOJANHAMUYKOL IIpOpavyyHa Ha
noMohHuM mnpoduiauMa, yrmpaBHMM Ha puOmake ra3auHcTBa ,,Euka", moxe ce
3aKJbYUUTH JIa CE IPaHUIla yTUIlaja MPOCTUPE HA pacTojamy 0 oko 750 m o pubmaka.

Ha  mesmoparuBHom mnoapyujy Eaemup - Apapan  rpanuna
pacripocTpamema yrunaja yenopa XE ,,/Bepman 1" npoTexe ce mpakTUYHO MapajieTHo
ca pekoM Tucom. I'paHunnia pacrpocTpamemha yTulaja ycropa Hajla3u ce Ha pacTojamy
ox oko 1.5 - 2.5 km ox pexe Tuce u o6yxBara ['1aBHu KaHan u oapeheHe Mame KaHaie
KOJH MY I'PaBUTHUDA]y.

[Tonoxaj rpanune yrunaja ycnopa XE ,, Bepaan 1 Ha pexxum noA3eMHUX BOAA
Ha HaBEeIEHMM M Ha CBHM OCTAaJUM MEIHOPATUBHUM TNOJpy4yjuMa IMpHUKa3aH je Ha

npuiory 4.

11.3.AHAJIU3A JAEJIOBA IIOJAPYYJA HA KOJMUMA JE JAOLUIO A0
N3/IN3ABA HUBOA IIOA3EMHUX BOJIA YV OJHOCY HA ITPUPO/IHN
PEXUM
HakoH cnpoBeieHUX JIeTaJbHUX XHJIPOTCOJIOMIKMX HCTPAXHBamkba M HA OCHOBY
pe3yirara 00aBJbEHUX MPOpPAUyHa HA MATEMATUYKOM MOJIENY, 3a PA3IUUUTE PEKUME Y
JlyHaBy M IpUTOKaMa M 3a Pa3IM4UT CcTerneH ypelhema nmoapyyja, U3BpIICHA je aHaIu3a
edekara paja IpEHaAXHUX CHCTEMa Ha PEXHUM IMOA3EMHUX BOJA Ha MOJAPYY]y Y LUIBY
onpehuBama JenoBa TepeHa y Kojuma je JOIUIO JI0 M3Au3ama HUBOA MOJ3EMHUX BOJIA Y

OJIHOCY Ha NPUPOJHU pexuM J[yHaBa u nmpuToKa.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

AHanmM3oM pe3yaTara KOHTHHYaJTHOT OCMaTpama HHBOA MOJ3EMHHMX BOJa Ha
MEJIHMOPATUBHUM TOJAPYYjUMa U BOJOCTaja J[yHaBa M MPUTOKA, YOUCHO j€ CHIKABaHE
MI1je30METAapCKUX HUBOA, Y OCMOTPEHOM PEXHUMY, 32 PEKUM ycmopa ,,69.5 u Buie®,
onHOCHO ,, o kote 70.30 mum Ha ymhy Hepe®, a ocMoTpeHM HHMBOM, Tpu pany
JIpEeHaKHUX CHCTEMa Haja3e ce YIJIaBHO Ha CIMYHHM, a YECTO M HIKUM KoTama y
OJIHOCY Ha HUBOE y IPUPOJAHOM PEKUMY, IIpe nymramwa y pag XE .. ‘DBepaam 1.

AHanmm3oM pesynirara npopadyHa CTpyjama MOJ3eMHUX BOJA HA MaTeMaTHUYKOM
MOJIeNy, Y IPUPOJHOM pexuMy JlyHaBa M MPUTOKA U OCMOTPEHOM pexxumy JlyHaBa u
NPUTOKA U pajia JPEHaKHOT CHCTEMa, MOXKE Ce KOHCTAaTOBAaTH Ja C€ EKCILIOaTallljoM
JIpeHaKHUX CHCTEMa Ha MOJpy4jy Ha HajeeheM Jenmy mojpydja ocTBapyje CHHKaBambe
HUBOA TMOJ3EMHHX BOJIa Y OCMOTPEHOM pPEXKUMY, HACTaJlOM HAKOH wu3rpagme XE
»bepman 1". ¥V ocmorpeHom pexumy JlyHaBa u mpurtoka M moctojehum ycrmoBuma
3alITUTE MOJIpYdja, CTakhe HUBOA MOJA3EMHUX BOJA C€ Ha HajBeheM Jieny aHaIM3UpaHoT
noJipy4ja nmo6oJsplIaBa M yCoCTaBbajy ce HUBOU MOJ3EMHUX BOJAA YTJIaBHOM Y CKIIaay
ca MPOIMUCAHUM KpUTEpHUjyMHMa 3ajleramba HUBOA MOJ3eMHHX Boja. [Ipu mpoceyHuM
OCMOTpPEHMM HMBOHMMaA TO3€MHHX BOJAA, moj yruuajem ycrnopa XE ,, Bepnan 1", camo
Ha oJjpeheHNM, HIXKUM JIeJIOBUMA TOAPYY]ja, U3y3€THO MaJie MOBPIIUHE, JOILIO je 10
Onaror n3nu3ama HUBOA MOJ3EMHHX BOJA y OJIHOCY Ha MPUPOJHHU, HEYCIIOPEHU PEKUM,
OJTHOCHO Ha OBUM JIJIOBHUMA MOJIpydja OCTBapyje € HE3HATHO HEMOBOJPHUJU PEXKUM
MOA3EMHUX BOJIa HETO Yy IPUPOJHUM yCI0BUMA, npe usrpaamwe XE ,,/ bepnan 1".

Ha nonpyyjy dy6oBar - KoBun, u3mel)y npBe u apyre ApeHaKHe JTUHHU]E U Ha
nonpydjy Enemup - Apanan, u3a mpBe ApeHaXKHEe JMHHUjE, pErucrpyje ce Omaro
U3M3ake MPOCEUHUX OCMOTPEHHMX HUBOA y OJHOCY Ha mpupoaHe u To 3a oko 0.1 -
0.4 m. Ha ocranum aHanm3upaHuM MEJMOPATUBHUM TOJpYYjUMa PETUCTPY]Y CE CIAMYHU
WM YaK 3HAYajHO HIDKU HUBOM MOJ3EMHU BOJA.

Ha ciukxama 60 - 66 mpukasaHe cy padyyHCKe JIMHHje HHUBOA MOJ3EMHHUX BOJa
KapaKTePUCTUYHUX Tpajarba 3a paziMuuTe peXHME y hepaamnckoj akymyiauuju M
onrosapajyhe ypehemwe (3amtuty) moapydja. Y Tabenu 42 mpukazaHe Cy BPEAHOCTH
M1je30METapCKUX HUBOA Y 30HU INPBE JPEHAXHE JIMHUjE OAa0paHUX METHOPATHBHUX
noJipydja, y HOPUPOJHOM U OCMOTPEHOM pexuMy JlyHaBa M NPHUTOKA U PE3YNITaTH

IBUXOBE yropenoe.
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Tabena 42: Bpeonocmu nujezomemapcKkux HU8oa y OparbeHoM Oeny y 30HU

EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

npee

OpeHadicHe UHUje 00adpaHux MeruopamusHux noopyyja, y npupooOHoM U OCMOMPEHOM

peacumy J[ynasa u npumoxa, 3a npopauyucku nepuod 1985 - 2011. 200.

MPUPOAHU | OCMOTPEHH | pasiiika y | MPUPOAHU | OCMOTPEHH | pasiuka y
PEKUM - PEKUM - HUBOUMA | PEXKHM - PEKUM - HUBOUMA
MEJTMOPaTUBHO koTa (mnm) | kKoTa (mnm) (m) koTa (mnm)| KoTa (mnm) (m)
noapydyje 10% Tpajama BogocTaja 50% Tpajama BogocTaja
Ha JlyHaBy:
Hepa - Kasan ITJL1 o 5 68.5 0.0 68.0 68.0 0.0
(npop.npochun 11)
Jlybosan - Kosux 67.6 67.2 0.4 67.0 67.0 0.0
(npop.npochun 1V)
HBanoso - KoBun
(npop.npodun VI) 68.8 68.0 0.8 67.9 67.6 0.3
HBanosgo -
[TanueBo 69.8 68.8 1.0 68.8 68.2 0.6
(npop.npochun 111)
Kuwuhanun - Uenra
(npop.npocpun IV) 71.8 70.8 1.0 70.8 70.0 0.8
Ha Tucu:
Myipa -Jlyk. Ceno) 9 ¢ 71.8 1.0 71.7 70.2 L5
(npop.npoghun 1)
Enewip - Apazan 73.6 73.4 0.2 72.6 72.4 0.2
(npop.npoghun I)

11.4. AHAJIM3A 30HA V KOJUMA CE V YCIIOBUMA IIPOJEKTOBAHOI

PAJIA

XE

L BEPJIATI

1“ 1 APEHAXHUX CUCTEMA 3ALUTUTE

EJIMMUHUIIE MMTETHO JEJCTBO VYCIIOPEHUX BOJ/JOCTAJA
JAYHABA

AHanusza pesynrara ocMarpama paja LPIHUX CTaHUIA, OJHOCHO OCMaTpamba

HUBOA BOJI€ y JOBOJHUM KaHaJIMMa LPIHUX CTAHUIA MPEICTaBJba IMPBU KOPAK Yy
carieqaBamby OUYEKMBAaHMX e(ekaTa paja JpeHAKHUX CHUCTEMa Ha HU3y4aBaHUM
MEJIUOPATUBHUM NOJpydjuMa. Ha cuHTe3e OBHX MoJlaTaka U BUXOBE aHAIM3E MOXKE Ce
KOHCTATOBATH J1a C€ Y OKBHPY U3y4aBaHUX MEMOPATUBHUX MOAPYYja OJIp:KaBajy HUBOU
BOJE€ Y JOBOJAHMM KaHaJMMa IPHHUX CTaHWLA YIJIABHOM y HMHTEpBajUMa
MPOJEeKTOBAHUX KOTa, OJHOCHO M3Mel)y MpOjeKTOBAHOI PaJHOT MaKCUMyMa U PagHOT
MUHUMYMa, JJOK Ha HEKUM IOIpYy4juMa OBO HeHuje Moryhe u HuUBoM ce ojpxkaBajy a0 0.5

- 0.6 M U3HaJ MPOJEKTOBAHOT pagHOr MakcuMyMa. OfCTyame OJip)KaBamba HUBOA BOJIC
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

y JIOBOJHHMM KaHajluMa IpeMa MpOjeKTOBAaHMM KOTaMa JMPEKTHO ce OJpakaBa Ha
YCIIOCTaBJbaK-¢ HEMTOBOJbHUJET PEXKMMa MOJI3EMHHX BOJIa YHYTap OpambeHuX MoaApyyja.

Ha ocHOBy cHpoBeneHMX TpopauyHa CTpyjalka IMOJ3€MHHX BOJa Ha
MaTeMaTH4YKOM MOJENY M0 Mpo¢uiIrMa U3BpIICHA je aHAIK3a T0J0Xkaja 30Ha Y Kojuma
ce, y ycioBuMa mnpojekroBaHor paaa XE ,, Bepnan [" u nqpeHaxxHUX cucTema 3allTUTE,
SIIMMUHMIIE IITETHO JAEJCTBO YCIOPEHUX BojocTaja JlyHaBa. AHanu3oM TOOHjeHUX
pesyiTara mpopauyHa MOXE C€ 3aK/byuuTH Ja ce Ha Hajehem neny OpameHHX
noJzipyyja, koju je moj yruuajem ycrnopa XE ,, Bepnan 1", enuMuHuIIe mreTHO 1€jCTBO
ycropeHux BojocTaja JlyHaBa, OJHOCHO Ja c€ OCTBapyje TIOBOJBHUJU DPEKUM
MOJI3€MHUX BOJa y MpojekroBaHOM pexumy paga XE ,, DBepman 1" um npeHaxHux
CHCTEMA 3aIITUTE HEr0 y MPUPOJIHUM ycloBUMa, npe uirpaamwe XE ,,/Bepnan 1". Camo
Ha oJpeheHUM MeNMOpaTHBHUM IMOJPYYjUMa, y HUXOBUM CPEIHUIIBUM  JIEIOBHMA
noJipydyja, MajluxX MOBPIIMHA OCTBAapyjeé C€ HEMOBOJBHUJU DPEXHUM TOI3EMHHX BOJA,
KpaTKor Tpajama, y ycJaoBHMa IpojekroBaHor paga XE ,,Bepaan 1" u nmpojekToBaHUX
crcTeMa 3allTUTE MOoJIpyyja Y OJJHOCY Ha MPUPOIHHU, HEYCIOPEHH pekuM JlyHaBa.

Tpeba koHcTaToBaTM M J1a Cy W Y HPUPOJHOM pEXUMY BojocTaja JlyHaBa
onpeheHn AeTOBH MEIMOPATUBHHUX TNOJpYyYja, OWIM YrpOKEHH BHCOKMM HHBOMMA
MOJI3eMHHUX BOJIa, OJHOCHO Jla Cy C€ HUBOM MOJ3EMHHX BOJA HaJIa3WIu Ha Mame of 1.0
m o] MOBPIIMHE TepeHa. PajjoM ApeHaKHUX cCHUCTeMa Yy MPOjeKTOBAHUM YCIOBUMA, HE
caMo Ja ce eIMMHUHUINE IITETHO JISjCTBO YCIOPEHHUX BOJIOCTaja peke [lyHaBa u mpuTOKa,
Beh ce crame HUMBOA MOA3EMHUX BOJAa Ha HajBeheM xeny mojpydja moOoJbliaBa U
YCIIOCTaBJba C€ PEXHUM IMOJ3EMHUX BOJA Y CKJIAJy ca MPOMHCAHUM KPUTEPUjyMUMA.
Camo nojenuHe, HUXKeE MOBPLIMHE TEPEHA, KOje Cy BeoMa MaJluX MOBPIIKMHA, IOBPEMEHO
Cy, TIpU HETMOBOJBHUM XHJIPOJIOIIKHM YCJIOBHMMA, YIpO’KEHE IO0jaBOM BHCOKUX HHBOA
MOJI3€MHUX BOJIA.

Ha ciukama 60 - 66 mpukasaHe cy padyyHCKe JIMHHje HHUBOA MOJ3EMHHUX BOJa
KapaKTePUCTUYHUX Tpajarba 3a pazIUuuTe peXHME y hepaamckoj akymymnauuju M
onroBapajyhe ypeheme (3amrury) moapydja. Y Tabenu 43 mpukazaHe Cy BPEIHOCTH
MI1je30METapCKUX HUBOA y 30HU INpBE JPEHAXHE JIMHUjE OAa0paHUX METHOPATHBHUX
nojpydja, y TMPHPOJHOM U TPOJEeKTOBAHOM pexuMy JlyHaBa W TpHUTOKa, 3a

npopauyHcku nepuoa 1985 - 2011. rox.
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Tabera 43: Bpeonocmu nujezomemapckux HU80a y 30HU Hp8e OpPeHadCHe IUuHuje

00abpaHux MenuopamueHux noopyyjda,, y npupooOHOM U HPOjeKMOBAHOM DeNCUM)

Ilynasa u npumoxa, 3a npopauyucku nepuod 1985 - 2011. 200.

NPUPOJHH |IPOjEKTOBAHHM| pa3jivdkay | MPUPOIHHM [IPOjEeKTOBAHH| Pa3IHKa y
POKHUM - | PSKUM KOTa | HHBOHMA POKHUM | P&KUM KOTa | HHBOHMA
MEJTMOPaTUBHO KoTa (mnm) (mnm) (m) kota (mnm)| (mnm) (m)
nojpyyje 10% Tpajama BogocTaja 50% Tpajama BogocTaja
Ha JlyHaBy:
Hepa - Kaman AT}~ g 66.5 2.0 68.0 66.5 1.5
(npop.npochun 11)
Hy6osar - Kosuu 67.6 66.5 1.1 67.0 66.4 0.6
(npop.npochun 1V)
MBanoso - Kopun 68.8 68.1 0.7 67.9 67.7 0.2
(npop.npochun VI)
WBanoBo -
ManyeBo 69.8 68.2 1.6 68.8 68.2 0.6
(npop.npochun 111)
Kuuhanun - Yenra 71.8 71.0 0.8 70.8 70.4 0.4
(npop.npochun 1V)
Ha Tucu:
Myxupa -JIyk. Ceno 72.6 70.6 2.0 71.7 70.6 1.1
(npop.npoghun 1)
Enemup - Apanan 73.6 73.4 0.2 72.6 72.2 0.4
(npop.npoghun 1)

11.5. AHAJIM3A 30HA V¥V KOJUMA CY OCMOTPEHUN HMBOMU ITOJA3EMHUX
BOJIA BUIIN O] ITPOJEKTOM ITPEJABUBEHNX

[Tpu ananu3u pexxuma NMOJ3EMHHUX BOJa, OUTHO je jacHO neduHucaTH edekre

paza TPOJEeKTOBAHUX W HU3BEICHHUX JPEHAXHHX CHCTEMAa 3a 3alITUTY H3YYaBaHUX

MenropaTuBHUX Toapydja (benuh, 1989). Tlonazna ocHoBa 3a neduHUCAKE pajla

JIpEeHaKHUX CHCTEMa MpPECTaBJbajy Pe3ylITaTH KOHTHHYaJTHOTr mpahema paja LPIHUX

CTaHUIla, KpO3 OoCMaTpamkEe YaCOBa paaa HPIMHUX arperara U1 HMUBOA BOJC y NOBOIHUM

KaHaJuMa LpPIHUX CTAaHUIA, OJHOCHO KOJHMYMHE IIpelyMIlaHe (€eBaKyHcaHE) BOJE ca

1oJipy4ja, Kao W pPe3yJNTaTH KOHTHHYaJHOT OCMaTpama HHBOA IOJ3EMHHX BOJA Ha

TOBOJFHOM OpOjy ocMaTpaykux oOjexaTa (Iuje3oMeTrapa).
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ca meauopaTtuBHor moapy4ja Hepa - Kanan JAT/{ npeHupane nonazemHe
BOJIE €BAKyHWIIly Ce ca Mojpyyja HpnHUM craHumama: Kapam 1 (crapa - kamamurera
3 x 1.4/1.7 m3/s, HOBa - kamamurera 2 x 1.1 m3/s). AHTraX0BaHOCT I[PIHE CTaHUIIE
Bapupa u y npoceky uszHocu 40% 3a u.c. Kapam 1 - crapa, 1ok HOBa HHUje Yy pany.
[IpojekTOoBaHM HUBO BOJE y JOBOJAHMM KaHanuMa IprHe ctanuie Kapam 1 usHOCH
65.60 mnm (pagHu muHUMYM) - 66.30 mnm (pagau Makcumym) Ha ciounum 67
MpUKa3aHe Cy OCMaTpaHU IMOJAIM OCIMIIAIMja HUBOA BOJIE Y TOBOJHOM KaHaJy IpITHE

cranuue Kapam 1, 3a ananusupanu nepuon ox 1985. rox.

b Ty etk oo mo I [

AL J%% i I, m il ! MW%“‘MM

NPEABUHEHU PATHE MHH| (65,6(| mnm)

[
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Cognua

Cnuka 67: Ilooayu ocmamparba nueoa 600e y 00800HOM KAHALY YpnHe CMaHuye Ha

menuopamuenom noopyyjy Hepa - Kanan J[T/], 3a ananuzupanu nepuoo o0 1985. 200.

Ca mesmopaTuBHOr noapy4ja /lydosan - KoBun npenupase noaszemHe Boje
eBaKyuIly ce ca MojJpydyja LpHHUM craHunama: JlyOoBam (cTapa - KamamureTa
2x1.85 m’/s, HoBa - kamamurera 2x0.35 m3/s), Bpb6a (kamanurera 4x0.33 m3/s), Iaj
(crapa - kamamutera 2x2.0 m’/s, HoBa - Kamauurera 2x0.35 m3/s) u M. bapaHuirte
(karmaruTeTa 5x0.63m’/s). AHraKOBaHOCT LPIHUX CTAHULIA Bapupa U y NPOCEKY U3HOCU
53% 3a u.c. JlyboBail HOBY, a 2% 3a 11.c. JlyooBarl crapa, 45% 3a11.c. Bp06a, 5 % 3a 11.c.
I'aj crapa, 46% I'aj HoBa u 37% 3a u.c. M. baBanumre. [IpojekToBaHM HHUBO BOJE Y
JOBOJHUM KaHajluMa LpPHHUX CcTaHuUa H3Hocu 66.20 mnm (pagHU MHHUMYM) -
66.60 mnm (paxguu Makcumym) 3a w.c. Jlybosar, 65,20 mnm (pagHu MHUHUMYM) -
65,50 mnm (pagHu MakcumyMm) 3a m.c. Bpba, 65.60 mnm (pagHu MUHHUMYM) -
66.30 mnm (pagHu mMakcuMyMm) 3a 1.c. ['aj u 65.80 mnm (pagau MuHEMYM) - 66.40
mnm (pagHu MakcuMyM) 3a 11.c. M. baBanumre. Ha cimuum 66 npukaszane cy ocMaTpaHu
MoJay OCHUWIAllMja HUBOA BOJE Yy JOBOJHUM KaHaluMa IPIHUX CTaHHIA, 3a
aHanusupanu nepuon o 1985. rox. (a -/{ybosar, 6 - Bp6a, B - ['aj, 1 - M. baBanwuire).

Ha OCHOBY IIOoJlaTaka oCMaTpakba HUBOA BOAC Y JOBOAHUM KaHAJIMMa HPIHUX CTAaHUIIA,
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

MPUKA3aHUX Ha UM 68, MOXKE ce 3aKJbYYUTH J1a OCTBAPEHH HUBOH BOJE Y o/peheHo]
MepH OJACTYNajy OJ MPOjeKTOM IpeaBul)eHHX HHBOA, OJTHOCHO Ja C€ OCTBAPCHH HHUBOU
HaJla3e OKO WJIM HEUITO M3HAJ KOTE IMPOjeKTOBAHOT pagHOr Makcumyma. Ha 1.c.
JlyGoBaIl mpoceYHr OCTBapEHN HUBOM Cce Hayaze oko kota 66.30 -66.80 mnm, 0THOCHO
3a 0.2 m u3HaJ NpOjeKTOBAHOT pagHOr MakcuMyma. Ha 1.c. Bp6a npoceunu ocTBapeHu
HUBOM ce Hana3e oko kota 65.30 -66.00 mnm, ogHOCHO 32 0.5 m H3HAA MPOJEKTOBAHOT
panHor makcumyma. Ha m.c. I'aj mpoceuyHn ocTBapeHM HUBOU C€ Hajla3e OKO KOTa
65.75 -66.50 mnm, oxHocHO 3a 0.2 m U3HA MPOjEeKTOBAHOT pagHOT MakcuMmyma. Ha 3a
u.c. M. baBanuiTe mpoceduHu OCTBAPEHUM HHUBOU c€ Haylaze Oko Kora 65.80 - 66.40

mnm, OJTHOCHO y T'paHUIlaMa POjEeKTOBAaHUX PAJHUX HHUBOA.
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Cnuka 68: Ilooayu ocmamparea nHueoa ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPRHUX CIMAHUYA HA

Menuopamuenom noopyyjy /lyoosay - Kosun, 3a ananuzupanu nepuoo oo 1985. 200.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ca mernopaTuBHOr noapy4ja Usanoso - KoBuH npeHnpaHe no3eMHE BOJE
eBaKyHIITy Ce ca MOpPYdja LPIHAM cTaHHuaMa: 11.c. KoBun (Mamu arperatu 4x0.33 m’/s
¥ Benuku arperatm 2x2.4 m’/s) u m.c. CxopeHosan (Mamu arperatn 5x0.45 m’/s u
Bemukn arperati 2x2.0m’/s). AHTaKOBAaHOCT HPIHMX CTAHMIA BAPUPA H Y HPOCEKY
n3Hocu 37 % 3a mMane arperare oqHOCHO 4% sa Benuke arperate Ha 1.c. KoBuH, a 22 %
3a Male arperare oJHOCHO 2% sa Benuke arperare CxopeHosall . [IpojekToBaHM HUBO
BOJIE Y JOBOJHUM KaHaJIMMa LIPIIHUX cTaHHULa u3Hocu 65.80 mnm (pagHu MUHUMYM) -
66.50 mnm (paxgHu MakcumyM) 3a 11.c. Koun, 67.00 mnm (pagau muHumym) - 67.50
mnm (pagHu MakcuMyMm) 3a 1.c. CkopenoBan. Ha ciuuu 69 npuxaszanu cy ocMOTpaHu
nmoJay OCHUWIAllMja HUBOA BOJE Yy JOBOJHUM KaHaluMa IPIHUX CTaHHIA, 3a
aHanmu3upanu nepuon ox 1985. rox. (a - Kosun, 6 - CkopenoBair). Ha ocHOBy nojaraka
ocMaTpama HMBOA BOJE y JOBOJHUM KaHajauMa LIPIHUX CTaHUIIA, IPUKA3aHUX HA CIULU
67, MOXe ce 3aKJbYYUTH Ja OCTBApEHU HUBOU BOJE y oApeheHoj MepH oACTymnajy on
MPOJEeKTOM TMpenBul)eHuX HHUBOA, OJHOCHO Jla C€ OCTBAPEHM HMBOM Hajla3e OKO WIIU
HEIITO M3HAJX KOTE MpOjeKToBaHOr pajnHor Mmakcumyma. Ha m.c. KoBuH mpoceunu
OCTBapeHU HUBOM ce€ Hajaze oko koTa 65.90 -66.60 mnm, ogHocHo A0 3a 0.1 m u3Hazg
MPOjeKTOBaHOT pagHor mMakcuMmyma. Ha 1m.c. CkopeHoBall mpoCeyHH OCTBapeHH HUBOHU

ce Haiaze oko koTa 67.10 -67.40 mnm, 0IHOCHO y TpaHUIIaMa MTPOJEKTOBAHUX HUBOA.
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Cnuka 69: Ilooayu ocmamparea nHueoa 8ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPHHUX CIMAHUYA HA

Mmenuopamuenom noopyyjy Kosun - Meanoso, 3a ananuzupanu nepuoo o0 1985. 200.
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ca menuopaTtuBHOr noapy4ja MBanoso - IlaHueBo 1peHMpaHE MOI3EMHE
BOJIC €BaKyWIIy Ce ca MMOoJpydYja LPIHUM CTaHMIama: VBaHOBO (cTapa - KamaiureTa
1x10 m’/s koja He pajgu u HOBa - Kamamureta 2x0.36 m’/s), BaHOBO ceio (KamawmuTera
2x0.17 m’/s), Mapujuno nosee (kamarurera 2x0.1.3/1.6 m’/s) u Tomoma 2 (crapa -
kamarmrera 2x0.16 m’/s koja He pagm M HoBa - Kamamurera 3x0.22m’/s).
AHra)xOBaHOCT L[PIHUX CTaHMIIA Bapupa U y npoceky uzHocu 15% 3a 1.c. MiBaHoBo, 15
% 3a 1.c. IBanoBo ceno, 12 % 3a u.c. Mapujuno mojke u 16 % 3a 1.c. Tomona 2.
[IpojekTOoBaHM HHMBO BOJE Y JOBOJHHMM KaHaJMMa IPIHUX CTaHHUIA U3HOCH 67.75 mnm
(paga MMHHMYM) - 67.95 mnm (pagHu MakcuMyMm) 3a 1.c. MBaHoBo, 66.70 mnm
(pagau MuHUMYM) - 67.00 mnm (pagHu MakcuMyM) 3a 1.c. MiBanoBo ceno, 66.00 mnm
(pagau MuHUMYM) -66.50 mnm (pagHu MakcUMyM) 3a 1.c. MapujuHo nosee U 68.90
mnm (pagHu MUHUMYM) - 69.50 mnm (pagHu mMakcuMmyM) 3a 1.c. Tonona 2. Ha ciunm
70 mpukazaHe cy ocMaTpaHH MOJaly OCHMJalKja HUBOA BOJAE Y JOBOJHUM KaHAJIUMa
LPIHUX CTAaHMIA, 32 aHaIM3UpaHu nepuon on 1985. rox. (a - MBanoBo, 0 - MiBaHOBO
ceno, B - MapujuHo noJse, 1 - Tomona 2). Ha ocHOBY nojiaTaka ocMaTpama HUBOA BOJIE
y JOBOJAHMM KaHajluMa ILPIHUX CTAaHUIA, IPUKA3aHUX Ha cCiIunu 68, Moxe ce
3aKJbYYUTH Ja OCTBApPEHUM HUBOM BOJIE y OJpeheHOj MepHu OJACTYNajy OJ IMPOjeKTOM
npeaBuleHNX HUBOA, Tj. a C€ OCTBAPEHM HMBOM Hajla3e OKO HJIM HEINTO M3HAJA KOTe
MPOJEeKTOBAHOT pajgHOr Makcumyma. Ha m.c. IBaHOBO mpoceyHH OCTBapeHU HUBOU Ce
Hamaze oko koTa 67.7 - 68.0 mnm, oxHocHO 3a 0.15 m u3HAM MPOjEeKTOBAHOT PATHOT
MakcuMmyma. Ha m.c. VIBaHOBO ceno mpocedyHM OCTBApEHM HUBOM CE€ Haja3e OKO KOTa
67.20 - 68.20 mnm, ogHOCHO 3a 1.2 m W3HAJ NMPOjEeKTOBAHOT PagHOT Makcumyma. Ha
11.c. MapujuHO 10Jbe MPOCEYHHN OCTBAPEHU HUBOM ce Haylaze oko koTa 67.0 -67.50 mnm,
onHocHO 3a 1.0 m u3Hax mpojeKToBaHOT paaHor Makcumyma. Ha 3a m.c. Tomona 2
IIPOCEYHHU OCTBAPEHU HUBOM CE Haslaze OKO KoTa 69.45 -69.70 mnm, ogHocHO 32 0.2 m

M3HAJ IPOJEKTOBAHOT PaTHOT MAKCUMyMa.
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Cnuka 70: Ilooayu ocmamparea nHueoa 8ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPHHUX CIMAHUYA HA

Menuopamuenom noopyyjy Meanoso - Ilanueso, 3a ananuzupanu nepuoo oo 1985. 200.

Ca meanopatuBHor noapydja Knuuhanmn - YeHnta npeHupane noasemHe
BOJE €BaKyuIly c€ ca MoJpydYja LpPIHUM CcTaHunama: YeHTa (BEIMKH arperatu
kananurera 3x1.35 m3/s, Manu arperatud Kamamutera 2x0.35 m3/s). AHTa)Xx0BaHOCT
L[PIIHE CTaHULIE Bapupa U y mpoceky uzHocu 39 % 3a maine arperate, a 3% BeIUKE
arperate Ha 11.c. YeHra. [IpojekTroBaHM HMBO BOJE y TIOBOJHOM KaHaJy LIPITHE CTAHUIIE
n3Hocu 68.5 mnm (pagHu MUHUMYM) - 69.0 mnm (pagHu MakcumyM) 3a 1.c. Yenra. Ha
cnu 69 mpukazaHe Cy OCMAaTpaHHM IMOJAlM OCIWIANMja HUBOA BOJE y JOBOJHUM
KaHaJIUMa UPIHUX CTaHWIA, 3a aHaiu3upanu nepuon on 1985. rog. Ha ocHoBy
noJiaTaka OcMaTpama HUBOA BOJIE Y IOBOJHUM KaHAIMMa I[PITHUX CTaHUI[A, TPUKA3aHUX
Ha cinuiM 71, MOXe ce 3aK/by4dTH Jia OCTBapeHM HUBOM Bojae y ojnpeheHoj mepu
OJICTYTIa]y OJ1 IPOJEeKTOM IpeaBUl)eHUX HUBOA, OJTHOCHO JIa C€ OCTBAapEHH HUBOM Haja3e

OKO WM HEIITO H3HAaJ KOTE NpOjeKTOBAaHOI paaHor Makcumyma. Ha 1.c. Yenra
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

IIPOCEYHU OCTBAPEHU HUBOM c€ Haia3e oko koTa 68.8 -69.3 mnm, oxHocHO 3a 0.3 m

M3HAJ IPOJEKTOBAHOT PaTHOT MAKCUMyMa.
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Cnuka 71: I[looayu ocmamparea nueoa ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPRHUX CIMAHUYA HA

Mmenuopamuenom noopyyjy Knuhanun - Yenma, 3a ananuzupanu nepuoo oo 1985. 200.

Ca wmeauopaTuBHOr mnoapydja Myxba - Jlykmno Ceno apeHupane
MOJI3€MHE BOJIE €BAKYyMIILy C€ ca MOJApYYja IPIHUM CTaHUIaMa: MyJba HOBa (BEITHKHU
arperati Kamamutera 3x1.5 m’/s, Mamm arperati Kamammrera 2x0. 5 m/s).
AHra)xOBaHOCT LIPITIHE CTAHUIIE Bapupa U y NMpoceKky u3Hocu 1 % 3a Benuke arperare, a
10 % 3a mane arperare 1.c. MyxJba HoBa. [IpojeKTOBaHM HUBO BOJE y JOBOJAHOM
KaHajy LplHe cTaHuie u3Hocu 69.35 mnm (pagHu MuHMUMYM) - 69.85 mnm (pagHu
MakcuMyM) 3a 1I.c. Myxipa HoBa. Ha cinunum 72 mpuxaszaHe cy ocMaTpaHd IoJalu
ocLMJIAllMja HUBOA BOJIE Y JOBOJHMM KaHalUMa IPIHUX CTaHUIA, 32 aHAIM3UPAHH
nepuon ox 1985. ron. Ha ocHOBY moparaka ocMmarpama HHMBOA BOJIE Y JOBOJHUM
KaHajguMa LpPIHUX CTAaHWLA, NPHUKA3aHUX Ha CIMOM 72, MOXE C€ 3aK/byuyuTH Ja
OCTBape€HU HUBOHM BOJIe y oApeheHoj Mepu OACTYNajy OJ MPOJeKTOM TMpeaBUl)eHUX
HUBOA, OJHOCHO Jla CE€ OCTBapE€HM HHMBOM Hala3€ OKO WJIM HEIITO M3HAJA KOTE
MPOJEeKTOBAHOT pajHOr MakcuMyma. Ha 11.c. MyxJba HOBa IPOCEYHU OCTBAPEHU HUBOU
ce Haiasze oko kota 69.5 -70.5 mnm, ogaocHo 32 0.65 m U3HAA MPOJEKTOBAHOT PaTHOT

MaKCUMyMa.
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Cnuka 72: I[looayu ocmamparea nueoa ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPRHUX CIMAHUYA HA

Mmenuopamuenom noopyyjy Mysicwa - Jlykuno Ceno, 3a ananusupanu nepuoo oo 1985. a.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ca mernopaTuBHOr noapy4ja Enemup - Apagan npeHupase noa3eMHe BOJE
eBaKyHIITy Ce ca MOApydja LPIHUM cTaHumaMa: Apazan 4 -5 (kamanutera 2x1.5 m'/s),
Apanan npenaxHa (kananurera 1x0.5 m3/s), Enemup 4 -7 (xananurera 1x0,53 m’/s.
AHra)xOBaHOCT LIPITHUX CTaHMIIA Bapupa U y npoceky uzHocu 6 % 3a u.c. Apagan 4 -5,
2 % 3a u.c. Apagan apeHaxHa, 2% 3a u.c. Enemup 4 -7. IIpojekTroBaHu HHBO BOJAE Y
JOBOJHHMM KaHaliuMma u3Hocu 72.0 mnm 3a 1.c. Apagar 4 -5, 3a u.c. Apajaail ApeHa)xHa
HOBOM BOJIE Y JOBOJHOM KaHaJy c€ HE OCMarpajy 3aTro IITO IpIHA CTEHUIA paau
ayromarcku 1 71.8 mnm (pagHu MUHUMYM) -72.6 mnm (pagHu MakCUMyM) 3a II.C.
Enemup 4 -7. Ha cnumu 73 npukasaHu cy ocMaTpaHu MOJaly OCLUIAlMja HUBOA BOJIE Y
JOBOJHUM KaHajguMa LpPIHUX CTaHMIA, 3a aHaJIW3upaHu nepuon ox 1985. rox. (a -
Apanan 4 -5, 6 - Enemup 4 -7). Ha ocHOBy mopaTaka ocMmarpama HHBOA BOJE Y
JOBOJHUM KaHaJIMMa LPIIHUX CTaHHUIA MOXKE CE€ 3aKJbyUUTH J1a OCTBAPEHU HHUBOU BOJIE
y oapeheHoj MepH OJICTymajy OJl MPOJeKTOM MpeaBUl)eHUX HUBOA, OJHOCHO Ja ce
OCTBApEHM HHUBOM Hajla3e OKO MM HEIITO H3HAJ KOTE NPOjEeKTOBAHOI pPagHOT
Makcumyma. Ha 1m.c. Apanan 4 -5 mpocedHM OCTBapeHM HMBOM C€ Haja3e OKO KOTa
71.5 -72.5 mnm, oaHocHo 3a 0.5 m M3HAA MPOjEKTOBAHOT pagHOr HHBOA. Ha octamum

L[PITHAM CTaHHUI[aMa Ce HE OCMaTpajy HUBOU BOJIE Y IOBOJIHOM KaHaly.
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Cnuka 73: I[looayu ocmamparea nueoa ooe y 00800HUM KAHAIUMA YPRHUX CIMAHUYA HA

Menuopamuenom noopyyjy Enemup - Apaoay, 3a ananusupanu nepuoo oo 1985. 200.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

OnprkaBameM HUBOA BOJIE Y JOBOJHUM KaHAJIMMa LPIHUX CTAHUIA OKO WU
HEIITO M3HaJ KOTE IPOJeKTOBAHOT paaHOr, He oMoryhaBa ce oJpkaBame HHBOA
MOJI3EMHHUX BOJIa y OpameHOM IMOJAPY4Yjy Ha MPOjEeKTOBAaHUM KOTaMa, a CaMUM THUM H
3ajierame MOJA3EMHHUX BOJa Ha 3aXTeBaHUM JnyOuHama (kputepujym oa MuHumywm 0,8 -
1,0 m) ox nmoBpinHe TepeHa. HakoH 00aBIbeHUX MpOopayvyHa CTpyjama MOA3EMHUX BOJA
HAa MaTeMaTUYKOM MOJeny, e(eKTH paja JApPeHaXHOI CUCTeMa MOTY C€ jacHO
neuHuCaTH HAKOH aHalu3e pe3yilraTta NpopavyyHa, Yy BUAY OCHMJIAIMja HUBOA
MOJI3€MHUX BOJ@, MPOTHIAja KpO3 BOJOHOCHU CJOj] M JOTHIAja MOJ3EMHHUX BOJa y
KaHAJICKYy MpeXY. AHaIM30M OCHMJIalMja HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA M HUXOBHX KPUBHUX
Tpajarba MOTY C€ YOYHMTH JICJIOBM IMOJpydja TA€ C€ OCTBAapyjy BHUIIM HHUBOU O]
MIPOJEeKTOM MpeaBul)eHuX. AHAIM30M MPOTHUIIAja MTOA3EMHHUX BOJa KPO3 BOJOHOCHH CIIO]
MOTYy C€ MOTY C€ PErHCTpOBaTH JEJIOBU IMOJpydja Ha KOJUMa C€ YCIEeJ CMamemha
rpagdjeHata OCTBapyjy MamHM NPOTUIAJH KpPO3 BOJOHOCHH CIJIOj, a CaMHM THUM
HETMOCPETHO U HAaBEJCHE 30HE ca MOBUIICHUM OCMOTPEHMM HHUBOMMA MO3EMHUX BOJA Y
OJIHOCY Ha TPOjEeKTOM TpeaBul)eHe. AHAIM30M JIOTHIIAja TTOJ3EMHHUX BOJA Y KAHAJICKY
MOTY C€ EBHJCHTHpPATH CMameHH JOTUIAjU TMOJ3EMHHX BOJA Yy KAaHAJICKYy MpEXY,
MPOY3POKOBAHHU MOBUIIIEHUM HUBOMMA BOJIE Y CAMOj KaHAJICKO] MPEXKH.

CuHTE30M CBHX OBHX pe3yjlTara MOTY C€ jacHO caryiefjaTd e(QeKkTH paja
M3BEJICHUX JIPCHAXHHUX CHCTEMa M Je(PUHHUCATH JIEJIOBM METHOPATUBHUX MOJpYdYja y
KOjUMa Cy OCTBapeHH IMUje30MEeTapCKi HUBOU BUIIH O] TpojekToBHUX. Ha cnukama 60 -
66 mpukazaHe Cy padyHCKE JIMHUje HHMBOA MOJ3EMHHX BOJA KapaKTEPUCTUUYHUX
Tpajama 3a pa3nuuTe pexume y hepaamnckoj akymynauuju u oxarosapajyhe ypeheme
(3amrtuty) monpyyja. Y Tabenu 44 mpukazaHu Cy pe3yiaTaTH IMpopauyyHa Ha
MaTeMaTH4YKOM MOJIETy 3a HEYCIIOPEHH - OCMOTPEHHM M TPOJEKTOBAHU PEXHUM paja
JlyHaBa y MpUTOKA U pajia APSHAKHUX CUCTEMa, Kao U ynopeada ojarosapajyhux HuBoa

y IproOaTHOM ey U3y4aBaHUX MOJpy4dja (y 30HU MPBE APEHAKHE JTHHU]E).
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabenra 44: Bpeonocmu nujezomemapckux Hueoa y OparbeHom Oeny (y 30HU npee

OpeHadcHe JUHUje) 00adOpaHux MeruopamueHux noopyyja,,

Y ocMOmMpeHoM U

npojekmosarom pedsicumy [ynasa u npumoka, 3a npopadyHcku nepuoo 1985 - 2011.

200.
NPUPOJHH |IPOjEKTOBAHM| pa3jvkay | MPUPOIHH [IPOjEeKTOBAHH| Pa3IIHKa y
POKHUM - | PSKUM KOTa | HHBOHMA POKHUM | P&KUM KOTa | HHBOHMA
MEJTMOPaTUBHO Korta (mnm) (mnm) (m) kora (mnm) (mnm) (m)
nojpyyje 10% Tpajama BogocTaja 50% Tpajama BogocTaja
Ha JlyHaBy:
Hepa - Kartan AL 60 5 705 | 665675 | 2030 |68.0-700 | 66.5-675 | 1.5-2.5
(npop.npochun 11)
Aybonait - Kottt | 66 5 653 | 672685 | 02-07 |664-67.9 | 67.0-680 | 0.1-0.6
(npop.npochun 1V)
WBanoBo - Koun
(npop.npodpun VI) 68.1-70.0 | 68.0-70.0 |(-0.1)-0.0 |67.7-69.7 | 67.6-69.4 | -(0.1-0.3)
WBanoBo -
[Tan4eBo 68.2 -70.1 | 68.8-70.2 0.1-0.6 |68.2-69.5 | 68.2-69.5 0
(npop.npochun 111)
Kuwuhanun - Uenra
(npop.npocur V) 71.0-71.1 | 70.8-71.3 | -(0.1-0.2) |70.4-70.7 | 70.0-70.5 | -(0.2-0.4)
Ha Tucu:

Myxipa -JIyk. Ceno

70.6 -73.8 | 71.8-73.8 00-1.2 [70.6-72.2 | 70.2-72.2 | -(0.0-0.4)
(npop.npochun 1)
Eesip - APARalt | g3 4 745 | 734742 0 72.2 72.2 0
(npop.npoghun 1)

11.6. AHAJIM3A TIOBERhABA JTOTOKA IIOJA3EMHUX BOAA V IIOJAPYYIE

KAO IIOCIIEANIIA ®OPMHNPABA VYCIIOPA XE

OHOCY HA ITPUPOIHUN PEXXUM

, BEPJIAII

1"y

CrBapamem ycnopa XE ,/bBepnan 1 Ha moBpmmHckuM TokoBuMa JlyHaBa u

NPUTOKA JI0JIa3u 70 ojpeheHOTr mMoBHUIIABama HWUXOBUX BOJOCTAja, OJHOCHO JIO
NpOIyKeTKa Tpajama BoJocTaja oapeheHor Tpajama. Pamom m3rpahleHuX IpeHaXxHHUX
crcTeMa 3alllTUTe He caMo Jia ce eMMMHHMIIE TeTHH yrunaj ycnopa XE ,, Bepmam 1"
Ha (opMHUpame pekuMa MoJI3eMHUX BOJa, Beh W HeraTuBaH yTuIaj BUCOKMX BOJOCTaja
peKa, KojuMa Ccy M y NPUPOIHOM DEXHMY, Mpe H3rpaame U mymTama y paa XE
,, bepman 1", moapydyja OuBana yrpoxxeHa. CHHKaBambeM IMHje30METAPCKUX MPUTHCAKA
yHyTap mojpydja U moBehama JOTHIAja MOA3EMHHMX BOJA W3 TpaBla BOJOTOKA Yy
noJipydje nojia3u 70 moBehaHOr JOTHIaja Y KaHAICKYy MpEXy, a THME U MoBehama

YKYITHE KOJIMYMHE BOJA KOje c€ eBaKyMIIly IPIHUM CTaHHUIIaMa.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

HaxoHn cripoBeieHHX MpopaydyHa CTpyjama MoA3eMHUX BOJIa HA MaTeMaTHUYKUM
MoOJeTMMa 3a HEyclopeHe (MpUpOoIHE) M ycmopeHe (IPOjeKTOBAaHE U OCMOTPEHE)
pexume JlyHaBa M TPUTOKA M Pa3IUUUTO ypeheme (3alTuTa) METHOPATUBHHUX
noJipydja, Kao pe3yiTaT CIPOBEIEHHX IpopadyyHa aoOujeHe cy H ojromapajyhe
NPOMEHE CpEhe MECEYHUX BPEAHOCTH JOTHIaja y MPOPAuYyHCKOM TEPHOIY.
[TpopauyHrma Ha MaTeMaTHYKOM MOJENY Ae(UHUCAHO je moBehame OTOKa MOA3EMHUX
BOJa y MEIMOpaTHBHA NOJpyYja, OAHOCHO Y JpEHAXHE KaHaJle CHCTEMa LPITHUX
CTaHUIIA, Y YCIOBHMa ycropa (OCMOTPEHH M IMPOJeKTOBAHU) Y OIAHOCY Ha MPHUPOJHO
CTame. Y 3aBUCHOCTHU OJ1 TPAaHUYHHUX YCJIOBA, Pa3IMUUTHX BojocTaja /lyHaBa u mpuToka
U peXuMa paja JpEeHaKHUX CUCTEMa, CpadyHaTe cy MOTpeOHEe KOJMYMHE BOJE 3a
eBaKyalujy ca npunajaajyhux camBHHX MOJpYdja, Y BUAY YKYITHUX MECEUHHUX JOTHUIIaja
Ha [pIHE CTaHHULIE.

Pesynrtatu cnipoBeneHUX MpopadyyHa Ha MaTEMaTHYKOM MOJIEITY MPUKA3aHU CY
Ha cnukama 74 -80 y Buay KpUBHX Tpajamba MECEUHHX PAuyHCKUX JOTHUIAja MOA3EMHUX
BOJa Ha IpIHE CTaHULE OAa0paHUX MEJIHOPATUBHUX TOJpYyYja, 3a YCHOPEHH U

HEYCTIIOPEHM peKuM JlyHaBa M MPUTOKA U Pa3IM4UTO ypeheme (3amTuTy) noapyyja.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -
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Cnuxa 74: Kpuse mpajara meceyHux pauyHcKux 0omuyaja noo3emMHux 600a Ha Y.c.

Kapaw 1 menuopamusnoe noopyuja Hapa - Kanan JT]] (cauxa 53), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 75a: Kpuse mpajarea meceunux pauyyHckKux oomuyaja noo3emHux 600da Ha y.c.
Iybosay menuopamuenoz noopyuja Jyoosay — Koseun (ciuka 54), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{ynasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -
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Cnuxa 756: Kpuee mpajarva meceuHux payyHCKux 0Omuyaja noo3emMHux 600d Ha y.c.

Bpba menuopamuenoz noopyuja /lybosay — Koeun (cruxa 54), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 756: Kpuee mpajarba meceyHux pavyHCKux 0Omuyaja noo3emMHux 600da Ha y.c.
T'aj menuopamuenoz noopyuja /{yoosay — Koeun (ciuxa 54), 3a ycnopenu u Heycnopenu
pedicum J[ynaea u npumoka u paznudumo ypehere (3auimumy) noopyuja, y pauyHcKom
nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 752: Kpuse mpajarna meceyHux pauyncKux 0omuyaja noo3emHux 600a Ha y.c. M.
basanuwme menuopamusnoe noopyuja /ybosay — Kosun (cauxa 54), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 76a: Kpuse mpajarwa meceunux pauyyHckKux oomuyaja noo3emHux 600da Ha y.c.
Koeun menuopamuenoz noopyuja Koeun - Heanoso (ciuxa 55), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{ynasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y

pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 766: Kpuse mpajarea meceuHux pauyyHcKux oomuyaja noo3emMHux 600da Ha y.c.
Ckopenosay menuopamuenoz noopyyja Kosun - Heanoso (cauxa 55), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 77a: Kpuse mpajarwa meceunux pauyyHckux oomuyaja noo3emHux 600da Ha y.c.
Hesanoso - ceno meruopamusrnoz noopyuja Meanogo - Ilanueso (ciuxa 56), 3a ycnopenu
u neycnopenu pedxcum [ynasa u npumoxa u paziuuumo ypehere (3awmumy) noopydja,
v pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 776: Kpuee mpajara meceunux pauyHckux oomuyaja noo3emMHux 600a Ha y.c
Mapujuno nome menuopamusnoe noopyuja Heanoso - Ilanueso (ciuka 56), 3a
YCnopeHu u HeychopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 776: Kpuse mpajara meceunHux pauyHcKux oomuyaja noo3emMHux 600a Ha y.c.

Tonona 2 menuopamusnoe noopyuja HMeanoso - Ilanueso (ciuxa 56), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyyja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 78: Kpuse mpajara meceunux pauyHcKux 0omuyaja noo3emMHux 600d Ha Yy.c.
Knuhanun menuopamuenoe noopyuja Knnuhanun — Yenma (ciuxa 57), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 79: Kpuse mpajara meceunux pauyHcKux 0omuyaja noo3emMHux 600d Ha Yy.c.
Myocwa meruopamusrnoe noopyyja Mysxcmwa - Jlykuno Ceno (ciuka 58), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 80a: Kpuse mpajarea meceuHux pauyyHcKux oomuyaja noo3emHux 600da Ha y.c.
Enemup - Apaoay (4 -5) meruopamusnoe noopyuja Enemup - Apaoay (ciuka 59), 3a
YCnopeHu u HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 806: Kpuse mpajarea meceuHux pauyyHCcKux oomuyaja noo3emHux 600da Ha y.c.
Enemup - Apaoay (4 -7) meruopamusnoe noopyuja Enemup - Apaoay (ciuka 59), 3a
YCnopeHu u HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 808: Kpuse mpajara meceunHux pauyHcKux oomuyaja noo3emMHux 600a Ha y.c.

Enemup - Apaoay (4 -8) menuopamusnoe noopyuja Enemup - Apaoay (ciuka 59), 3a
YCnopeHu u HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3aumumy)
noopyuja, y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 802: Kpuse mpajarba meceuHux pauyHcKux 0omuyaja noo3emMHux 600d HA y.c.

babamos (4 -9) menuopamuenoe noopyuja Enemup - Apaoay (cauxa 59), 3a ycnopenu u
Heycnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

AHanmu3oM ocuWiIaldja  JA0THIaja JOOMjeHHX Ha NpopadyyHHMMa Ha
MaTeMaTHYKOM MOJETY MOKE CE YOUUTH Ja C€ y YCIOPEHUM YCIIOBHUMA, 32 OCMOTPEHHU
U TIPOjEeKTOBAaHU PEXHM, Y OJTHOCY Ha HEYCIIOPEHE YCIIOBE, 3a MPUPOAHU pexuM [lyHaBa
U TIPUTOKA OCTBapyje moBehaHu TOTUIA) TOA3EMHUX BOJA HA LIPITHE CTAHHULIE.

[ToBehann noTHIA] IpEeHAXHMX BOJA HAa IPHHE CTAHHUIE Y YCIOPEHUM
(OCMOTpPEHUM H TPOJEKTOBAHUM) y OJIHOCY Ha NMPUPOJIHE YCIOBE y aKkyMmy’aiuju (ca
CUMYJUPAHUM OArOoBapajyhuM pajoM IpEeHa)XHOT CHUCTEMa) MOCIEIUIa je MOBHUIICHUX
Boj0CTaja JlyHaBa U MPUTOKA, OJHOCHO MPOAYKETKA Tpajamba oAroBapajyhux Bomocraja
JlyHaBa u mputoka ycnea (popmupasnor ycnopa. Bumu HuBou y JlyHaBy M mpuTOoKama
yenen yrunaja yernopa XE ,,/Bepnan 1° y onHocy Ha HeycriopeHe HHBOE, POY3POKY]Y
Behe 1oTHuIlaje APeHAKHUX BOJIA Yy KAHAJICKY MPEXKY U IPITHE CTAHUIIE; U OOPHYTO.

Ca npyre ctpane, oqHoc u3Mel)y noTuiaja IpeHaKHUX BOJA Y OCMOTPEHUM U
MIPOJEKTOBAHUM YCIIOBHMa ycropa hepaancke akymynaiyje Huje MOocieuiia BoIocTaja
JlynaBa ¥ mpuToKa, Beh MpPBEHCTBEHO paja M3BEACHUX JPCHAXHHUX CHCTEMA.
OcmoTpenu BojpocTaju JlyHaBa W NMPHUTOKAa BeOMa MaJIO OJCTYNAjy O MPOJeKTOBAHUX
(pauyHCKHX) BoJOcTaja (cmuka 45), 0IHOCHO Haja3e ce YCIOBHO Ha CIMYHUM KOTaMma.
OcMOTpeHH paj IpeHaXKHUX CUCTEMa Ce MOKE 3HAuajHO PA3IUKOBATHU O] MPOJEKTOM
npeaBuheHor (eTajbHO aHATU3UPAHO y MPETXOAHOM moriariby 11.5). Ykommko ce
OCMOTpPEHM HHMBO BOJI€ Y JIOBOJHOM KaHaJy Hala3W HM3HAJA IMPOJEeKTOM MpeaBHleHHX
pamHUX HUBOA (OKO MPOJEKTOBAHOT PAJHOT MAaKCUMyMa HMJIM YaK M3HAJ) OCTBapyjy ce
MamH TOTUIAJU JPEHAKHUX BOJA Yy KAaHAJICKY MPEXY M LIPITHE CTAHUIIE; U OOPHYTO.

VY tabenu 45 mnpukazaHu Cy NPOCEYHH BPEIHOCTH MECEYHU PAUYHCKHX
JOTHUIIaja OI3€MHUX BOJA HA I[PITHE CTaHUIIE 0a0paHNX MEMOPATUBHUX MOApYYja, 3a
YCIIOPEHU M HeycrnopeHu pexuM JlyHaBa M mpuTOKa M oaromapajyhe ypeheme

(3amITUTY) MOZIpydja, y pauyHckom nepuoay 1985 - 2011. rox.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabenra 45: Ilpoceunu meceuHu padyyHcKu OOMUYAjU NOO3EMHUX 8004 HA YpHHE

cmanuye 00abpanux MeruopamusHux noopyuja, 3a YCNOPEeHU U HeYCNOPEHU DedHCUM

Ilynasa u npumoxa u ooeosapajyhe ypehere (3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 -

2011. 200.
MIPOCEYHU MECEUHU
PEeXUM paja .
MEJIHOPATUBHO CIIUB I[PITHE PEXUM peke enaxnor | AOTHIA] MOJ3EMHNX
nozpydje CTaHUIIE HIZ HeTena BOJIa Ha LIPIIHY
cranuiy (m’/s)
— MPOJEeKTOBAHU 0.52
Heoa -Kanai 1T Kapam 1 PHpO OCMOTpPEHHU 0.08
epa -Kanax 1T P MIPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 2.03
OCMOTPEHH OCMOTPEHHU 0.94
S — IPOJEeKTOBAHU 0.10 (0.19)
Iﬂy6°BaH, PHpOA OCMOTpEHH 0.12 (0.22)
( Eﬂ?&iﬁ?a IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 0.34 (0.42)
OCMOTPEHH OCMOTPEHHU 0.37 (0.44)
— IPOJEeKTOBAHU 0.15
PHpos OCMOTpPEHHU 0.06
Bp6a - -
IIPOJEKTOBAHHU | NMPOJEKTOBAHU 0.63
JyooBan - OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 0.53
KoBun - MIPOjeKTOBaHU 0.06
. PHpo OCMOTpPEHHU 0.06
Iay - -
IIPOJEKTOBAHU | IIPOJEKTOBAHU 0.37
OCMOTPEHH OCMOTPEHH 0.36
S — MIPOJEeKTOBAHU 0.30
PHpoA OCMOTPEHH 0.16
M. baBanumre . -
IIPOJEKTOBAHHU | IIPOJEKTOBAHHU 1.04
OCMOTPEHHU OCMOTPEHH 0.76
HOHPOLHI IPOJEeKTOBAHU (0.13) 0.35
: Kopun pHpoa OCMOTpEHH (0.12) 0.41
( /ZixpeZHéiﬁ?a MPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU (0.25) 0.45
KoBun - OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU (0.26) 0.50
HNBanoso MPOJEeKTOBAHU (0.07) 0.17
Cropenosan | HPHPOMH 1™ 0\ o rpenu (0.10) 0.26
aﬂf;?gf;gﬂ MIPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU (0.14) 0.24
OCMOTPEHHU OCMOTpPEHH (0.20) 0.34
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

pEeXHM pana

MMpOCCYHU MCCCYHU

MEITHOPATHBHO CITUB LIPITHE PEKHUM peKe PCHAKHOT JOTHUIA] TOJI3EMHUX
nozipyyje CTaHUIIE BOJIa HA LIPIHY
cucrema 3
cranuiy Q(m’/s)
- MPOJEeKTOBAHU 0.04
NBanogo - PHpos OCMOTpPEHHU 0.03
Cello IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 0.08
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 0.06
Mapujiso IPOJEeKTOBAHU 0.16 (0.26)
HNBanoso - oJbE TPHPOAHH OCMOTPEHHU 0.12 (0.18)
ITan4eBo (I npen.nvuEmja | IPOJEKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 0.30 (0.41)
/neo cnuB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH 0.20 (0.23)
IPOJEeKTOBAHU 0.06
NPUPOTHU
OCMOTpPEHHU 0.05
Tomnomna 2 - -
IIPOJEKTOBAHU | IIPOJEKTOBAHU 0.12
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 0.10
— MPOJEeKTOBAHU 0.16 (0.37)
Kunhanun - . Henra PHpos OCMOTpEHH 0.20 (0.46)
Yenra ( 75::;?;?21 MIPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 0.20 (0.43)
OCMOTPEHHU OCMOTPEHH 0.26 (0.52)
S — MIPOJEeKTOBAHU 0.38 (0.47)
Myxba - IMWK”’a, PHpo OCMOTPEHH 0.32 (0.39)
JlykuHo ceso ( 75:3;13”21 IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 0. 49 (0.56)
OCMOTPEHHU OCMOTPEHHU 0.40 (0.46)
Enemup — HpHpOTHH IIPOJEKTOBAaHU 0.11 (0.18)
Apanar (4-5) OCMOTpPEHHU 0.11 (0.17)
(Impen.nuumja | IPOJEKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 0.14 (0.20)
/neo ciuB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH 0.14 (0.20)
Enemup — IPOjeKTOBAHU 0.016 (0.02)
Apayan (4-7) | TPOM T oemotpern 0.017 (0.02)
(Impen.nuumja | IPOJEKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 0.021 (0.03)
/neo ciuB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH 0.021 (0.02)
Enemup -Apagan -
Enemup — HpHpOTHH IIPOJEKTOBAHHU 0.024 (0.04)
Apanar (4-8) OCMOTpPEHHU 0.025 (0.04)
(Inpen.munnja | MPOJEKTOBAHM | TMPOjEeKTOBAHU 0.031 (0.04)
/neo ciuB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH 0.031 (0.04)
BaGatos IPOjeKTOBAHU 0.014 (0.02)
4 -9) TPHpOAHH OCMOTpPEHHU 0.011 (0.01)
(Impen.nuumja | IPOJEKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 0.018 (0.02)
/ueo cinB) OCMOTpPEHH OCMOTpPEHH 0.014 (0.02)
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- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ynopenbom noOujeHUX BPEAHOCTH MOTHIIAja MOJ3EMHUX BOJA 32 HABEICHE
yCJIOBE Y MOBPUIMHCKUM TOKOBMMA M edekara paja ApeHaKHUX cucTeMa 3a ypeheme
(3aIITUTY) MENMOPATHUBHUX MOJpydja, CpayyHaTe Cy BpeAHOCTH ydemrha moBehaHux
pauyHCKHX JIOTHIIaja YCIIe]] yCropa y yKYITHOM JOTHUIIajy Ha LPITHE CTaHUIE 0Ja0paHux
MEJIMOPATUBHUX MOAPYY]a.

PauynoMm je noOujeH koepuuujeHT yaena nmoBehaHor noruunaja (3a OCMOTPEHH

U TIPOjEKTOBAHM YCJIOBE y aKyMYJIallMji) U IPUKA3aH je ciaenehnM jerHaunHama:.

Q Q osm.rad .sistema
osm.vod. prir.vod.

Kosm. — (44)
Q
Qosm.vod.
j.rad .sist
Kgmj. — mej.vod. - Q[[:;;{;jv’fd e (45)

Qprojvod.

OBaj koedpunmjeHT oxapakaBa mnoBehame MO0THIIAja MOA3EMHHUX Boaa (Y
yCIIOpeHOM (OCMOTPEHOM M TPOJEeKTOBAHOM Yy OJHOCY Ha HEYCHOpPEHH - MPUPOJHU
PEXUM BOJIOCTAja y3 CUMYJAIHjy oaroBapajyher pajga qpeHakxHOT CUCTEMa) 01 YKYITHOT
(OCMOTpEHOT M TPOjeKTOBAHOT) AOTHIaja Ha LprHHe craHuue. IlpencraBiba BakaH
eJIEMEHT OuilaHca TOJ3eMHHMX BOJa Koju y ojapeheHoj mepu kBaHTH(UKYje HU3MEHY
peknMa MOA3EMHUX BOJA MPOY3pOoKoBaHOT opmupameM ycnopa XE ,, Bepmam 1%

Pesynratu cnipoBeieHUX MpopadyyHa Ha MAaTEMaTHYKOM MOJIEITY MPUKA3aHU CY
Ha ciukama 81 - 87 y BuAy KpUBHX Tpajama MPOCEYHOT MeceyHor ydenrha moBehaHux
pauyHCKHX JIOTHIIaja YCIIe]] yCropa y yKYITHOM JOTHUIIajy Ha LPIHE CTaHUIE 0Ja0paHux
MEJIHOpATHBHUX MOJpYydja, y padyHckoM mepuony 1985 - 2011. rox., 3a ycmopeHu
(OCMOTpEHHU M MPOJEeKTOBAHU) U HEYCIIOPEHH (MPUPOIHH) pexuM JlyHaBa U MPUTOKA U
onrosapajyhe ypeheme (3amruty) moxpydja. I[lpuxazanu cy oxaroBapajyhe kpuse
Tpajama MPOCEYHOT MeceuHor yyenrha nopehaHux pauyHCKHX JOTHIIaja YCIIe] ycropa y
YKYITHOM JIOTHIIajy Ha LpHHE CTaHMLE Kako 3a IeJa MOoJpydYja, Tako M 3a TpBe
IpeHaKHe JHMHMjEe (camMO 3a LPIHE CTaHUIE KOje 3axBarajy 3HadajHe KOJUMYMHE

M0JI3eMHUX BOJIa U3 3aieha)

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

233



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

2.5
2.0 1
) ; §
= I3 EN
Q == S = .
= Qi £ Qf §
o NSRRI
= \ E 3
= \ z 3
= 1.0 ~ S g
M \ =
\
\_\ as)
05 i, T =
\ =
0.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cnuxa 81: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceynoz  yuewtha nosehaunux payyHCKux
domuyaja ycned ycnopa y YKynHom odomuyajy Ha y.c. Kapaw 1 menuopamusnoe

noopyuja Hepa - xanan J{T/] (ciuka 53), y pauyncrkom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 82a: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuewha noeehanux payyHCKux
domuyaja ycneo ycnopa y YKYAHOM Oomuyajy Ha y.c. [[yboeay menuopamueHo

noopyuja J{ybosay - Kosun (ciuka 54), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 826: Kpuee mpajara npoceunoe meceunoe yuewha nosefianux pauyHckux
domuyaja ycieo ycnopa y yKynHom oomuyajy Ha y.c. Bpba menuopamugnoz noopyuja

Iybosay - Kosun (cauxa 54), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 82¢: Kpuse mpajarwa npoceynoz meceynoz yuewtha noeehaHux payyHCKUx
domuyaja ycieo ycnopa y YKynHom oomuyajy Ha y.c. laj menuopamuenoe noopyuja

Iybosay - Kosun (ciuxa 54), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 822: Kpuse mpajara npoceunoe meceunoz yuewha nosehanux pauymcKux
odomuyaja ycieo ycnopa y yKynHom domuyajy Ha y.c. M. basanuwme menuopamugnoe

noopyuja J{ybosay - Kosun (ciuka 54), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 83a: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuewha noeehanux payyHCKux
odomuyaja ycneo ycnopa y yKynHom oomuyajy Ha y.c. Koeun menuopamusnoz noopyuja

Koeun - Hsanoso (ciuxa 55), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer

236



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

25

2.0 1

rir.vod.

1.5

proj.rad sistema

osm.rad .sistema
prir.vod.
Qosm wvod.
0,
Q proj.vod.

1.0 -
\ I npenaxna
05 JTUHAjA

0.0 I O —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Qo.vn vod. Q
mej, vod.

KoeduImje HT yaema

[/

JIETEH/IA:

Cnuxa 83: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceynoz  yuewtha nosehaunux payyHCKux
domuyaja ycneo ycnopa y yKynnom oomuyajy Ha y.c. Ckoperosay mMenuopamueHo

noopyuja Kosuwn - Heanogo (cauka 55), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 84: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceynoz yuewtha nosehaunux payyHCKUx
domuyaja ycieo ycnopa y YKVAHOM 00muyajy Ha y.c. Meanoeo - ceno meruopamueHo

noopyuja Heanogo - Ilanueso (cauxka 56), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer

237



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

25
2.0 1
« ; : § .
3 I3 BN
o s = .2z .
= ST I
2 NI ENISY
= 3 E
= g =
1.0 5 3
M I \ =
\\\ I npenaxHa e
05 \\\ JIMHYja E
N 23)
=
0.0 T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cnuxa 84: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceynoz  yuewtha nosehaunux payyHCKux
odomuyaja ycned ycnopa y yKynHom 00muyajy Ha y.c. Mapujurno nome meauopamusHo

noopyuja Heanogo - Ilanueso(ciuka 56), y pauyrnckom nepuoody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 84: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceynoz yuewtha nosehaunux payyHCKUx
domuyaja ycied ycnopa y YKynHoM Oomuyajy Ha y.c. Tonona 2 menuopamuHo

noopyuja Heanogo - Ilanueso (cauxka 56), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cauxa 85: Kpuse mpajarwwa npoceunoe meceuynoe

yuewha nogehanux pauyHcKux

domuyaja ycieo ycnopa y YKyRHOM 0omuyajy Ha y.c. Yenma menuopamuenoe noopyija

Knuhanun - Yenma (cnuxa 57), y pawynckom nepuody 1985 - 2011. 200.

25

2.0 1

1.5

proj.rad sistema
rir.vod.

osm.rad .sistema
prir.vod .
Qosm wvod.
— Qp
Q proj.wd.

KoeduImje HT yaena
o

0.5 \

T~
~——

il

I npenaxna
JTUHAjA

Qo.\'m vod. Q
mej, vod.

JIETEH/IA:

0.0 ,

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cruxa 86: Kpuse mpajarmwa npoceunHoe meceuynoe

yuewha nogehanux pauyHcKux

domuyaja ycned ycnopa y YKYRHOM Oomuyajy Ha y.c. Myowma menruopamugHo

noopyuja Myaca - Jlykuno Ceno (cauxa 58), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 87a: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuewha noeehanux payyHCKux
domuyaja ycied ycnopa y YKynHom oomuyajy Ha y.c Enemup - Apaoay (4 -5)
Menuopamuenoz noopyyja Enemup - Apaoay (cauxa 59), y pauynckom nepuody 1985 -
2011. 200.
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Cnuxa 876: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuewha noeehanux payyHCKux
domuyaja ycied ycnopa y YKynHom oomuyajy Ha y.c Enemup - Apaoay (4 -7)
Menuopamuenoz noopyyja Enemup - Apaoay (cauxa 59), y pauynckom nepuody 1985 -
2011. 200.
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Cnuxa 876: Kpuse mpajarwa npoceynoz meceynoz yuewtha noeehanux payyHCKUx
domuyaja ycied ycnopa y YKynHom oomuyajy Ha y.c Enemup - Apaoay (4 -8)
Menuopamuenoz noopyyja Enemup - Apaoay (cauxa 59), y pauynckom nepuody 1985 -
2011. 200.
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Cnuxa 842: Kpuse mpajarea npoceunoe meceunoz yuyeutha nogehanux pauyHcKux

odomuyaja ycied ycnopa y YKynnom oomuyajy Ha y.c babamos (4 -9) menuopamugnoe

noopyuja Enemup - Apaoay (cauxa 57), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Y Ttabenu 46 mnpukazaH je KOe(pUIMJEHT MPOCEUHOr MeceyHor yuemrha
noBehaHUX pauyHCKHX AOTHUIIAja yciea yCropa y YKYIIHOM JOTHIIAjy Ha I[PIIHE CTaHUIE
oabpaHuX MEIMOPATUBHUX TOJpy4ja, y paduyHckoMm mepuony 1985 - 2011. ron.
[ToBehano ydemrhe pauyHCKMX JOTHIIAja CpadyHATO je OJIBOJEHO 3a OCMOTPEHHM H
MIPOJEKTOBAHM PEXHM YCIIOpa y OJHOCY Ha HEYCHOpPEHH, IPHPOJHH PEXUM Y3
CHUMYIaljy oarosapajyher pana 1peHaxHor cUCTeMa.

AHanm3a OBOI' eJeMEHTa OWilaHCa TOJ3eMHUX BoJa Yy ojapeheHoj mepu
KBaHTU(HUKYje M3MEHY peXHMa TOJ3EMHHUX BOJa MPOY3POKOBAHOT (hopMUpameM
ycropa XE ,,/Bepman 1. IloBehanu notumnaju IpeHaXKHUX BOJA y KAHAJICKY MpPEXY
LPIHUX CTaHMIA YCJEA YCIopa y OJHOCY Ha MPHPOJHE YCIOBE y akymyjauuju (ca
CUMYJIMPaHUM OJroBapajyhuM pagoM JpeHaKHOT CHCTeMa) MOCcJeIulla Cy MOBHIICHUX
BojocTaja JlyHaBa W TNpPHUTOKA, Tj. MPOIYKETKa Tpajama oarosapajyhux Bojocraja
JlyHaBa W TpUTOKa MOJ yTHIajeM ycrmopa. Moke ce 3aK/by4uTH J1a Yy HHU3BOJHUM
MEJIMOPATUBHUM TMOJIpyYjuMa, Ommke XuapoenekTpaHu ,, Depman 1% rae je u
ycropaBame BojI0cTaja peka Behe, ocTBapyje ce 1 Behu koedpunujeHT yaena nopehanux
pauyHCKHX JOTHIaja YCJIEJ ycmopa y YKYIHOM JOTHIQ)y Ha LPIHE CTaHWULE; U
oOpuyro. Ca npyre crpane, pasznuka usmely yrena moBehaHUX padyHCKUX IOTHUIIAja
yciaen ycmopa |y YKYMHOM JIOTML@Jy Ha LpIHE CTaHUIE, y OCMOTPEHHUM U
IIPOJEKTOBAaHUM YCJIOBHMa ycropa hepaamncke akymynanuje y OJHOCY Ha NPHUPOJHE,
HUje mociieania Bojocraja JlyHaBa U mpuToka (Hajuase ce Ha CIMYHUM KOoTama (CIuKa
45)), Beh mpBEHCTBEHO pajia MU3BEICHHUX IPEHAXHUX cucTeMa. Ha mpmHuM craHuiiama
KOJ KOjUX C€ OCMOTPEHM HUBOM BOJE y JOBOJHOM KaHaly Haja3e OKO WM HM3HAJ
MPOJEKTOBAHOT PAJHOI MAaKCHMyMa OCTBapyjy €€ MamH yaeo MoBehaHUX payyHCKUX
JOTHUIIaja ycie ycropa y YKYIIHOM JO0THIIA]y Ha LPITHE CTaHUIIE; K OOPHYTO.

Tpeba mnHamomenyrn nga oxapeheHe 1prmHe cTraHHWIe, IITUTE MOJpYyYja
SIMMUHHUCAkEM YTHIAja BOJOCTaja peKa, JOK JApyre LPIHE CTaHULE MPUKYIIbajy
3Ha4ajHe KOJIMYMHE BOJIC M U3 MPaBIa XUIICOMETPU]CKU BUIIMX TepeHa (u3 3aneha). Kox
OBMX LPIHHUX CTaHUIA MMOCEOHO Cy TNpUKa3aHW KoepHUUMjeHTH yaena nosehama
JOTHIIaja 33 II€0 IPEHAKHU CHUCTEM U CaMo 3a MPBY JAPCHAXKHY JIMHH]Y, Kako Ou ce y
NpaBOj MEpH KBAaHTH(PHMKOBAO YTHIA] yclopa Ha moBehame I0THIaja MOJ3EMHHUX BOJA

Ha I[ITHE CTaHUIIE aHATM3UPAHUX MOAPYYja.
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Tabena 46: IIpoceuno meceuno yuewhe (yoeo) nogehanux pauynckux oomuyaja ycieo

YCnopa y YKynHom OOmuyajy Ha ypnHe cmanuye o0adpanux MeiuopamusHux noopyuja,

y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.

yuenrhe nmoBehaHMX pauyHCKUX JOTHUIIAja yCIe
ycropa y YKyITHOM JIOTHIIA]y Ha IPITHE CTaHUILIS
MEJIHOPATHBHO (-)
- CJIUB IPITHE CTAHUIIS
roj.rad .sistema osm.rad .sistema
mej.vod. - Q[[:rirj.vod. Qosm.vod. - Qprir.vod.
Q proj.vod. Qosm.vod.
Hepa -Kanan AT/ Kapam 1 0.74 0.91
Jlybosan 0.70 (0.54) 0.70 (0.50)
(I mpen.uH./cuB)
I[-‘ny"“a“ - Bpoa 0.76 0.89
opHH Taj 0.83 0.84
M.baBaHuire 0.71 0.79
Kosu 0.49 (0.23) 0.54 (0.20)
KoBun - (I apen.vH./CIuB)
Mganoso Croperopan 0.50 (0.24) 0.50 (0.29)
(I npen.nuH./cnuB) ' ) ) '
HBanoBo -ceno 0.50 0.50
HNBanoso - MapujuHo nosbe 0.47 (0.22) 0.48 (0.37)
IManyeBo (I qpen.MH./cIUB) ' ' ' '
Tonona 2 0.49 0.48
Kuuh -
fuhanm Henra 0.20 (0.13) 0.23 (0.11)
Yenra (I apen.vH./CIuB)
M -
yHba Mynicea 0.21 (0.15) 0.20 (0.14)
JIykuHo ceno (I mpen.nuH./cruB)
Enewnp -Apazan (4-5) 0.21 (0.15) 0.19 (0.13)
(I mpen.uH./cuB) ' ' ' ’
Enemnp -Apanan (4-7) 0.24 (0.17) 0.19 (0.14)
Enemup - (I mpeH.THH./CITHB) . . . .
Apagan Enemup -Apanan (4-8) 0.23 (0.16) 0.19 (0.14)
(I mpen.uH./cnuB) ' ' ' ’
babatos (4-9) 0.22 (0.17) 0.21 (0.13)
(I mpen.uH./cuB)
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10.7.AHAJIN3A TIOBEhRABA VYTPOILIKA EHEPIMJE HEOIIXOAHE 3A
I[NPEIIYMITABABE  [IOBERAHUX  KOJIMUMHA  APEHMPAHUX
IIOABEMHHUX BOJA HA BHIIE YCIIOPEHE HHMBOE BOIAE V
AKYMVIJIALIUIN

[ToBehano aHraxkoBame LPIHUX CTAHHUIIA HA MOAPYYjJy y yciloBuma ycrnopa XE
,bepaan 1“ y oJHOCY Ha MPUPOJTHHU PEKUM Y3POKOBAHO je moBehaHWM KoJM4YMHAMa
BOJIE KOja ce U3 peke MHPWITPUpPA Y BOJOHOCHU CJ0j U oBehaHUM BUCHMHAMa U3amba
KOJ MyMIIamka, IPU YeMy Ce€ MHUCIM Ha YKYINHY 3allpeMUHY BOJE KOja c€ IPIHUM
CTaHUIIaMa €BaKyHIIe ca moJpyyja (MoABUPHE, IPOIIeTHE U aTMOC(EPCKE BOJE).

VY npeTxoAHOM TOIJIaBJby NMPHUKA3aHU Cy Pe3yATaTH MPOpadyHa, y 3aBUCHOCTH
OJl TPAaHUYHMX YCJIOBA M pEXKHUMa pajia CUCTEMA 3aIITUTE, KOJMYUHA BOJIE 33 €BaKyallujy
ca TMOjeAMHUX CIMBHUX MOJpYydYja, Kao W aHauu3e mnoBehama YKyMHOT MeECeYHOT
JOTHUIAja y JpPEHaXKHE CHUCTeME YCJea YCIopa y OJHOCY Ha HpUpOAHH pexkuM. OBH
pe3yiATaTH MOCIYXWIN Cy Hajlpe 3a MPOpadyH CHare, a 3aTUM U €Hepruje moTpedHe 3a
eBaKyalijy BOJa ca HOoJpydja MPH PA3TUUYUTHUM DPEKHUMHMA BOJOCTaja peKka U pajaa
JIpEeHa)KHUX CUCTEMA.

[TpopauyH cHare ce CpoBOJIM Ha OCHOBY CHare arperara koja je morpeOHa za ce

Maca BOJIE ca je[THe TaukKe MOJAUTHE U OJBeAC Ha ApYTY (Xozouh u Jypxosuh, 2013).

p=22 sy (46)
n
rae je: P - cuara (kW),
Q - IPOTHIA] MM KOIMYHHA HPIJbeHe Boje (m’/s),
AH - BUCHHA JM3ama MPUKYIIJbEHUX MOA3EMHUX BoAa (m),
n - Koe(pHUIIMjeHT KOPUCHOT JIejcTBa ITyMITHOT arperara ( -),
p - ryctuna Boje (kg/m3 ).

VY noctynHoj (OHIOBCKO] NOKyMeHTauuju, ayropu Bykouh um Copo cy y
CBOJIM paZioBHUMa YyBOhemeM IMpoceyHe (HMCKYCTBEHE) BpEOHOCTH KoedulrjeHTa
KOPHCHOT JIejCTBA MMyMITHOT arperata n= 2/3 u Xuapayanukux ryouTaka npu Moau3amy
BOJe, 100N ynpoirheHy jeJHaYMHY 3a CHAry noTpeOHy 3a MpernyMIlaBamke BoJa Koje
JOTUYY HA IPITHE CTAHUIIE:

P=15x0x(AH + &) (44)
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re je:
AH - reojieTcKa pasnuka u3mel)y HuBoa Bojie y JlyHaBy U HHBOA BoJie
y KaHally KOJI LIpITHE CTaHUIE (m)
& - XUJIpayJTU4KH r'youiy (YyCBOjeHO UCKYCTBEHO | m)

Enepruja je cpauyHara kao mpou3BoJ NMOTpeOHE cHAare U yKymHor Opoja catu y

POPAYYHCKOM HHTEPBANY, Tj. Y JETHOM MeECelly:
E (kWh) =Pxt (45)

[TpopauyHOM yTpoOIIKa CpeImhe MEeceuHe €Heprujeé Ha OCHOBY PETHCTPOBAHMUX
YacoBa pajia I[PIIHE CTAaHUIE U WHCTATMCAHUX KalaluTeTa MyMIIHUX arperara, 1001ujeHe
Cy BPEIHOCTH KOje MPUOIMKHO OJroBapajy BPEAHOCTHMA TOOHjEHUM MpPOpavyyHOM
noMohy MaremaTWykor Mojena - MpopauyHCKuxX mpoduna. Ha ocHoBy ymopenoe
OCTBAPEHHUX U PpAaYyHOM JOOMjEHHX BPETHOCTH YTPOIIKAa €HEepruje, MOXe ce
KOHCTAaTOBAaTH Jia Cy JAOOMjeHH CIMYHMU pe3yaTaTd, MTO JOAATHO BepUHKYje cam
MaTeMaTUYKH MOJEN.

Y uuiby nonatHe BepuduKanuje CpOBEICHUX XUAPOJMHAMHYKUX MpOopadyHa
Ha MaTeMaTHYKOM MOJIeTy 00aBJbeHa je yrmopeada yTpoIka Cpehe MECeUHe eHeprije
Ha OCHOBY PErHMCTPOBAHUX YaCOBA pajia LPIHUX CTAHHUIIA M WHCTAJIUCAHUX KamaluTeTa
IMyMITHUX arperara, ca jeZlHe CTpaHe U pe3ysiTaTa MaTeMaTHYKOr MpopayyHa MOTpeOHe
SHepruje 3a MIpenyMIlaBambe MPHUKYIJbEHUX MOJ3EMHHUX BOJA, ca JIpyre CTpaHe, y
nepuoxy 1985 - 2011. roa. Ha cnukama 88 - 94 mpukasana je oBa ymopeada 3a HpIHe
CTaHUIE OAa0paHUX METUOPATHBHHUX IMOAPYYjH, 33 AHATU3UPAHU PAUYHCKH IMEPUOM

1985 - 2011. rox.
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Cnuka 88: Ynopeoba ympowika cpedre meceuHe enepeuje Ha OCHO8Y pe2UCMpOBAHUX
yacosa paoa y.c. Kapaw 1 u uncmanucanux xanayumema HNYMRHUX dazpe2ama U
pe3yimama Mamemamuykoe npopavyHd, Ha meauopamusHom noopyyjy Hepa - Kanan

AT (cauxa 53), y nepuody 1985 - 201 1. 200.
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Cnuka 89a: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHOBY Pe2Ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. [[yboeay u UHCMATUCAHUX KAnAyumema NYMHHUX dazpeeama U
pesyimama  Mamemamuyko2 NpPOpaAuyHa, HA MeTuopamusHom noopyujy yvbosay -

Koeun (cnuxa 54), y nepuoody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 896: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y pe2ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. Bpba u uncmanucanux xanayumema nyMnHuX azpe2ama u pe3yamama
MamemMamuykoe NpopavyHa, HA MeauopamusHom noopyujy /yvbosay - Kosum (ciuxa

54), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 896: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha OCHOBY pe2UucmpO8aHux
yacoga paoa y.c. I'aj u uncmanucanux Kanayumema NYMIHUX azpe2ama u pe3yimama

MamemMamuykoe NpopayyHa, HA MeauopamusHom noopyujy yvbosay - Kosum (ciuxa

54), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 892: Ynopeoba ympowika cpeore meceune eHepauje Ha OCHOBY pecucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. M. Basanuwime u uUHCMaiucanux Kanayumema nymMnHUx azpezama u
pesyimama  Mamemamuykoz HpPOpaAuyHa, HA MeIuopamusHom noopyujy [yvbosay -

Koeun (cnuxa 54), y nepuoody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 90a: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y pe2ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. Kosun u umcmanucanux xanayumema NYMHNHUX dazpe2ama U
pesyimama MamemMamuikoz npopavyHd, HA MeauopamusHom noopyyjy Koeun -

Hesanoso (cnuxa 55), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 906: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y Pe2ucmpo8aHux
yacosa paoda y.c. Cropenosay u UHCMATUCAHUX Kanayumema NYMUHUX azpe2ama U
pesyimama — Mamemamuykoe NpopadyHa, HA MeauopamueHom noopyyjy Koeuwn -

Hesanoso (cnuxa 55), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 91a: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y Pe2ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. Mearnoso - Ceno u UHCMAIUcaHux Kanayumema nyMnHUX azpe2ama u
pesyimama  Mamemamuykoz NpopayyHd, HA MeIUOpamueHom noopyyjy Heanoeo -

Ilanyeso (cruka 56), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 916: Ynopeoba ympowika cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y pe2ucmpo8aHux
yacosa pada y.c. Mapujuno nome u UHCMATUCAHUX KANAYUMEma NYMIHUX azpe2ama u
pesyimama  Mamemamuykoz NpopayyHd, HA MeIUOPamueHom noopyyjy Heanoeo -

Ilanyeso (cnuka 56), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 918: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha OCHOBY pecUucmpO8aHux
yacosa pada y.c. Tonora 2 u uHCmManucaHux Kanayumema NYMUHUX dzpe2amad U
pesyimama  Mamemamuykoz NpopayyHd, HA MEeIUOPamueHom noopyyjy Heanoeo -

Ilanyeso (cnuka 56), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 92: Ynopeoba ympowixka cpedre meceuHe enepeuje Ha OCHOBY pe2UCmpO8aHUX
yacosa pada y.c. Knuhanum u umcmanucanux xanayumema NYMRHUX azpezama U
pesyimama MamemMamuikoz npopavyHd, HaA MeiuopamueHom noopyujy Kuuuanuw -

Yeuma (cnuxa 57), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 93: Ynopeoba ympowika cpedre meceune enepeuje Ha OCHO8Y pe2UCmpOB8aAHUX
yacoga paoa y.c. Myxcmwa u UHCMATUCAHUX Kanayumema NYMAHUX dzpe2ama U
pesyimama  Mamemamuikoz NpopayyHd, HA MeIUuoOpamusHom noopyujy Myoscmwa -

Jlykuno Ceno (cnuxa 58), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 94a: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y pPe2ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. Enemup - Apaoay (4 -5) u uncmanucanux xanayumema nymMnHUX
azpeeama u pe3yimama MamemamuyKoe NpopayyHd, HA MeiuopamueHOM NOOPYYJy

Enemup - Apaoay (cnuka 59), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 946: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha 0CHO8Y Pe2ucmpo8aHux
yacosa paoa y.c. Enemup - Apaoay (4 -7) u uncmanucanux xanayumema nymMHHUX
azpeeama u pe3yimama MamemMamuyKoe npopayyHd, HA MeiuopamueHOM HOOPYYfy

Enemup - Apaoay (cruka 59), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 946: Ynopeoba ympowka cpedre meceune enepauje Ha OCHOBY pPe2UucmpoO8aHux
yacosa pada y.c. Enemup - Apaday (4 -8) uncmanucanux xanayumema nyMnHux
azpeeama u pe3yimama MamemMamuyKoe NpopayyHd, HA MeiuopamueHOM NOOPYYJy

Enemup - Apaoay (cnuka 59), y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 942: Ynopeoba ympowika cpeore meceune eHepauje Ha OCHOBY pecucmpo8aHux
yacoga paoa y.c. babamoe (4 -9) u uncmanucanux kanayumema nyMIHUX azpe2ama u
pesyimama  MamemMamuykoe NpopauyHa, HA MeaUuopamueHom noopyujy Enemup -

Apaoay (cruxa 59), y nepuoody 1985 - 201 1. 200.
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Y uuiby nonatHe BepuduKanuje CpOBEICHUX XUAPOJMHAMHYKUX MpOpadyHa
HAa MaTeMaTHYKOM MojeNy oOaBJbeHa je ymopenda eHepruje noOujeHe Ha OCHOBY
pe3yiTara npopavyHa paja UPIHUX CTAaHUIA U OCMOTPEHUX BPEIHOCTH HHXOBOT paja.

Komnapamujom mnpopauyHa yTpOIIKa Cpelibeé MECEYHE EHEpruje Ha OCHOBY
PETUCTPOBAHMX YAcOBa pajia LPIHUX CTAHUIA M MHCTAIMCAHUX KalalWuTeTa ITyMITHUX
arperaTta, ca jeJiHe CTpaHE M pe3ylTaTa MaTeMaTHYKOI MpopadyHa MOTpeOHEe eHepruje
3a MpenyMIlaBambe NPUKYIUBLEHUX MMOJI3EMHUX BOJIA, ca Ipyre cTpane, y nepuoay 1985 -
2011. roxd.. MOXXe ce KOHCTATOBATH J1a je TIOCTUTHYTO 33J0BOJbaBajyhe ciarame, a CUM
TUM U JOJATHO BEpU(PHUKOBATH MATEMATUYKU MOJIEI.

Pesynratu mpopadyHa eHepruje morpeOHe 3a eBakyalujy MOJ3EMHHUX BOJa ca
oabpaHuX METHMOpATHBHUX IMOJPYYja, 3a MPUPOAHE U ycropeHe Bojocrtaje [yHaBa u
OCMOTpPEHHM M TPOJEKTOM MpeaBUNEHH pEeXHM paja JPEeHa)KHUX CHUCTeMa 3allTUTE,

NIPUKA3aHHU Cy, Y BUAY KPUBUX Tpajama, Ha ciukama 95 -101 u y rabenu 47.
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Cnuxa 95: Kpuse mpajarna meceunux ympowiaka enepauje 3a e8axKyayujy noo3emHux

600a ca meruopamusHoz noopydja Hepa - wxaman AT/ (cruka 53), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 96a: Kpuse mpajarea meceunux ympowaka enepeuje 3a e8axyayujy noo3emHux
6o0a ca y.c. [ybosay menuopamusroe noopyyja Jlybosay - Kosun (cruxa 54), 3a
ycnopenu u Heycnoperu pexcum /[ynasa u npumoxa u paziuyumo ypehere (3awmumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 966: Kpuse mpajara meceunux ympouiaka enepauje 3a e8axKyayujy noo03emHux

600a ca y.c.Bpba menuopamusnoz noopyuja ybosay - Kosun (cauxa 54), 3a ycnopenu
u neycnopenu pedxcum [ynasa u npumoxa u paziuuumo ypehere (3awmumy) noopydja,
v nepuoody 1985 - 2011. 200.

2 E E>
% a2 &g
< 3 535 ZE
& 555U
= 2=z 2z
£ <2 205 2 &
. 100 Z Fg§555¢
= - c E T2 o
32 %S gk gk
; oLH=2 83 &g
= D S =
= 58 g = E 2
= ;‘;,59-3‘».3%2
< 2[_53:(:(:(2
= E0 9w zZx 258
B X528 58 =g
5 SRziiiis
9] SEEE & 2%
= EZ9E 38 =&
. BECEECES
50 EsEZ2Tc2 o
SSEZF LSS 22
§ 25280 EZ
dE o= = B4

I~ <

%\ m

— \3 =

= =

g — =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cnuka 966: Kpuse mpajara meceunux ympowaxa eHepauje 3a e8axyayujy noo3emHux
600a ca y.c I'aj menuopamusnoe noopyuja [yoosay - Koseun (ciuxa 54), 3a ycnopenu u

Heycnopenu pexcum [[yHasa u npumoxa u pasiuuumo ypehere (3awmumy) noopyyja, y
nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 96e: Kpuee mpajarea meceunux ympouwiaxka enepeuje 3a eeaxkyayujy noo3emHux
600a ca y.c. M. Basanuwme noopyuja [Hybosay - Koeun (ciuxa 54), 3a ycnopenu u
HeyCcnoperu pexcum J{yHasa u npumoxa u paziudumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y
nepuody 1985 - 2011.200.
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Cnuka 97a: Kpuee mpajaroa meceunux ympouiaka enepauje 3a e8axyayujy noo3emHux
600a ca y.c. Kosun menuopamuenoe noopyuyja Koeum - Heanoso (cauxa 55), 3a
YCNOpeHu U HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3aumumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 976: Kpuee mpajaroa meceunux ympouiaka enepauje 3a e8axyayujy noo3emHux
600a ca y.c. Cxopenosay menuopamuenoz noopydja Kosun - Heanoso (ciuxa 55), 3a
YVCNOpeHu U HeychopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 98a: Kpuee mpajaroa meceunux ympouiaka enepauje 3a e8aKyayujy noo3emMHux
600a ca y.c. Meanoso - ceno menuopamuenoe noopydja Meanoso - I[lanueso (ciuxa 56),
3a ycnopemu u Heycnopenu pexcum JIynasa u npumoxka u paziudumo ypehere
(3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 986: Kpuee mpajaroa meceunux ympouiaka enepauje 3a e8aKyayujy noo3emMHux
600a ca y.c. Mapujuno nosse meruopamusnoz noopyyja Meanoso - Ilanuego (cauxa 56),
3a ycnopenu u Heycnopemu pexcum JIynasa u npumoxka u paziuuumo ypehere
(3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 - 2011.200.
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Cnuka 986: Kpuse mpajara meceunux ympowaxa eHepauje 3a e8axyayujy noo03emMHux
600a ca y.c. Tonona 2 menuopamugnoz noopyuja Heanoso - Ilanueso (ciuxa 56), 3a
YCnopeHu u HeychopeHu pexcum J[ynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 99: Kpuee mpajara meceunux ympouiaka enepeuje 3a e8axyayujy noo3emMHux
600a ca y.c. Yeuma meruopamusnoz noopyyja Knuuanuw - Yemma (cauxa 57), 3a
YCnopeHu u HeychopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)

noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 100: Kpuse mpajara meceunux ympouiaxka enepauje 3a e8axKyayujy noo3emHux
600a ca y.c. Myacwa menuopamusroe noopydja Myascwa - Jlykuno Ceno (cruka 58), 3a
YCnopeHu u HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 101a: Kpuse mpajarea meceunux ympowaxa enepeuje 3a esaxkyayujy noo3emHux
600a ca ca y.c. Enemup - Apaoay (4 -5) meruopamusnoe noopyuyja Enemup - Apaday
(cruxka 59), 3a ycnopenu u Heycnopenu pedcum Jlynasa u npumoxa u paziuyumo
ypehere (3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 1016: Kpuse mpajarea meceunux ympouiaka enepeuje 3a esaxyayujy noo3emHux
600a ca y.c. Enemup - Apaoay (4 -7) menuopamusnoe noopyuja Enemup - Apaday
(cauxka 59), 3a ycnopenu u Heycnopenu pedcum J[ynasa u npumoxa u paziuyumo
ypehere (3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 1018: Kpuge mpajarba meceunux ympouiaka eHepeuje 3a e8axyayujy noo3emHux
6o0oa ca y.c. Enemup - Apaoay (4 -8) menuopamusnoe noopyuja Enemup - Apaday
(cruxka 59), 3a ycnopenu u Heycnopenu pedcum [[ynasa u npumoxa u paziuyumo
ypehere (3awmumy) noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 1012: Kpuee mpajarba meceunux ympoulaka enepeuje 3a e8axyayujy noo3emHux
600a ca y.c. Babamos (4 -9) meruopamusnoe noopyuja Enemup - Apaday (ciuxa 59), 3a
YCnOpeHu u HeycnopeHu pexcum Jynasa u npumoxa u pasiuuumo ypeherve (3auimumy)
noopyuja, y nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

AHaM30M CpadyyHaTHX BPEJHOCTH YTpOILIAKa EHEpruje 3a eBaKyalujy
MOJI3€MHHUX BOJA ca 0/1a0paHUX MEMOPATHUBHUX MOJpyyja T00HUjeHUX Ha MPOpavyyHUMa
Ha MaTeMaTHYKOM MOJIely MOXKE Ce€ YOUYHTH Ja C€ y YCIOPEHMM YCIOBHMMA, 3a
OCMOTPEHH U TPOJEKTOBAHU PEXKHM, Y OJHOCY Ha HEYCHOpPEHE YCJOBE, 3a MPHPOIHU
pexxum JlyHaBa M TIpUTOKa OCTBapyje MoBehaHW yTpollak eHepruje 3a eBaKyalujy
MOJI3€MHHUX BOJIA IPITHUM CTaHUIIaMa

[ToBehanu yrporraka eHepruje 3a €BaKyaldjy MOJ3€MHHUX BOJA LPITHUM
CTaHUI]aMa y YCIIOPEHUM (OCMOTPEHHM M TPOJEKTOBAHMM) Y OIHOCY Ha IPUPOIHE
yCJIOBE y aKyMyJaluju (ca CUMYJIMPaHUM OJroBapajyhuM pagoM ApeHaXHOT CUCTEMA)
MocieInIa je MOBUIICHUX BoocTaja JlyHaBa v mpUTOKA, OJTHOCHO MPOJYKETKa Tpajarmba
oxnrosapajyhux Bogoctaja JlyHaBa u mpuroka ycien ¢popMupaHor ycropa. Buim HuBou
y JyHaBy u mnputokama ycnmex yruunaja ycnopa XE , bBepman 1¢ y oanHocy Ha
HEYCIIOPEHE HUBOE, MPOY3POKYjy Behe YTpOIIKEe €HEepruje 3a eBaKyallujy MOJ3eMHUX
BOJIa I[PITHUM CTaHHIIaMa; 1 OOpHYTO.

Ca gpyre crpaHe, onHoc wusMel)y yTpollaka €HEpruje 3a eBaKyalujy
MOJI3€MHUX BOJAa Y OCMOTPEHMM H IIPOJEKTOBAaHUM YCIOBHMA Yycmopa heprarcke
aKyMyJaiyje Huje rocieauna BojaocTaja /[yHaBa u mpuToka, Beh MPBEHCTBEHO paja
M3BEJICHUX JIPEHAXHUX cuctemMa. OCMOTpeHH BojiocTaju JlyHaBa u IpUTOKAa BEOMa MaJIo
OJICTYIIa]y OJ MPOJEeKTOBAHUX (PAauyHCKUX) BOJOCTaja (ciuka 45), OJHOCHO Haiaze ce
YCIIOBHO Ha CIIMYHUM KOoTama. OCMOTPEHH pajl JPEeHAKHUX CHCTEMa Ce MOKE 3HaYajHO
pa3NMKOBAaTH OJf MPOJEKTOM IMpeaBUl)eHOr (JIeTaJbHO AHATU3UPAHO Yy MPETXOIHOM
noraassby 11.5). YKoIUKO ce 0CMOTPEHN HUBO BOJE Y JOBOJHOM KaHaIy Hajla3u U3HAJ
MPOjEKTOM MpeABHlEHUX paJHUX HUBOA (OKO MPOJEKTOBAHOT PAJHOT MAKCUMyMa WIIH
YaK HM3HAJ) OCTBapyjy C€ MamU YTPOILIIM CHEpPruje 3a eBaKyalujy MOI3EMHHX BOJA
[[PITHUM CTaHUI[aMa; © OOPHYTO.

VY Tabenmn 47 mnpukazaHU Cy TNPOCEYHE BPEIHOCTH MECEUHHUX PAUYHCKHX
yTpOIlIaKa €HEpruje 3a eBaKyallljy MOJ3eMHHX BOJa ca OJa0paHMX METHOpPATUBHUX
MoJipyyja, 3a YCIIOPEHH U HEYCIIOPEHU pexxuM /lyHaBa M MPUTOKA U PA3IMIUTO ypeheme

(3amrTury) moapydyja, y nepuony 1985 - 2011.rox.
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EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

Tabena 47: Ilpoceunu meceunu pauyncku ympoulyu enepauje 3a e8axyayujy no03emHux

800a ca 00aOpaHUX MeIUOPAMUBHUX NOOPYYjd, 3d YCNOPEHU U HEeYCHNOPEHU PedCUM

Iynasa u npumoka u pasnuuumo ypehere (3awmumy) noopyuja, y nepuooy 1985 -

2011.200.
PEeXKUM paga | MPOCEUYHH MECEYHU
MEITHOPATHBHO CITUB LIPITHE PEXUM peke PCHAKHOT yTpomaK eHeprie
1oApye CTAtHIe cucTeMa E(MWh)
IPOJEeKTOBAHU 13.9
TPHpOAHH OCMOTpPEHHU 3.0
Hepa -Kanax AT/ Kapau 1 IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 105.7
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 48.5
— MPOJEeKTOBAHU 2.7 (4.6)
: ﬂyGOBaLF/ PHPOA 0CMOTpEHH 28 (5.1)
( Hﬁzg'gﬁga MIPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 16.1 (20.7)
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 17.1 (22.2)
MPOJEeKTOBAHU 6.3
NPUPOTHU
Bo6a OCMOTPEHHU 4.5
5 P IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 33.8
I[)I,( oBal - OCMOTpPEHH OCMOTpPEHH 28.7
oBHH IPOJEeKTOBAHU 3.6
NPUPOTHU
ai OCMOTpPEHHU 3.5
J IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 20.3
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 19.9
MPOJEeKTOBAHU 13.8
NPUPOTHU
M. BaBamumITe OCMOTPEHHU 9.0
' MIPOJEeKTOBAHU | MPOJEKTOBAHU 56.1
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 42.2
HOHPOLHI MPOJEeKTOBAHU 8.9 (13.2)
: Kosnn. / PHpos 0CMOTpEHH 9.8 (15.0)
Kopun ( Hﬁzg.ggﬁga IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 22.1 (25.3)
Yina j OCMOTpEHH OCMOTpEHH 23.2 (27.4)
BatoBo NpOjeKToBaHN 9.2 (14.4)
ICKOPGHOB?IL/I TpHpOIHH 0CMOTpEHH 10.1 (16.2)
( Hﬁzg'gﬁga IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 23.0 (26.9)
OCMOTPEHHU OCMOTpPEHH 23.9 (29.0)
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EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"

- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

HA ®OPMUPABE PEXXMUMA IIOA3EMHUNX BOJJA V IIPUOBAJBY IVHABA

pEeXHUM pana

MMPpOCCYHU MCCC

YHHN

MEJIUOPATUBHO CIIUB I[PITHE PEXUM peke :
Hoxpydje cTammIe JIPEHaXHOT | yTpOUIaK eHepruje
cucTeMa E(MWh)
IPOJEeKTOBAHU 0.7 (1.2)
Wpanoso -ceno | MPHPOAIH 77 o r o 0.6 (0.8)
(I npen.nununja/ - -
1teo cuB) IIPOJEKTOBAHU | IIPOJEKTOBAHU 1.4 (2.8)
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 1.1(2.2)
Mapujiso IPOjeKTOBAHU 7.8 (11.2)
HNBanoso - [IPUPOAHU
Manaeso oJbe OCMOTpPEHHU 5.5 (7.6)
(I npen.nunmja/ | MPOJEKTOBAHM | MPOJEKTOBAHU 15.2 (21.6)
1CO CIIMB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH 11.0 (15.6)
- MPOJEeKTOBAHU 2.3
Tomomna 2 PHpos OCMOTPEHHU 1.9
IIPOJEeKTOBAHU | MPOJeKTOBAHU 4.6
OCMOTPEHHU OCMOTPEHHU 3.7
MIPOJEeKTOBAHU 11.6 (17.9)
Kunhanu - Uenra e S sy —— 13.7 2L.1)
YenTa (I apen.nunuja/ . .
1teo cuE) IIPOJEKTOBAHHU | IIPOJEKTOBAHU 15.6 (22.5)
OCMOTpPEHHU OCMOTpPEHHU 17.9 (26.1)
MPOJEeKTOBAHU 18.6
My#uba - [IPUPOAHU
JIVKHHO Celto Mysicma OCMOTpPEHHU 16.4
y MIPOJEKTOBAHU | NPOjEKTOBAHU 23.6
OCMOTpPEHHU OCMOTPEHHU 20.5
Enemup - IPOjeKTOBAHU (2.5)5.1
PUPOTHH
Apanar (4-5) OCMOTpPEHHU 2,5 5.1
(I npen.nvumja/ | IPOJEKTOBAHU | TNPOjEKTOBAHM (3.2)6.3
1CO CIIMB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH (3.2)6.3
Enemup - HpHpOTHH IIPOJEKTOBAHHU (0.42) 0.8
Apanarr (4-7) OCMOTpPEHHU (0.39) 0.7
Exemup - (I npen.nunmja/ | IPOJEKTOBAHM | MPOJEKTOBAHU (0.51) 0.9
Apajan 1CO CIIMB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH (0.50) 0.9
Enemup - HpHpOTHH IIPOJEKTOBAaHU (0.70) 1.2
Apanar (4-8) OCMOTpPEHHU (0.65) 1.1
(I npen.iunmja/ | MIPOJEKTOBAHM | MPOJEKTOBAHU (0.85) 1.4
1CO CIIMB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH (0.77) 1.3
BaGatos POjeKTOBAHU (0.30) 0.6
(4-9) NPHpOH OCMOTpPEHHU (0.25) 0.5
(I npen.nvumja/ | IPOJEKTOBAHU | NPOjEKTOBAHM (0.38) 0.7
1CO CIIMB) OCMOTpEHH OCMOTpEHH (0.30) 0.6
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Ynopendom n1oOujeHUX BPEIHOCTH yTPOIIaKka eHEepTHje 3a HaBeJeHE YCIOBE Y
MOBPIIMHCKAM TOKOBUMA U edekara paja ApEeHaKHUX CUCTeMa 3a ypeheme (3alTuTy)
MEJIHMOPATUBHUX TMOJpYydYja, cpadyyHaTe cy BpeaHocTH ydentha (yZeo) MOTPOLIE
€Hepruje ycie ycrnopa y yKyIHO] TOTPOIIU €HEpruje 3a eBaKyallyjy Mo 3eMHUX BOJa
ca onabpaHMX MEIMOpPAaTUBHUX Moipydja. PauyHoMm je noOujeH KoedHIMjeHT yrena
nosehane morporme eHepruje (y yCropeHOM Yy OJIHOCY Ha HEYCIIOPEHH - MPUPOIHHU
PEKUM BOJOCTaja) Y YKYITHOj OTPOLIH €HEpPruje 3a eBaKyalujy NOJI3eMHUX BoJia 3a

OCMOTPEHHM U MPOjEKTOBAHH PEKUM BOJIOCTaja peKa U paja CUCTeMA.

E osm.rad .sistema

E ;
S, osm.vod. rir.vod.
ngm — P (44)

osm.vod.

proj.rad .sistema

E ; .
i proj.vod. prir.vod.
K proj. _ (45)

E

proj.vod.

Pesynrtatu cnpoBeneHUX NMpopadyyHa Ha MaTEMaTHYKOM MOJIENTY MPUKA3aHU CY
Ha cioukama 102 - 108 y Buay KpUBUX Tpajamka MPOCEYHOI MeceyHor yudemrha
MOTPOLIkE EHEepruje yCie] ycrnopa y YKYIHO) MOTPOIIM EHEpruje 3a eBaKyalujy
MOJI3EMHUX BOJIa Ca MEIMOPATUBHOT MOJAPYYja, y pauyyHCKoM mepuony 1985 - 2011.
rojl., 32 YCIOPEHH U HEYCHOpeHH pekuM JlyHaBa M MPUTOKA U PA3TUUUTO ypeheme
(3a1ITUTY) MOAAPYYja.

[Ipukaszane cy oaromapajyhe kpuBe Tpajamba MPOCEYHOI MeceYHOr yderrha
MOTPOLIkE EHEepPruje yCie] ycrnopa y YKYIHO) MOTPOIIM E€HEpruje 3a eBaKyalujy
MOJI3eMHHUX BOJIa Kako 3a IIeJI0 MOJApYYje, TaKo M 3a MPBY JPEHaKHY JUHM]Y (caMo 3a

I[PITHE CTaHUIIE KOje 3aXBaTajy 3HauajHe KOJMYMHE M0I3eMHUX BO/Ia U3 3aneha).
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EBAJIYAIIMJA YTULTAJA YCIIOPA XE ,,BEPJAII 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXVMA TTOJI3BEMHIX BOJA Y ITPUOBAJBY IYHABA
- IOKTOPCKa AUCEepTaLija -
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Cnuxa 102: Kpuse mpajara npoceunoe meceunoe yuewha (yoena) nompourve enepeuje
yeneo ycnopa y YKYAHO] NOMpouibU eHepauje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 800a cd y.c.
Kapaw 1 menuopamusnoe noopyuyja Hepa - kanan HT/,(cruxa 53), y pauynckom

nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 103a: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve
eHepeuje ycied ycnopa y YKYRHOj NOMpPOWbU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. [[ybosay menuopamusnoz noopyuja /[ybosay - Koeun (cauxka 54), y pauyHckom
nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYAIIMJA YTULTAJA YCIIOPA XE ,,BEPJAII 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXVMA TTOJI3BEMHIX BOJA Y ITPUOBAJBY IYHABA
- IOKTOPCKa AUCEepTaLija -
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Cnuxa 1036: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuewha (yoena)nompoutrbe

eHepeuje ycied ycnopa y YKYIHOj NOMPOWbU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d

ca y.c. Bpba menuopamuenoe noopyuja /{yoosay - Kosuwn (ciuxa 54), y pauynckom
nepuody 1985 - 2011 200.
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Cnuxa 1036: Kpuge mpajara npoceunoe meceunoe yyewha (yoeia)nompouirve enepeuje

yened ycnopa y YKYRHOj NOMpoulibl enepauje 3a eeaxKyayujy noozemHux ooa ca y.c. I aj
Mmenuopamugroz noopyyja /lyoosay - Kosun (ciuka 54), y pauynckom nepuody 1985 -
2011. 200.
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EBAJIYAIIMJA YTULTAJA YCIIOPA XE ,,BEPJAII 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXVMA TTOJI3BEMHIX BOJA Y ITPUOBAJBY IYHABA
- IOKTOPCKa AUCEepTaLija -
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Cnuxa 1032: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuyewha (yoeia) nompoutrve
eHepeuje ycied ycnopa y YKYRHOj NOMpPOWU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. M. basanuwme menuopamusnoz noopyyja /[yoosay - Koeuwn (ciuxa 54), y
PAUYHCKOM nepuooy 1985 2011. 200.
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Cnuxa 104a: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve
eHepeuje ycied ycnopa y YKYIHOj NOMPOWbU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. Kosun menuopamusnoz noopyuja Koeun - Heanoeo (cauxa 55), y pauyHckom
nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYALIUJA YTUITAJA YCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXVMA TTOJI3BEMHIX BOJA Y ITPUOBAJBY IYHABA
- IOKTOPCKa AUCEepTaLija -
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Cnuxa 1046: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve

eHepeuje ycied ycnopa y YKYIHOj NOMPOWU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. Ckopenosay menuopamusroz noopyyja Koeun - Heanoeo (cauxa 55), y
pauyrckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 105a: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve

eHepeuje ycied ycnopa y YKYRNHO] NOmMpouibly eHepeuje 3a e8aKyayujy no03emMHux 800d
ca y.c. Usanoso - ceno menuopamugnoe noopyyja Meanoso - Ilanuego (ciuxa 56), y
pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYALIUJA YTUITAJA YCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXVMA TTOJI3BEMHIX BOJA Y ITPUOBAJBY IYHABA
- IOKTOPCKa AUCEepTaLija -
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Cnuxa 1056: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve
eHepeuje ycied ycnopa y YKYIHOj NOMPOWU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. Mapujuno nome menuopamusnoz noopyuja Heanoso - Ilanueso (ciuxa 56), y
pauyrckom nepuody 1985 - 2011. 200.

3 E
> R
: LN IR
3 > NSy
= 3 3
H - |
g B LS
M
: =
‘ )
|83
\ =
5|
;
N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cnuxa 1056: Kpuee mpajarva npoceunoz meceunoz yueuwtha (yoena) nompoutrbe
eHepeuje ycied ycnopa y YKVIHOj NOMpPOWU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emHux 600d
ca y.c. Tonona 2 wmenuopamusnoe noopyuja Heanoso - Ilanueso (cauxa 56), y
pauyrckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYALIMJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,/BEPJJAIT 1"
HA ®OPMUPABE PEXXUMA ITOA3EMHN X BOJA Y ITPUOBAJBY JIYHABA
- IOKTOPCKA JUCepTanuja -
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Cnuxa 106: Kpuse mpajara npoceunoe meceunoe yuewha (yoena) nompourve enepeuje
yeneo ycnopa y YKYAHO] NOMpoulibU eHepauje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 800a cd y.c.

Knuhanun menuopamusnoe noopyuja Knuhawum - Yewma (cauxa 57), y pauyHckom
nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuka 107: Kpuse mpajara npoceunoe meceunoe yuewha (yoena) nompoutrbe enepauje
yeneo ycnopa y YKYAHO] NOMpoulibU eHepauje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 800a cd y.c.

Myocwa meruopamuenoe noopyuja Myscrwa - Jlykuno Ceno (ciuka 58), y pawynckom
nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 108a: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve
eHepeuje ycied Ycnopa y YKVIHO] NOMpOwU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 600a
ca y.c Enemup - Apaoay (4 -5) menuopamusnoz noopyyja Enemup - Apaoay (cruxa
58), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 1086: Kpuse mpajarwa npoceunoz meceynoe ydewha (yoera) nompoutrve
eHepeuje ycned Ycnopa y YKVIHO] HOMpOwU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 600a
ca y.c Enemup - Apaoay (4 -7) menuopamusnoz noopyyja Enemup - Apaoay (cruxa
59), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

1.0
g
< § )
S R
= R
g N
205 IES
= s
‘ =
m
p
84
=
0.0 S B —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tpajame (%)

Cnuxa 1086: Kpuee mpajarva npoceunoz meceurnoz yueuwtha (yoena) nompoutrbe
eHepeuje ycied ycnopa y YKVIHO] HOMpOuU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 600a

ca y.c Enemup - Apaoay (4 -8) menuopamusnoz noopyyja Enemup - Apaoay (cruxa
59), y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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Cnuxa 1082: Kpuse mpajarwa npoceunoe meceunoe yuyewha (yoena) nompoutrve
eHepeuje ycned Ycnopa y YKVIHO] HOMpOWU eHepeuje 3a e8aKyayujy noo3emMHux 600a

ca y.c bBabamos (4 -9) menruopamusnoz noopyuja Enemup - Apaoay (ciuxa 59), y
pauyHckom nepuody 1985 - 2011. 200.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

VY Tabenu 48 npukazaH je KOeQHUIMjEHT IPOCEYHOTI MeceyHor yuentha nmoBehane
MOTPOLIkHE EHEepPruje ycie] ycrnopa y YKYIHO) MOTPOIIM E€HEpruje 3a eBaKyalujy
MOI3EMHUX BOJA ca 0/1a0paHuX MEIMOPATUBHUX MOJIPYYja, Y padyHCKOM mepuoay 1985
- 2011. rox. IloBehano ydemhe padyHCKMX €HEpruje CpadyyHaTO je OJBOJCHO 3a
OCMOTPEHHM M TPOJEKTOBAHH PEXHM YCIOpa y OJHOCY Ha HEYCHOPEHH, MPHPOIHHU
PEXUM y3 CUMYIIaLK]y oroBapajyher pania IpeHaxxHOT CUCTEMA.

[IpoMeHa MOTpOIIKE €HEpruje 3a €BaKyallljy MOI3EMHHX BOJA Y JUPEKTHO]
3aBHCHOCTH j€ ca IPOMEHOM JOTHIlaja MOJ3EMHHUX BOJAa Ha I[PIIHE CTaHMIE, YCIIEH
yTUIlaja yclopa, a aHalM3a OBUX Ilapamerapa KBaHTU(UKYje H3MEHY pexuma
MOJ3EMHUX BOJIa Mpoy3pokoBaHor ¢opmupamem ycrnopa XE , Bepmam 1%
[ToBehanu yTpomimm eHepruje 3a MpernymIaBame MOJ3EMHUX BOAA IPIHUM CTaHHUIIaMa
y YCIOBHMMa yCIIOpa Y OAHOCY Ha IPUPOJHE YCIOBE y aKyMyJalUju (Ca CUMYIUPaHUM
oaroBapajyhum pajoM ApEeHaKHOT CHUCTEMa) MOCIEAWIa Cy MOBHUIICHHUX BOJOCTaja
JlyHaBa M TpUTOKa, Tj. MPOIY)KETKa Tpajama oAroBapajyhux Bopgocraja JlyHaBa u
MPUTOKA MO YTULIAjeM ycropa. Moske ce 3aKJbyYUTH J1a Y HU3BOJIHUM MEITHOPATUBHUM
nojpydjuma, Ommke XuapoenekTpaHu ,,DBepman 1%, rae je m ycrmopaBame BOAOCTaja
peka Behe, octBapyje ce u Behum koepuIMjeHT yzaena yTpollaka e€Hepruje 3a
MperyMIIaBamke MOA3EMHUX BOJAA YCIEJ YCIOpa Yy YKYIHO) MOTPOLIBH €HEpruje; u
oOpuyro. Ca apyre cTpaHe, pasziauka u3Mel)y ynena moBehaHMX yTpolaka eHepruje
ycien ycmopa 'y YKYIHOM YTPOIIKY €Hepruje 3a NpenyMmIaBame MOA3EMHHUX BOJA
LPIIHAM CTaHMIAMa, Y OCMOTPEHMM U IPOJeKTOBAHMUM YCIOBHMMa ycmopa hepnarcke
aKyMyJaiyje y oJHOCY Ha MpUpOJHE, HUje MOCIeAnLa BojocTaja JlyHaBa U mpuToka
(Hamaze ce Ha CIMYHUM KoTama (ciuka 45)), Beh TpPBEHCTBEHO paja H3BEACHUX
IpeHaXHUX cucteMa. Ha npmHuM cTaHMIiama KoJi KOjUX Ceé OCMOTPEHH HUBOU BOJE Y
JOBOJIHOM KaHaJy Hajla3e OKO MJIM M3HAJ MPOJEKTOBAHOT PAJHOT MAKCHUMyMa OCTBAPYjy
ce MamH YyIeo YTpOIIKa EHEpruje 3a TMpenyMIaBambe IOA3EMHHUX  BOJA
LPIHAMCTaHUIIAMa yCJIell YCHopa Y YKYIIHOM YTPOIIKY €HEepruje; W OOpHYTO.
Tpeba namomeHyTH na onpeleHe LpIHE CTAaHUIIE, IITUTE MOJPYdYja ETUMHUHHCABEM
yTHLaja BOAOCTaja peKa, JOK ApYyre IpIHE CTaHUIE MPUKYIUbajy 3HA4YajHE KOJUYHUHE
BOJZC M M3 MpaBLAa XWUIICOMETPH]CKUM BHIIUX TepeHa (u3 3aneha). Kox oBuX npmHHX

CTaHHWIIA TOCEOHO Cy TpPHUKA3aHU KOCPHIIMJEHTH yJena yTPOIKa EHEepruje 3a
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

npenymiiaBameC MOA3CMHUX BOAAa HPITHUM CTaHUIAMaA 3a SO APCHAKHU CUCTEM U CaMO

3a IPBY JpEHaXKHY JMHHU]Y, KaKo OU ce y MpaBoj MepH KBaHTU(UKOBAO YTHLA] yCopa

Ha noBehame M0TUIaja MOA3EMHUX BOJIa HA IITHE CTAHUIIC aHATM3UPAHUX MOAPYY]ja.

Tabena 48: Ilpoceuno meceuno yuewhe (yoeo) nompouirbe enepeuje ycieo ycnopa y

VKYNHO] NOMpoOwirbU eHepeuje 3a e8axkyayujy noo3eMHux 600a ca 00aOpanux

MenUopamuHux noopyuja, y pauynckom nepuody 1985 - 2011. 200.

yuenrhe moBehaHUX MOTPOIIHE EHEPTHU]jE YCIIe]T

ycropa y yKyIHOj HOTPOIIkHU eHepruje ( -)

MeHHOPaTHBHO CJINB ITHC CTAHUILIC i i i
HOprqje up t E proj.vod. - [[::t'{i)fj.‘v":dd.‘smmna E osmyvod. E;ZZ:CZZ:SWE’”"
Epmj.vod. Eosm.vod.
Hepa -Kanan
Kapam 1 0.87 0.94
AT
Jlybosan 0.83 (0.77) 0.84 (0.78)
(I mpen.nuH./cuB)
Aybosan - Bpoa 0.81 0.84
Kosuu Taj 0.82 0.82
M.baBauuire 0.75 0.79
Kosun
KoBun - (I mpen.uH./ciuB) 0.60 (0.48) 0.58 (0.45)
Meanoso Croperosan 0.60 (0.47) 0.58 (0.44)
(I mpen.uH./cuB)
HBaroBo -ceio 0.50 (0.59) 0.50 (0.61)
(I mpen.uH./cuB)
HNBaHoBO - M -
Manueso APHJHHO TOJBE 0.49 (0.49) 0.50 (0.51)
(I mpen.uH./ciuB)
Tomoma 2 0.50 0.48
Kunhaii - Henra 0.26 (0.21) 0.23 (0.19)
Yenra (I apen.juH./CiuB)
Mya#na - Mysba 0.22 0.22
JIykuHo ceno
Enenmup -Apapan (4-3) 0.22 (0.19) 0.22 (0.17)
(I npen.uH./cauUB) ' ' ' '
Enenmup -Apapan (4-7) 0.18 (0.16) 0.19 (0.15)
Enemup - (I mpeH.tuH./cIuB) ' ' ' '
Apagan Enemup -Apanar (4-8) 0.18 (0.16) 0.16 (0.15)
(I npen.nuH./cauB) ' ' ' '
baparos (4-9) 0.20 (0.16) 0.16 (0.14)

(I npen.nuH./cauB)
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

11. EBAJIYALILJA YTULAJA YCIIOPA XUJAPOEJIEKTPAHE
»DEPJIIAII 1" HA ®OPMUPAILE PEXXUMA NNOA3EMHHUX BOJA ¥
INPUOBAJBY IYHABA U ITIPUTOKA
PexxuM moa3eMHHMX BOJa Ha TMOJAPYYjy Ha OJa0paHUM MEIMOPATHBHUM

noJipy4juMa JeTajbHO je carjielaH Ha OCHOBY pe3yliTaTa JETaJbHUX XUIPOTEOJIOIIKUX
UCTpaXMBaWka M pe3yirara CIPOBEICHUX XHUAPOAWHAMHUYKHUX IpOpadyHa CTpyjamba
MOJI3eMHUX BOJa Ha MareMaTHYkuM Mojenuma. CHHTE30M CBHX OBHMX IOJaTaka M
yrmopenOoM noOWjeHUX pe3ynrara 3a HeycmopeHe (NPUpOJAHE) U YCIOpEeHe
(mpojekToBaHe U OCMOTpEHE) HUBOE J[yHaBa M MPUTOKA U PA3IMYUTH CTEMEH 3alITUTE
nozpyyja, oapehena je rpaHuLia pacnpocTHpama yruuaja ycnopa JlyHaBa, ycien paga

XE ,,bepnan 1" Ha ogabpaHuM MeTHOPATUBHUM MOApYyYjuMa (mabena 49, npunoz 4).

Tabena 49: Ionooicaj epanuye ymuyaja ycnopa XE ,, Bepoan 1 na pesxcum noozemuux

8004 HA 00AOPAHUM METUOPAMUSHUM ROOPYUjUMA Y Npuobaby

pexca/ yAa/bew-€e rPaHulle
ofana OpameHO MeJIMOPAaTHBHO NMOJApPYYje yTHIIaja yCIIOpa 0] peKe
(km)

Hepa - Kanan AT (17) 0.8-1.5

ﬁ } Jy6osar - Kosus (19) 3.0

s a Koeun - UBanoso (20) 3.0-5.0

Q i HBanoBo — ITanueso (21) 3.0-4.0
Kuuhauua - Yenrta (23) 1.5-2.0

< } Kuuhauua — YenTa (23) 1.5-2.0

L:) a Myxipa - JIlykuno ceno (25a) 2.0

= § Enemup — Apanan (256) 1.5-2.5

AHaM30M CBUX pe3ylTara MpopadyyHa CUMYJIUpPama CTpyjamba MOJ3EMHUX BOAA
Ha 0Ja0paHUM MEIMOPATHBHUM NOJpPYYjUMa Yy HABEJCHUM YCIOBHMa OOaBJEHO je
KBaHTU(HUKOBaWkE yTHUIlAja ycmopa XuIpoenekrpane ,, Depman 1 Ha dopmupame
peXrMa MOA3EMHUX BOJA.

VYrunaj ycmopa XE  , Bepman 1%, yHyrap neduHHCcaHe TpaHMIE
pacripocTpamema, JeGUHHUIIe ce Ha OCHOBY KOe(HIIMjeHTa eBalyallyje yTHliaja ycrnopa.

OBaj koeduIMjeHT cpa3MepaH je, Hampen AePUHHUCAHOM, KoeduIMjeHTy ydemrha
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(ynena) MOTpOIIKE EHEpPruje ycied ycropa y YKYMHO] TMOTPOIIkU EHEpruje 3a
eBaKyallijy oJI3eMHUX BO/a ca 01a0paHiX METHOPATUBHUX MOJIpYyYja.

Kao mro je Beh peuyeno, xoepuuujeHT yuemrha (ynena) MOTPOILE EHEPruje
ychen ycmopa y YKYINHOj TOTPOIIM EHEpruje 3a eBaKyalHjy TMOJI3eMHHUX BOJA
pa3iuKyje ce 3a IMpOjeKTOBaHE M OcMOTpeHe ycioBe ycmopa XE ,/Bepman 1 u
onroBapajyhy ypehenoct (3amtuty) momapydja. Kako cy mpojeKToBaHH M OCMOTPEHHU
HUBOM BOJIOCTaja peKe Ha CIMYHUM KOTaMa, MOXKE C€ 3aKJbYUHMTH Jia Ha IPOMEHY yzena
MOTPOIIKHE €HEPruje y YKYIHOj MOTPOIIHM EHEpruje 3a IMPeryMIIaBame MOA3EMHUX
BOJIa IpUMapaH YTULA] UMajy PSKUMHU paja UPIHUX cTaHula. Ha npnHUM cTtaHunama
KOJ KOjUX C€ OCMOTPEHHM HUBOM BOJIE y JOBOJHOM KaHaly Haja3e OKO WM HM3HAJ
MPOJEKTOBAHOT PaJHOI MAaKCUMyMa OCTBapyjy C€ MamH yJelu YTpOLIKa eHepruje y
YKYITHOM YTPOLIKY €HEepruje 3a MpernyMIlaBamke MOI3EMHHUX BOJa YCJIEA ycropa; U
oOpHYyTO.

[Ipu neduHHCcamy oOBOr Koe(UIMjeHTa HEONMXOTHO je y3eTh y o03up na
onpeheHe IpmHE CTaHHIE IITUTE MOAPYYja MPBEHCTBEHO EIMMHMHHUCAEKEM YTHUIlAja
BOJIOCTaja peKa, JOK Jpyre IPIHE CTaHHUIIEe MOPE OBUX MOJI3EMHUX BOJIA IPUKYILIbA]y U
3Ha4ajHe KOJMYMHE TO3eMHHX BoJa U3 3aneha. Ko oBUX LpIHUX CTaHUIA TTOCEOHO Cy
NpUKa3aHU KOeUIMjEHTH YJela YTPOIIKa EHEpruje 3a NpernyMIaBame IMOA3EMHUX
BOJIa IIPITHUM CTaHHUIIaMa 32 I1e0 APCHAXKHHU CUCTEM U CaMo 3a JPeHaXKHe JIMHU]jE YHYTap
TpaHUIle PAacIpoCTpambemha yCropa, Kako Ou ce y mpaBoj MepH KBaHTU(UKOBAO YTHIIA]
ycropa Ha noBehame J0THIaja TIOI3eMHUX BOJIa Ha LIPITHE CTaHUIIE TIOIpyYja.

Koedpuumjent epamyarmje yrumaja ycrnopa XE ,, DBepman 1“ na dopmupame
peXuMa IMOJA3EMHUX BOJA Ha MEJIMOPATHBHUM MOJpPY4YjUMa Cpa3MepaH je€ MPOCEYHOM
MeceqHOM ydemrhe (y[e0) MOTPOIIkhe SHEepruje y YKYIHOj TOTPOIIkU CHEpruje 3a
eBaKyaIijy MoJ{3eMHUX BO/Ia Y OCMOTPEHHM YCJIIOBHMA YCIIOpa U 3aIITUTE MOApYyYja.

Kako oBaj koeuiujeHT aeguHuIIe MpoMeHy peKuMa NoJ3eMHUX BOIa YHYTap
neuHuCcaHe TpaHUIE PACIPOCTPamkECHa YTULAja YCIopa, KOJ IPIHUX CTaHUIA KOje
NPUKYIUbA]y U MOJ3EMHE BOJE M3 MpaBla 3aineha, pamraiameHu cy yaenu nosehanux
JOTHUIaja MOA3EMHHUX BOJA M yTpOLIaka y YKYIHHHM, a CaMUM THM U KOE(QUIM]jEHT
eBaJlyalldje yTUIaja 3a JpeHakHe JMHUje (Hajuemrhe mpBa JpeHakHA JMHUjA) YHYTap

neduHucaHe rpaHUIIe PacIpoOCTpamkEeHa yTUIlaja yCIopa.
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

EBAJIYALIUJA YTUIIAJA VCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"

VY tabenu 50 mpuKazaHo je MPOCEYHO MeceyHO yuemrhe (yaeo) MOTPOLIHE

SHepruje ycie] ycropa y yKyIHOj HOTPOLIbH €Heprije 3a eBaKyalnjy MoA3eMHUX BOJa

ca ogabpaHUX MEIMOPAaTUBHUX MOJpYyYja, Y pauyHcKkoMm mepuoay 1985 - 2011. rox., a

3aTUM U KoeduimjeHT eBanyauuje yrunaja XE ,,/Bepnan 1 Ha popmupame pexxnma

MOJI3€MHHUX BOJIa, YHYTap TPaHUIIEC PACIPOCTpamEeha yTHIlaja ycropa.

Tabena 50: Koegpuyujenm esanyayuje ymuyaja ycnopa XE ,, Bepoan 1 “na odabpanum

MeNUOPAMUSHUM NOOPYYUJUMA

yuemhe noBehaHe MOTpoIIke Koeuujent
SHEpTHje yCIea yCIopa y YKYITHO] eBayalmje
MeJ'II/IOpaTI/.IBHO CJIUB LIPIIHE HOTpOMILH eHeprije ( -) yruiaja yeropa
nonpysje S e B B~ B (XE Bepaan 1°
proj.vod. osmvod. ')
Hepa -Kanan AT/ Kapam 1 0.87 0.94 0.94
JyboBarg
(I siper. o /o) 0.83 (0.77) 0.84 (0.78) 0.84
Nly6osau -Kopun Bpo6a 0.81 0.84 0.84
Iaj 0.82 0.82 0.82
M.BaBanumre 0.75 0.79 0.79
KoBun
KoBuH - (I ziper. . /cnms) 0.60 (0.48) 0.58 (0.45) 0.58
Hsatoso Croperiopan 0.60 (0.47) 0.58 (0.44) 0.58
(I mpen.uH./cuB)
HBaHoBo -ceno
(I ziper. . /cnms) 0.50 (0.59) 0.50 (0.61) 0.50
amono - Mapujuiio nozse 0.49 (0.49 0.50 (0.51 0.50
Man4eso (I npen.siun./cnuB) 49 (0.49) 50 (0.51) ‘
Tonona 2 0.50 0.48 0.48
Knanhanun - Yenra
Yenta (I ziper. . /cnms) 0.26 (0.21) 0.23 (0.19) 0.23
MyxJba -JIlyknno MyxJba
cesio (I npen.siun./cnuB) 0.22 0.22 0.22
Eresp -Apazan (43) 55 (0,19 | 0.22 (0.17) 0.22
(I npen.uH./cnuB)
Enemup -Apanan (4-7)
Eemup - (I zper. . /eus) 0.18 (0.16) 0.19 (0.15) 0.19
Apanan Enemup -Apanan (4-8) 0.16 0.15 0.15
(I mpen.yuH./cuB) ) ) ‘
baGaros (4-9) 0.16 0.14 0.14

(I mpen.uH./cuB)
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Ha ocHOBy cmnpoBeneHe METOJOJIOTHje TIpopadyHa YTHIaja ycmopa Ha
dopmupame pexxruMa NoJ3eMHHUX BOJIa Ha 0a0paHuM IMojApydjuMa ae(UHUCAH je OBaj
yTUIIaj ¥ HA OCTAJIUM MPHOOATHUM MOIpydjuMa hepaancke akymynamuje.

CuHTE30M M aHAJIM30M CBHX I0OJaTaka, AeuHucaHa je rpaHulla yTHuiaja ycrnopa
XE ,/Bepman 1" Ha pexuM MNOA3EMHHUX BOJA HAa CBUM OCTaJUM MEIHMOPATUBHHUM
noapydjuma y mpuobassy. OHa mpencraBba €0 OBUX MOJpPYdYja TAE CE OCTBAPEHU
YCIIOPEHU HUBOM MOJ3EMHHX BoAa (ciuke 60 - 66), OMHOCHO MPOTHUIAJU MOA3EMHHUX
BOJIa KpO3 BOJOHOCHH CJIO] M3jeIHAa4aBajy ca MPUPOJHHM Y Pa3IUUYUTHM YCIOBHMA y
JlyHaBy M TpUTOKaMa W HICHTUYHUM YypehemeM mnojpydja. YHyTap OBe TpaHHIE
yTulaja ycropa Ha pexxuM mnomzemHux Boja XE . Hepman 1% je cBojuMm pamom
poy3pokoBana ojpeheHo MOBHIIEHE HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJA, MPOAYKEHE Tpajama
YIPOXKEHOCTH MOAPYYja U MoBehaHy eKCIIoaTalyjy U3BEICHUX APCHAKHUX CUCTEMa 3a
3alITUTY OJ] ycnopa. M3a HaBeieHe rpaHuIle paclpocTpamemna yrumaja ycrnopa JlyHasa
U JIOMHHAHTY YJIOTY Ha PEXHUM IMOJ3EMHHUX BOJA MpPEy3UMajy MapaMeTpyu BEPTUKATHOT
Ounanca W moja3eMHu Aotunaj u3 3aneha, ogHocHo ycmop XE ,,Bepmanm 1 nema
HUKAKaB yTUIa] Ha (OPMHUPAHH PEKUM MOJA3EMHUX BOJA.

[Tonoxaj rpanune yrunaja ycnopa XE ,, Bepaan 1 Ha pexxum noA3eMHUX BOAA
Ha oJlabpaHyM U Ha CBUM OCTaJIMM MEJIHOPATUBHHUM IMOJPYYjUMa MPHKa3aH je y Tabenu

51 u Ha nputory 4.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

288



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
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Tabena 51: Ionooicaj epanuye ymuyaja ycnopa XE ,, Bepoan 1 na pesxcum noozemuux

8004 HA MEeTUOPAMUBHUM NOOPYUjUMA Y NpUobaby

/ yAa/bew-€ rPaHulle
peka OpameH0 MeJIMOPATHUBHO NMOAPYYje YTHIIaja yCIopa of peke
o0aJsa

(km)
Bunnu - ymrhe [Mexa(1) 09-1.8
ymihe [leka - B.I'pagumure(2) 0.8
I'pagnrancku put(3) 1.2-24
I'paguiurancko octpo(4) 0.5-34
Pamcko - Knuueauku put(5) 0.3-0.8
Jomwe Kocromnauko octpBo(6) 0.8-1.5
o I'opwme Kocronauko octpeo(7) 1.0
< < Jy0OpaBuuka kacera(8) 0.4 -0.7
am 8 TogomuHckH Put (9) 1.5-3.5
2 = Hepa - Kanan JTJ] (17) 0.8-1.5
= Hy6oBai - Kosus (19) 3.0
Koeun - UBanoso (20) 3.0-5.0
HBanoBo — ITanueso (21) 3.0-4.0
[TanueBauku put (22) 3.0-5.0
Kuuhauua - Yenrta (23) 1.5-2.0
Turencko - 'apanHoBauku put (29) 0.8 -2.5
Kosusscko - Kahku put(30) 0.5-1.5
I'pan Beorpan ca Benukocen, putom ( -) 0.1-1.5
Benuku Makum (10) 0.4-1.0
< Mamu Maxkum 1 Hacesbe YMka (10) 04-1.0
§ Bapuu -Mucnohun (11) 1.0
< ! Buh Bapa (12) 1.0-1.2
EE 3abperuke smBaze ca 3abpexjem(12) 0.3-0.5
@) Ckena -bpecka (13) 0.2 -0.5
I'pan Beorpan (H. beorpag u 3emyn) ( -) 0.4-2.5
3 Jome moswe - Jakoso (14) 0.5-1.5
= Buzmne (15) 0.8-1.5
Bossesuu -Ilporap (16) 0.3-1.0
beno bnaro (24) 0.6-1.8
< Myxipa - JlyknHo ceno (25a) 2.0
S Enemup — Apazan (256) 1.5-2.5
< = Tapaw — Kymane (26,27) 0.7
g Coxkomnart (28) 0e3 yTuiaja
ot Turencku bper - Jerpuuka (31) 0.3-0.5
% Kabasscko - Uypymku purt (32) 0.5
o Bucepno Octpso (33) 0.5
Beuejcku omu purt (34) 0e3 yrunaja
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Pagom m3rpaheHuX ApeHaXHHX CHUCTEMa 3allTHUTEe MEIHOPATUBHUX IMOAPYY)ja
enuMuHMIIE ce mTeTHH yTtuuaj ycnopa XE ,/Bepman 1" Ha dopmupame pexuma
noj3eMHUX Boja. CHIDKaBameM IHje30METAapCKUX IMPHUTHCAKAa YHYTap Mojpydyja H
nosehama HOTHIAja MOJ3EMHUX BOJA W3 MpaBla BOJOTOKA y MOAPYYje IOJa3u JI0
noBehaHor O0THIAja Yy KAaHAJICKY MPEXY, a THME M MoBehama YKyMHE KOJMYMHE BOJa
KOje Ce€ €eBaKyuIlly LpIHUM cTaHunama. Kao pe3ynraT CHOpoBEIEHHX MpopayyHa
CTpyjama MOA3eMHUX BOJA Je(UHHUCAHO je MmoBehame NJOTOKA MOA3EMHUX BOJA Y CBUM
OCTAJIMM MEJIMOPATHUBHUM TMOJpYy4YjuMa y NpuoOajby, OJHOCHO y JIpEHAXHE KaHaye
crcTeMa OCTAIMX LPIHHUX CTaHUIA, 32 PA3IMUUTE yCIOBE BOJOCTaja JlyHaBa U mpuTOKa
U pajia JpeHa)KHUX CUCTEMA.

[ToBehano anraxxoBame OBHX IPIHUX CTAHULA HA MOAPYYjY Y YCIOBUMA yCropa
XE ,,Bepaan 1*y ogHOCY Ha IPUPOJTHU PEXKUM y3pPOKOBAHO je moBehaHNM KOJIMYMHAMa
BOJIE KOja ce U3 peke MHPWITPUpPA Y BOJOHOCHU CJ0j U ToBehaHUM BHUCHMHaAMa U3amba
KOJ MyMIIamka, MpU YeMy Ce€ MHUCIM Ha YKYINHY 3allpeMUHY BOJE KOja c€ IPIHUM
CTaHMIIaMa eBakyuIle ca mojapydja. Ha ocHOBy pesynarara mpopauyHa nosehama
YKYITHOT MECEYHOT JI0THIIaja y CBE OCTajle APEHaKHE CUCTEME YCIEed yCIopa y OJHOCY
Ha MPHUPOJHU PESKUM CIPOBEJICH je MPOpPAuyH CHAre, a 3aTUM M €Hepruje norpeOHe 3a
eBaKyalijy BoJa ca OBHUX MOJApYYja MPH Pa3IMYUTUM PEKUMHMA BOJIOCTaja peKa U pajaa
JIpEeHaKHUX cUcTeMa (Kao MPOM3BOJI cpayyHaTe MoTpeOHe CHAare U yKymHor Opoja caTu
y IPOPadyyHCKOM HUHTEPBAIY).

Ha ocHOBY HaBezieHe METO/I0JIOTHjE MPOpavyHa YTHUIlaja ycropa Ha popMHUpare
pekuMa TMOJI3eMHHX BoJa Ha ofa0paHuM mojpydyjuma jAepUHHUCAH je KOe(DUIHjeHT
yTHlaja ycropa Ha (opMHpame pekuMa IMOA3EMHUX BOJA Ha CBUM MEIMOPATUBHUM
nojpydjuma y npuoOaspy heprancke akymynauuje (mabena 52).

OBaj koe(UIMjeHT OJHOCH C€ HUCKJbYYMBO Ha NpuoOaliHE JAeiOoBe, YHYTap
TpaHUIle paclpoCcTHpama yTUlaja ycrnopa. YHyTap OBe I'paHHIe, OJHOCHO u3Mel)y oBe
rpaHuie u mnoBpmuHCKor Toka, XE , Bepman 1% je cBojuM pamoMm mpoy3pokoBaia
MOBHIIICHE HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA, MPOIYKEHE Tpajamba YrPOKEHOCTH MOApYyYja H
noBehaHy ekcroaranujy M3BeICHUX APEHAKHUX CHUCTEMa 3a 3allTUTY OJl ycropa y

BPEIHOCTH €KBUBAJICHTHO] HABEJICHOM KOE(DUIIMjeHTY yTHLIaja.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

M3a HaBelneHe TpaHUIE paclpocTpamema yTHULaja ycrmopa hepraarcke
aKyMmyJaiyje, JOMHUHAHTY YJIOTY Ha (OpMUpabEe peKuMa MOJ3EMHUX BOJA MPEY3UMajy
JOTHUIIA] MOA3EMHUX BoJa M3 3aieha M yTua] mapaMmerapa BEpPTHKAJIHOI OwWiaHca.
JlpyruM pednMa, H3a OBE€ TIpaHHUIE paclpocTpamemha YTHULaja ycmopa paf
XuapoenekTpane ,, bepaan 1“ Hema HUKakaB yTuIaj Ha GOPMHUPAHU PEKHUM TTOA3EMHUX
BOJIa, OJTHOCHO KOS(DUIIMJEHT YTHIIaja YCIopa je jeTHaK HYIIH.

OBUM IpopauyHOM H30CTaBJbEHA CYy Hacesba U MHAYCTPHjCKE 30HE Y pruodasby,
KOoju 300r CcBOjuX cHermupUYIHOCTH Tpeda na Oyay mpeaMeT MOoceOHUX AeTabHUX

UCTPAKUBABA.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer

291



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Tabena 52: Koepuyujenm ymuyaja ycnopa XE ,, Bepoan 1 na ¢popmuparse pescuma

NOO3eMHUX 800a HA MENUOPAMUBHUM ROOPYUjuMa y npuobasy hepoancke akymyiayuje

VHYmap epanuye pacnpocmparseroa ymuyaja ycnopa

Koedunujent epamyanuje
pesca/ OpameHo noapyyje/ Hacesbe yTuuaja ycnopa
0baa XE ,,Bepaan 1¢ ( -)

Bunim - ymrhe Ilexa(1) 0.99
yurhe Ileka - B.I'pagumre(2) 0.99
I'paguiitancku put(3) 0.98
© I'paguitancko octpso(4) 0.98
§ Pamcko - KimmueBauku put(5) 0.89
= Jlome Koctonauko octpso(6) 0.89
I'opme Kocromnauko octpso(7) 0.85
ﬁ JlyObpaBuuka kaceta(8) 0.85
= I'omomuncku Pur (9) 0.68
é Hepa - Kanan AT/ (17) 0.94
Jly6oBair - Kosus (19) 0.79 - 0.84
KoBun - MBanogo (20) 0.58
8 MBanoso — Ilangeso (21) 0.50
= ITanueBauku put (22) 0.26 - 0.46
Kuauhanun - Yenra (23) 0.23
Tutencko - 'apauHoBauku pur (29) 0.20
Kombcko - Kahku put(30) 0.15
Benuku n Mamu Makum (10) 0.32
< bapuu -Mucnohusn (11) 0.25
§ Buh Bapa u 3a6pemke nuBaze (12) 0.22
é ~ Beuo Tosbe u Benuko Iosbe(13) 0.20
EE) Ckena -bpecka (13) 0.16
< Jlome mosbe - JakoBo (14) 0.32
) Sumune (15) 0.25
i bosbeBuu -Ilporap (16) 0.20
beno bnato (24) 0.22
< Myxpa - JIykuno ceno (25a) 0.22
5 Enemup — Apanait (256) 0.14 -0.22
<« | Tapam — Kymane (26,27) 0.11
g Coxkouarr (28) 0e3 yruuaja
= Turencku bper - Jerpuuka (31) 0,20
% Kabasscko - Uypymku put (32) 0,14
= bucepno Octpso (33) <0,1
beuejcku lowmu put (34) 0e3 yruuaja
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

v 3AK/bYUHA PASMATPAIbBA

13. MECTO HIPUMEWBEHE METOAOJIOTHJE Y IHNPOYYABABY
YTULHAJA YCIIOPA HA ITIPUOBAJBA PEYHUX AKYMYJIALILJA Y
CBETY
HcTpaxxuBama Be3aHa 3a YTHIIA] yCIOpa PEUYHUX aKyMylalja, HaCTAIUX yCIen

U3rpajibe M eKCIUIoaTaltje XUAPOETIeKTpaHa, CIPOBEICHA CY OJ CTpaHE Pa3IUYUTHX
ayropa ImMUpoM cBera. HameHcka uCTpakuBama Cy 00aBJbaHa YIIABHOM Yy LUJbY
aHanmu3e nocrojehux edekara pajga XUAPOENIEKTpaHa HAa PEXHUM MOJ3EMHHX BOJA Y
npuobaspy, y LUJby MPOTHO3E eKCIuIoaTanuje y (a3u MpojeKToBama XUAPOETICKTpaHa
WK 32 TOTpede pelraBama pa3InyiuTUX KOHKPETHUX pobdiema.

Kao mpumep, y okBupy moriaBjba 7, U3ABOJEHE Cy W IpHKa3aHe JeTaJbHE
XUJPOAMHAMHUYKA aHATTU3€e yTHIlaja ycropa xuapoenekrpana Badush y Upaky, Nathan y
Aycrpanuju u Milltown y CjenumbeHUM aMEpUYKUM JIpsKaBaMa Ha PEXUM IOJI3EMHHUX
BOJa y IPUOOATHUM TOJPYYjUMA.

Mertozponoruje aHaiau3e M IpopadyyHa yTUI@ja YycIopa TNpUMEHEHE Ha
MPE3CHTOBAaHUM, M M OCTAJMM HEHABEICHUM INpHMEpPHMa, KOHLUIHpAHE Cy WIH Ha
IUPEKTHOM nopehery pe3ynraTa ocMaTpama eJleMeHaTa pexuMa MOoA3eMHHUX BOJa Tpe
U HaKOH (opmHpama ycropa, Ko mocTojehux XuapoernekTpaHa, Kaja ce carjieaBa
epekar HHUXOBE EKCIUIoaTalfje WM Ha KOMIApalWju peXHMa IMOI3eMHHX BOJa
N00HMjeHuX cuUMyJalnMjaMa Ha XUAPOJMHAMUYKUM MOJeNuMa, KOJ 3ajaTaka npahema
epekara  eKCIUlOaTaldje XHAPOEJeKTpaHa WM MPOTHO3E paja Yy CHUMYIUPAHOM
HEPUOTY.

Y OKBUpPY JTOKTOpPCKE AMCEpTaIlyje MPUMEHEHAa METOJI0JIOTHja HHUje 3aCHOBaHA
UCKJbYYMBO Ha JI€TaJbHO)] AQHAIM3U H3MEHCHOT pEeKMMa I0J3eMHHUX BOJA YCIopa y
npuobajpy  akymyjiauuje —Xuapoenektpane ,,bBepmanm 1%, cumynammjom  Ha
XAJPOJANHAMUYKAM MojenuMma. [IpuMemeHa MeTOoJ0JIOTHja 3acCHOBaHa j€ YHOPEIHO]
aHAJM3M OBUX, ald M OCTAJIMX BAKHUX M Yy3ajaMHO TIOCMAaTpaHHMX eJeMeHaTa
HETaTUBHOT YTHIIAja paja XHJIpOeleKTpaHe ,,Depmam 1° Ha menokymHO mpuodasbe

JlyHaBa ¥ IpUTOKa.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

VY IOKTOPCKOj AMCEepTalMjy aHATU3HpaHe Cy IPOMEHE peXrMa MOA3EMHUX BOJa
Yy OCMOTPEHOM M TNPOjEKTOBAHOM (YCIIOPEHOM) U MPUPOJHOM (HEYCIIOPEHOM) PEXKUMY
BOJIOTOKA KpO3 MOBUILEHE HUBOA MOA3EMHUX BOJa y MpUoOajpy, 3a Cpelmbe U HHCKe
BOoJOCTaje (M TMPOTHIAje) TMOBPIIMHCKMX TOKoBa. OBe aHanmu3e HE MPEACTaBIbajy
HOBHHY, Beh Cy MPUCYTHE U y PA3NTUUYUTUM HUCTPAXHUBAmBUMa YTHIAja XUAPOETICKTpaHa
Ha Mpuobasba MIMPOM CBETA.

VY IOKTOPCKO] AMCEpTalju aHAJIM3MpaHa j€ YrpO’KEHOCT 3HATHO Behux
nojapydja y nmnpuobasby ¢GopMupaHe akymylaldje M TPOIYXKeTKa YIPOKEHOCTH
NPETXOJHO YIPOXKEHHX IMOJpYydYja y Npuodajpy., YIpOKEHOCT MOApydYja MOXKE, Yy
3aBHCHOCTH OJ] HaMEHE I0jIpydja, MPOY3POKOBATH, HA HEOPAamEHUM HJIM HEJIO0BOJHHO
OpambeHUM MEIHMOPATUBHUM IOJPYYjUMa, 3HAyajHE INTETe Yy MOJHOIPHUBPEIHO]
NPOM3BO/AGY, a Yy TpajJoBUMa, HaceJbUMa W HMHAYCTPHJCKMM 30HaMa M3a3BaTH
YIPOXKEHOCT WJIM YaK HECTAOMIIHOCT CTaMOCHMX, KOMEpIHjaTHUX U APYrux objexara.
AHanu3a OBOT THIIA CIIPOBE/ICHA je Y OKBUPY MarucTapckor pajaa Ayropa, Ha IpUMeEpY
yTunaja ycmopa hephamcke akymysanuje Ha TNPOY3pOKOBamkE€ 3HAYAjHUX INTETa Y
MOJHONPUBPEIHO] TPOM3BOAKBM Ha MojApydjy Bemmkocenckor pura (ommruHa
[Manunyna). Ananuza noBehaHe W TPOIYKEHE YIPOKEHOCTH Ha LEJIOM IMPHOOAIbY
MpeJCTaBJba JIOTHYaH HACTABAK M3yyaBamba Yy OKBHPY MarucTapckor paga Ayropa.

Ha xpajy, y AOKTOpCKOj AMCEpTAlMjU aHATU3UPAHU Cy M OCTAIM €JIeMEHATH
M3MEHEHOT pEeXUMa yClell ycrnopa KOju yTH4y Ha 3HadajHO Belly ekcruioaTauujy
cucTeMa 3allTUTe, Kpo3 MnoBehame NOTHIAja JPEeHAKHUX IMOA3EMHUX BOJA Ha ILIPIHE
craHuie u nopehame yTpollka eHepruje Ha MpernyMIlaBabe OBUX IPEHAKHUX BOJA Y
peuunujent. Ilopehana xonM4KMHAa MOA3EMHUX BOJA HA MEIMOPATUBHUM MOJpyYjUMa Y
npuobaspy Mpoy3poKyje HEOMXOAHOCT J0AATHE 3aIITUTE MOJpydja (PEKOHCTPYKLIUJOM
noctojehnx u/uim U3rpaib-oM HOBHX JIPEHAKHHUX CUCTEMA).

AyTOp je y Mpe3eHTOBAHO] METOAOJOTHJH y JUCEPTALUjU a0 rmocedaH 3Hayaj
aHAJIM3U U KOMIApalyju OBUX M3MEHEHHX MapameTapa peXuma U yBPCTHO WX je, He
Kao JONYHCKH, Beh Kao MPAaKTUYHO HEONXOJHHU aCHeKT MpoydyaBama yTHIaja ycropa
aKyMyJalyja Ha peKuM MOJ3EMHUX BOJA Ha OpambeHUM MPUOOATTHUM METHOPATUBHUM

noJipy4yjumMa.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

AyTOp je HaBeJeHY METOJO0JIOTH]y HpopadyHa AeTaJbHO JI0Ka3ao Ha MpUMEpY
OpambeHUX MENMOPAaTHBHUX TMOJpydja Yy MNpHOOaby akyMmyjaluje XUApOeJeKTpaHe
,bepman 1“. Merononoruja je mpuMemEHa Ha cedaM MENIMOPATUBHUX MOJpydja y
npuobaspy [lynaBa u mnpuroka, oOyxBarajyhu mnoxapydja moBpmuHe 55 000 ha
(MoJIOBMHE YKYIHE MOBPILKMHE CBUX NMPHOOATHUX mojpydja). Kpajwu nuse npukazaHe
METOJI0JIOTHjE jé PEOHHU3alMja M eBalyalllja yTHIlaja eKCILIoaTalyje XUApoeIeKTpaHe
,,»bepaan 1 Ha yrpoKeHOCT NpUOOATHUX METHOPATUBHUX MOApYYja.

OnpexxeHa orpaHuYer-a MpPUKa3aHe METOJIOJIOTHje Be3aHa Cy MPBEHCTBEHO 3a
o0e30ehuBame mTo Beher Opoja ynazHUX mapaMeTapa Ha OCHOBY pe3yJiTaTa H3BEACHUX
UCTPaXHUX pazoBa. Behu Opoj mcTpakHMX panoBa, paBHOMEpHO pacnopeheHux mo
MOJIpy4jy HCTpakMBama oMoryhaBa u3panay AeTaJbHUX XUIPOJAWHAMHYKHUX MOJENa, a
caMMM TUM U Behum KBanmuTeT pe3ynraTa CIPOBEICHHMX IpopadyHa. Mopa ce
KOHCTAaTOBaTH Ja C€ U3paJ0M XUAPOJUHAMMYKUX MOJeNa M0 MPOPavyHCKUM
npopmwinMa (ABOAMMEH3MOHATHM KBa3W Mojen), u3palleHMM y ckiagy ca oOMMOM
UCTPOXHUX pajioBa Ha M3y4aBaHUM NOJpydyjuMa, 100uja 3a10BosbaBajyha, amm umak
Mama MPEUU3HOCT M HEUITO HWXKHM KBAaJUTET pe3yiaTara OJf HMCTUX TNpU H3Paau
TPOJMMEH3UOHAIHUX MoJiena. HameHcka wucTpakuBama Ou Tpebama nma, y dazm
NpOjeKTOBama, Oyay Tako KOHLIMIHMpaHa Ja omoryhe wu3paay ONTHMAaHOT
TPOJMMEH3MOHAITHOT MOJieNa KOjuM he ce caryieatu CBU eJIeMEHTH H3MEHEHOT PeXXKUMa
MOJI3EMHHUX BOJIa, IPEMa MPE3EHTOBAHO] METOI0JIOTHjH.

BaxHo orpaHumueme Be3aHO je M 3a 00e30ehuBame TOBOJBHOT Opoja ylazHUX
mojaTaka Ha OCHOBY O00aBJbEHMX Mepema W ocMmarpama (HMBOA TOJ3EMHHUX BOJA,
BOJIOCTaja peKa, MmapameTapa BepTUKAIHOT OWIaHca, paja APEHAXHOT CUCTeMa (4acoBU
paza IpPIHUX CTaHUIA ¥ HUBOA BOJAE y JOBOJHMM KaHAJIMMA), paja eKCIJI0ATalMOHUX
o0jekara u ap.). O1 BaXXHOCTH 3a KBAJIUTET IpopauyHa je o0e3dehuBame MTO JTyXer
BPEMEHCKOI TIepHojAa, ca ITO KpahuM BpEeMEHCKUM KOPAaKOM (MHTEPBAJIOM).
[Toctuzame ontumanHor Opoja yma3HMX THojaraka omoryhaBa ce u3BohemeM
HEOIXOJHOT Opoja ocMaTpama U Mepema y3 yrnoTpeOy CaBpeMEHHUX MHCTpyMEHaTa y

XUJPOTEOJIOTUJH.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Heonxonuo je pehm u nga mpe3eHTOBaHAa METOJIOJOTHja MMa M H3paXeH
npakTu4aH 3Hayaj. OH ce orJie/ia y Mperno3HaBamky 3Hauaja KOHTUHYaHE 3aIITUTE OBUX
nproOATHUX METHOPATUBHUX MOJAPYYja U €BEHTYyaJHE NMOTpede peKOHCTpYKLUje (1/1iu
JOoJaTHE W3rpajme) Mnoctojehux cucrema cucTeMa 3alITUTE OBUX THoapydja. Y
MPAKTUYHOM CMHCIY, IPpeMa MPeUI0KEHOM MPOLIEHTYAIHOM Y/ETy eBalyaluje yTulaja
ycropa Moxke ce aeduHucatu ydemrhe XuUIpOeNeKTpaHe M KOPUCHHKA Moapyyja y

3alITUTH TOAPYY]a.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

14. 3AK/bYYAK

Y OKBHpY MOKTOPCKE AMCEpTalHje MPEe3CHTOBAaHA je METOJOJIOTHja aHaIu3e
HETaTUBHOT yTHIlaja aKyMyJallje HacTalle paJloM XUAPOETIeKTpaHe Ha U3MEHY pexuma
MOJ3eMHUX BOJa Yy MpHOOATHUM TOJpy4YjuMa, Ha TPUMEpPY XHUIPOETEKTpaHe
»bepman 1% jenHe ox HajBehux W HajBaXHHUJUX EBPOINCKHX XHAPOEJIEKTpaHa,
usrpalhene Ha mehynapoaHoj peuu /lyHas.

Xunpoeneprercku u miaoBunoenu cucreM (XEIIC) ,,Bepman 1", caunmeH on
IJIaBHOT OOjekTa - XuApOeJeKTpaHe, akyMmylamgje U MpHodasba, MyIITEH je Yy
excrutoaranujy 1972. ronune. Ha y3BonHom neny peke JlynaB, popmupan je ycmop y
akymynamuju  (pexum ,,68/63“) koju ce g0 npaHac mnoBehaBao mpenackom
XUJAPOEJIEKTPaHe Ha BUIIE pexxkume ycropa (,,69.5/63%, ,,69.5 u Bume®). Y akTryenHum
ycnosuma (,,10 kote 70.30 mnm kox ymha Hepe®), mpu manum Bonama, popmupanu
ycrop ce mpoctupe Ha ykymHo Omu3y 500 km mpuobannux moBpmuHa JlyHaBa u
NPUTOKA TPOY3pPOKYjyhM HEMOBOJBHMjU PEXUM IMOJ3EMHUX BOJia Ha MPUOOATHUM
MoJIpy4juMa, Koje je HeOIX0IHO JOAATHO 3alITUTUTH.

VYTumaj ycmopa  peYHHMX — aKyMylaluja, HacTalUuX  YCIel — U3rpajmbe
XUJPOENIEKTPaHa, aHaJU3upaHa Cy OJ CTpaHE pA3IUUYUTUX ayTropa ILIMPOM CBETa,
YIJIaBHOM Yy IIMJbY aHaiu3e mnocrtojehux edekara paga XuApoeJeKTpaHa Ha PEXUM
MOJI3eMHHUX BOJIa y MpHOOaby, Yy LIMJbY MPOTHO3€E eKCIUIoaTayje y Gpa3u npojeKroBama
XUJpOENeKTpaHa WM 3a TOoTpede pelaBamba pPa3IMYUTUX KOHKPETHUX Mpoliema..
[IpuMemeHe METOA0NIOTHje aHATTN3Ee U MPOopavyHa yTHIlaja ycropa OasupaHe Cy WM Ha
IUPEKTHOM Topehemy pesynraTta ejleMeHaTa pekuMa MOJ3eMHHX BOJa NMpe M HAKOH
dbopMupama ycrmopa HWIM Ha KOMIIApalHjd pPEKMMa TMOJI3EMHHX BOJA JOOHMjEHUX
cUMyJaljaMa Ha XUJPOJAMHAMHYKMM MOJEIMMa Yy YyclIoBUMa mnoctojehe w
nporuo3upane (Oyayhe) excrioararyje XuapoesieKTpaHe.

Mertoponoryuja npuMemheHa Y OKBHPY JIOKTOPCKE AMCepTaluje Huje Oa3upaHa
caMO Ha KOMIUJICKCHO] aHaJIM3M OCHOBHHX €JIeMEHATa U3MEH-CHOT PEeKHUMa TOI3EMHUX
BoJa (HMBOA TMOJ3EMHMX BOJa, IMPOTHIAja KPO3 BOJOHOCHH CIIOj) y MpHOOaIbY
heppancke akymynanuje, CUMYNalMjoM Ha XUAPOIUHAMUYKUM MojenuMma. [lpumemena
METOJ0JIOTHja MpPUKa3aHa Yy JUcepTaluju OasupaHa je Ha YMOPEIHO] aHATU3U BHIIE

BOXHMX M y3ajaMHO T[IOCMAaTpaHMX eJeMeHaTa HeraTUBHOT YTHIaja paja
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xuapoenekrpane ,,bepaan 1 Ha nenokynHo npuodasse JlyHaBa M MPUTOKA, Ka0 IITO
cy:

® aHajM3a MPOMEHE pPEXHMa IMOJ3EMHUX BOJA Y AaKTYeTHOM (yCIIOPEHOM) Y
OJTHOCY Ha MPUPOJTHH (HEYCIIOPEHH) PEKUM BOJOTOKA KPO3 MOBHUIICHE HHUBOA
MOJI3eMHUX BOJA y MpHoOajby, 3a Cpelme M HHUCKE BOJOCTaje (M MPOTHLaje)
MOBPIIMHCKUX TOKOBA.
OBe BpcTe aHanM3a MPUCYTHE Cy y PA3IMYUTUM HMCTPAKUBABMMA YTHIIAja
XUJpOeNIeKTpaHa Ha Mprobdaska MUpPOM CBETA.

® aHajM3a YrpOXKEHOCTH 3HATHO BehMX MEIMOpAaTUBHUX MOJpydja y mpuodaby U
MPOIYKETKAa YTPOXKEHOCTH MPETXOAHO YrPOXKEHUX TNOoJpydja y MHpHoOasby.
Y 3aBUCHOCTH O] HaMeHe Tojpyyja, mnoBehaHa yIrpoKEHOCT MOXKeE
MPOY3pOKOBATH, HA HEOPAHEHUM WM HEJAOBOJHHO OpameHUM MEIHOPATUBHUM
MoJIpy4yjuMa, 3HauajHe MITETe Y MOJbONPUBPEIHO] IPOU3BOIIBH, a Y HaCEJbUMa U
rpajoBUMa M UHAYCTPUJCKUM 30HamMa HE(PYHKIHMOHATHOCT, Ma YaKk U
HECTaOMITHOCT, CTAaMOEHUX U APYTUX o0jekara.
OBe BpcTe aHanM3a CHPOBEACHE Cy y OKBHPY MarucTapckor pajaa Ayropa, Ha
npuUMepy yTHlaja ycropa hepaancke akymynanuje Ha Mpoy3pOKOBamke IITeTa y
MOJHOIPUBPEIHO] IPOM3BOABM HAa PUOOATHOM 10Ipy4jy Benukocenckor pura.

® aHanu3e 3HauyajHO Behe ekcrioaraiyje cucTtema 3aliTUTe OpameHuX MoApYyYja,
Kao rmocieanua mnoBehama MOTHIAja JPEHAKHUX IOJ3EMHUX BOJA Ha I[PITHE
cTaHule U moBehama yTpOIIKAa €HEepruje Ha MpPEeryMIIaBake OBUX JAPCHAKHHUX
BOJAa ca TMOJpyYja Yy PEUMIIHjEeHT, ca KpajibuM LubeM JAeduHucama
METOJI0JIOTHje KBAaHTU(HUKOBaka YTHIaja yCIIopa Ha PEeXHUM MOA3EMHUX BOJIa Ha
OpameHUM MeMOPaTUBHUM MOJPYYjUMa.
JlaBawe moceOHOT, Moxe ce pehum U npuMapHOr 3Hayaja, aHANM3H |
KOMIapalyju OBUX HM3MEHCHUX IapaMerapa U JepUHHCAKE METOJ0JIOTH]e
npopayyHa yTulaja ycropa XuIpOeJieKTpaHe Ha OpameHa MpuodaiHa moapyyja
NpeJCcTaB/ba JAOMYHCKU ACMeKT MpoydyaBamby yTHIAja yCropa XUApOeTIeKTpaHa
Ha U3MEHY peXUMa MOJ3eMHHX BOJIAa y MPHOOATHUM MOAPYYjHUMa U MPEJICTaBIbA

AyTOpOB Hay4yHH JIOTIPUHOC OBOj TEMATHIIH.
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OBa MerojoJIOTHja je JAeTajbHO aHaJM3UpaHa M JOKa3aHa 3a celam
MEJIMOPAaTUBHUX TMOJpy4yja y mnpuobaby hepmamcke axkymynanuje, oOyxBaTajyhu
nozpydja nospurrae 55 000 ha, mTo mpencTaBiba MOJIOBUHY YKYITHE IMOBPIIMHE CBUX
NpUOOATHUX MMOAPYYja MO YTHIIajeM ycIopa.

Kpajsbu 11ib TOKTOpPCKE IHCEpTalldje je peoHu3alja M eBalyaluja yTHIaja
eKCIUToaTalje XuapoenekTpane ,, bepaan 1° Ha yrpoxeHOCT OpameHUX MPUOOATHUX
MEJIMOPATUBHUX MOJPYYja, HA OCHOBY MIPUMEHEHE METOI0JIOTH]E.

HaBenena meTonomnoruja npoydaBama U3MEHEHOT PeKUMa MOJ3EMHHUX BOJAA Y
npuOOATHUM MOJIpy4YjuMa, TOpell HECYMEHBOI HAYYHOT JONPHHOCA, MMa M BaKaH
npakTu4aH 3Hayaj. OH ce OrJie/ia y Mperno3HaBamy 3Hayaja KOHTUHYaHE 3aIITUTE OBUX
npuoOaHUX TMOJpYdYja M E€BEHTyallHe NOoTpede PEeKOHCTPYKIMje W/WIKM JOoJaTHE
U3rpailbe Mmocrojehnx cucremMa 3alITUTE OBUX MOApydYja, y3 Moryhe ydemrhe oBor
cy0OjeKTa W KOpPHUCHHKA TOJpydja IpeMa TMPOLEHTYaTHOM yaeny JIedUHHCAHOM

MPUKA3aHOM METOJOJIOTHjOM eBallyalije yTuiiaja ycrnopa.
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

CIIMCAK ITPUJIOT A:

1. Ilpermemgna kapra u3y4yaBaHMX TMOJpy4yja Yy TMpHOOabY aKymyJaluje
XE ,,/Bepnan 1% ca mpuka3om cucrema 3amrure noapydyja, P 1:250 000

2. Teomomka KkapTa WH3y4aBaHMX TMOJpydyja y TMpHOOAbY aKyMmylaiuje
XE ,,/Bepnan 1, P 1:250 000

3. Xwuzaporeojomika KapTa H3y4aBaHHUX TMOJpydja y MpHOOaby aKymylanuje
XE ,,/Bepnan 1, P 1:200 000

4. Kapra eBanyanuje yrumnaja ycnopa XE ,,/Bepman 1 Ha dopmupame pexuma

MOJI3eMHUX BoJia y nprodapy JyHasa u nputoka, P 1:200 000

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

BUOI'PA®UIA AYTOPA:

[Ipenpar [ajuh, pohen je 29.10.1975. roa. y beorpany. OcHOBHY KOy 3aBpIIHO
je y beorpagy 1990.ron. Cpenmy enekTpoTeXHHUKY mikony ,,Hukoma Tecma" - cmep
pauyHapcTBO 3aBpuino je y beorpany 1994. roa. Ha Pynapcko -reosiomku Qakynrer y
beorpany - reonmomku ojacek ymucyje ce 1996. ron. Ha cMmepy 3a Xuaporeosorujy
auromupao je 2001. rox.

Y mnepuony jyH - HoBeMOap 2001. ron.ycaBpliaBamy EHIJIECKOT je3HKa Y
CjenumeHnM AMEpUYKUM JIp)KaBama, y OKBUpY cryraeHTckor “Work and Travel
nporpama.

VY mepuoxy 2001 - 2002. rox. 3aBpmIMO je CHEIHjaJHCTUYKE jeIHOTOUIIHE
CTyaHje U3 00NacT 3alTuTe KUBOTHE cpenuHe, Ha AAOM -y, y opranuzanuju npod.
ap. Cp6ujanke Typajnuh (Tagammer moMohHUKAa MUHHUCTPA 32 BHCOKO 00pazoBame y
MuHuCTapCcTBY MPOCBETE U CIIOPTA).

¥ 2002. rox. 6uo je y ,,I'eozaBoay*. Ox 2003. rox. 3amocineH je y ,,MHCTHTYTY 32

99¢¢

BOJIOTIPUBpENY ,JapocinaB Uepuu”* y beorpamy. Jlo manac je, y okBupy 3aBoja 3a
XUJPOTEOJIOTH]Y M M3ydaBame peKuMa MOA3EMHUX BOJA, MPEIIao IMyT O] WHXKEmepa -
NpUIIpaBHUKA (MIPEKO MHXKEHEPa U CaMOCTAIHOT MHXKEHepa) 10 Bojeher mHxkemepa
HNHucturyra.

On 2006. ron. unan je CaBe3a nnxemepa u rexuuuapa Cpouje. CTpydyHH UCHIHUT
3a TUIUIOMUPAHOT WHXKEmepa reosoruje 3a xumporeosorujy (1072/Ge) momnoxuo je
2006. ron. JlumeHiy oAaroBOpHOr H3BOohaua pagoBa Ha H3paAM XHUIPOTEOJIOIIKHUX
nomiora (492 B211 07) no6uo je 2007. ron. JlumeHiy OATOBOPHOT IpOjeKTaHaTa
XUJPOTEOJIOMIKUX Moasora u oojekara (392 M520 13) no6uo je 2013. rox.

Marucrapcke cTyamje 3aBpiIHO je Ha Pynapcko - reosomkom (akynrery y
beorpany, oncek reosoruja (cMep: XUAPOTEOJIOTHja, 00JIaCT: 3aIITUTA O MOA3EMHHX
BOJa) Ha TeMy ,, YTuuaj ycnopa XE ,,Bepaan 1 Ha mojaBy mrera ycie BUCOKHX HUBOA
MOJI3eMHHUX BOJIa Ha MoJpy4jy Benukocenckor pura“. MeHTOp Ha HU3pajl MarucTapcke
teze Ouo je mpod. ap. Ayman Ilonomumh. UnanoBu komucuje Omnu cy mpod. ap.

Becenun [lparmmuh u mpod. np. CreBan Ilpoxacka (mpencemnuk Hayunor seha

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer



EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

99¢¢

,,IHCTHTyTa 3a BOAONIPUBpPENY ,JapocinaB Yepuu ™). Marucrapcka teza oa0pameHa je
anpuia 2012.roa., yMMe je CTEKao aKaJeMCKO 3Balb€ Marucrap TEeXHHUYKUX HayKa y
00J1aCTH reosIoTHje - 3alTUTa O] TOA3EMHUX BOAA

99¢¢

Ha ,,MucTutyTy 32 Bononpuspeny ,.JapocnaB Uepun”* y beorpany, y 2013. rox.,
n3abpaH je y Hay4HO - UCTPAXHUBAUKO 3BabE: UCTPAKUBAY - CAPATHUK.

Boauno je u ydectBoBao Ha mpeko 70 pazaMuMTHX MpojekaTa, CTyauja U aHaIu3a
13 00JaCTH XHUAPOTEOJIOTHjE, MPBEHCTBEHO M3 TMOJO00NACTH 3alITUTE OJ TOJ3EMHHX
BOJA.

AHTa)X0oBaH je U Kao CyJACKH BemTak npen IlpBuM ocHoBHUM cynoM y beorpany
(ma mnpexko 150 mnapHUYHMX TOCTyHaka BE3aHUX 3a AHAIU3Y YIPOKEHOCTH
Benukocenckor pura BHCOKMM HHMBOMMA IIOJI3EMHUX BOJa YClel YTHIdja ycropa
XE ,,Bepnan 1°).

Hay4Ho - ucTpaXnBayko UCKYCTBO CTEKAO je O Kpo3 00jaBJbUBALE 3HAUAJHOT OpOj
CTPYYHHMX M HAyYHHX PaJiOBa y OKBUPY €MHHEHTHHX MHOCTPAHHX CTPYYHHX 4YacOIUca

Wi 300pHHMKa pajioBa ca HAyYHHX CKYNOBAa. YYECTBOBAO jé M M3JIara0 Ha BHIIE

MelyyHapoJHUX KOH(pEepeHIHja.

Cnucak 00jaB/beHUX HAYVYHHUX PAOBA:

Pan y Bonehem mel)ynapoanom yaconucy (M22)

Pajic P., Andjelic L., Urosevic U., Polomcic D. (2014): Evaluation of Melioration Area
Damage on the River Danube Caused by the HPP “Djerdap 1 Backwater, Water
Science and Technology, Vol 70, No 2, pp 376-385 © IWA Publishing 2014,
doi:10.2166/wst.2014.230

Caonmreme ca Me)ynapoaHor ckyna mramnaso y neannu (M33)

Dimki¢ D., Boreli-Zdravkovi¢ D., Puri¢ D., Stankovi¢ B., Paji¢ P. (2011) : Climate
Change Impacts on Alluvial Water Sources in the Pek River Catchment Area, IWA
Specialist Groundwater Conference, 08-10 September 2011, Belgrade, Serbia, ISBN
978-86-82565-31-4, p. 361-367, 2011.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer
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Pajic P., Andjelic L., Urosevic U., Radovanovic M. (2012) : Assessment of
Vulnerability and Damages Caused to the Agricultural Production on the Area of
Veliko Selo by the High Level of Groundwater on Account of the Performance of
Hydroelectric Power Plant “Djerdap I”, 5th Conference on Water, Climate and
Environment - BALWOIS 2012, 28 May — 2 June 2010, Ohrid, Republic of
Macedonia, ISBN 978-608-4510-10-9, rad na USB-u str. 1-13, 2012.

Paji¢ P., Urosevi¢ U. (2013): The Importance of Establishing Water Source Protection
Zones in Order to Prevent Groundwater Contamination (Water Source “Carina”
Fluorine Contamination), International Science Conference “Reporting for
Sustainability*, 7-10 May 2013, Beci¢i, Montenegro, ISBN 978-86-7550-070-4,
Publisher: The Regional Environmental Center for Central and Eastern Europe,
Country Office Serbia, pp. 399-404, 2013.

http://www.sciconfemc.rs/PAPERS/THE %20IMPORTANCE.pdf

Pajic P., Urosevic U. (2012) : The Influence of the Hydro Power Plant "Djerdap 1" on
Vulnerability of Melioration Areas on the Left Bank of the Tisa River, Due to High
Groundwater Levels, 6th IWA International Conference for Young Water
Professionals, 10-13 July 2012, Budapest, Hungary, CD-ROM, Publisher: Magyar
Vizikozmii Szovetség, ISBN 978-963-87507-8-5, IWA-9802

Andjelic L., Paji¢ P., UroSevi¢ U. (2013): The Importance of Melioration Areas
Protection on the Danube Riversides, under the Influence of the HPP ,Djerdap 1*
Slowdown, by Valorization of caused Agricultural Production Damages, IWA 5™

Eastern European Young and Senior Water Professionals Conference, Part 1, 26-28

June 2013, Kiev, Ukraine, rad na CD-u str. 8-15, 2013.

Dimki¢ D., Prohaska S., Stankovi¢ B., Paji¢ P. (2013): Alluvial Water Sources in the
Pek River Catchment Area Under the Climate Change Impacts of AIB Scenario,
International Conference Climate Change Impacts on Water Resources, 17-18 October

2013, Belgrade, Serbia, Publisher: Jaroslav Cerni Institute for the Development of
Water Resources, ISBN 978-86-82565-41-3, pp. 230-235, 2013.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer
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HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- IOKTOpCKA AMCEpPTALH]ja -

Caonmreme ca Me)ynapoasor ckyna mrammnaso y ussoay (M34)

Dimki¢ D., Stankovi¢ B., Paji¢ P., Prohaska S. (2012) : Capacity of an alluvial water
sources due to climate change — case study of the Pek river catchment area - Serbia,
Geophysical Research Abstracts, Volume 14, 9th EGU General Assembly, EGU2012-
9844, European Geosciences Union General Assembly, Vienna, Austria, 2012.
Caonmreme ca cKyna HAIMOHAJHOT 3Ha4aja mramMnano y ueannun (M63)

Humkuh JI., TIpoxacka C., Cramkosuh b., ITajuh II., Pymuh XK. (2015): YTumaj
KJIMMaTCKUX MpOMEHa Ha BojHe pecypce - mpojekar CCWaters, pe3yaTatu MHIOT
nozpyuyja peke [lek, 17. caBeToBame CpIricKOT IpyIITBA 33 XUAPAYTHUKA UCTPAKHUBAHA
(CAXH) u Cprckor apymrtsa 3a xugposorujy (CAX), 5-6. oxrobap 2015., Bpmai,
NCBH 978-86-7518-183-5, W3nmaBau: [I'paheBuncku Qakynrer VYHuBep3utera y
beorpany, pan na LI/I-y ctp. 347-361, 2015.

Vuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomxu daxynrer
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

U3JABA O AYTOPCTBY

[Tornucanwu: [Ipenpar Ilajuh

6poj nocujea: I' -321

U3jaBipyjem

11aje JOKTOpPCKa ,uncepTaunja 1101 HaCJIOBOM

EBAJIYALIUJA YTULAJA YCIIOPA XE ,,BEPJIAII 1" HA ®OPMHUPAILE
PEXXUMA ITOJA3EMHUX BOJIA Y IIPUOBAJBY IYHABA

* pe3yiTaT CONCTBEHOT HCTPAXKUBAYKOT Pajia,

* Ja MpeIOKeHa JMcepTalyja HA Yy LEHMHH HHU Yy JeJOoBHMa HHje Owuia
npeUIoKeHa 3a odujanue OUIIo Koje TUIJIOMa peMa CTYAHjCKHM ITporpaMuMa
JAPYTIIX BUCOKOMIKOJICKAX YCTaHOBA,

* J1a Cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEICHH

* Jia HECaM KPIIHO ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO MHTENEKTYaJIHy CBOJUHY IPYTHX

JI1a.

ITornuc nokTOopanaa:

V¥ Beorpany, 29.04.2016. rox.

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

HU3JABA O HCTOBETHOCTH WITAMITAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3HJE

Wme u npe3ume ayropa: [peapar Iajuh

bpoj nocujea: I'-321

Crymmjcku nporpam: Xuaporeosnornja (3amTHTa ol MOA3EMHHX BOJIa)

Hac:os pana: EBAJIYAIIUJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPJIAIT 1"
HA ®OPMHPAKBE PEXXUMA T1O/I3EMHUX BOJIA ¥V
[IPHOBAJBY JIYHABA

MenTop: [Tpod. ap Ayman [Toromunh

IloTnucanu: Ilpeapar Ilajuh

MU3jaBibyjeM J1a je mTaMnaHa Bep3dja MOT IOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEP3HjH KOjy caM Tpeao 3a o0jaB/bHBamke Ha moprany JIMrHTaIHOr pPeno3HTOpHjyMa
YHuBep3urera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM J1a ce 00jaBe MOjH JTHYHH 101l Be3aHH 3a J100Hjame akaJleMCKOr 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy HME M Npe3uMe, NoIMHA B MecTo polierma u aatym oabpaxe
pazna.

OBj nuYHM mnojauM Mory ce o0jaBUTH HA MpPEXKHHM CTpaHHLAMa UTHTAIHE

OubnuoTeke, y €IeKTPOHCKOM Kartainory M y nyOnukanujaMma YHHUBep3uTeTa Y

beorpany.

MMornuc NOKTOpaHaa:
'

- f ’ (,/7
/

VY beorpany, 29.04.2016. roa.

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMHNPABE PEXXUMA TTIOJIBEMHINX BOJIA V ITPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

H3JABA O KOPHUIREBY

Osnamhyjem Ynusepsutercky Oubnnoreky .Ceerosap Mapkosuh" na y Jlururannu
penosuTopujyM YHuBepsutera y beorpaiy yHece MOjy JOKTOPCKY AMCEpTallHjy TMOj

HAcCJIOBOM!

EBAJIYALIHJA YTHUHAJA YCIIOPA XE ,/BEPJIAII 1" HA ®OPMHPAILE
PEXKHMA MMO/I3BEMHHUX BOJIA Y IIPHOBAJBY JIYHABA

KOja je Moje ayTOpCKO JIeno.

Jlucepranujy ca cBUM NPHIIO3HMA MTPEJIA0 CaM Y eJIEKTPOHCKOM (OPMATy MOTOHOM 38
TpaiHO apXUBHPAILE.

Mojy 10KTOpCKY McepTanujy noxpameny y Jururaniu penosuropujym YHuBep3uTera
y beorpany mory na kopucTe cBH KOjH nowTyjy oapeade caapikane y ogabpaHoM THITY

nunenie Kpeatupne 3ajaauuie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce OJUTy4HO.

1. AytopcTBO
2. AyTOpPCTBO - HEKOMEPLH]AITHO
é/ AyTOpaTBO - HEeKOMepLHjarHO - 0e3 mpepaje
4. AYTOpPCTBO - HEKOMEPLHJATHO - JCJIUTH [10J HCTHM YCIOBHMA
5. AyropcrBo - 0e3 npepaje
6. AyTOpPCTBO - JIGTUTH MO/1 HCTHM YCJIOBHMA
(Monumo j1a 3a0KpyKpTe camo jeJHy OJ1 InecT NOHyheHHX NHILEeHIH, Kpatak OIHC

JIMLEHIIH JaT je na nojiehunu numcra).

Mornme JAOKTOpaH/aa:

¥ beorpany, 29.04.2016. rox.

Yuusepsurer y beorpany, Pynapcko- reonomku gpaxyarer
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EBAJIYAIINJA YTULIAJA YCIIOPA XE ,,BEPIAIT 1"
HA ®OPMUPAIE PEXXUMA TTOJI3EMHUX BOJA V IIPUOBAJBY IVHABA
- JOKTOpCKA AMCepTALH]ja -

AyTtopctBo - Jlo3BoJbaBaTe yMHOKaBarbe, AMCTPHOYIHM]Y M JaBHO CaoNIuTaBame
Jiena, ¥ rnpepaje, ako ce HaBeJle HMe ayTopa Ha HauuH oapehen ox cTpane ayropa
WM JaBaolia JIMIEHIE 4YaK W y Komepuujande cspxe. OBo je HajcnobomHHja o
CBHX JTMIIEHIIH.

AytopetBo - HekomepuujaiHo. Jlo3BosbaBare yMHOMKaBame, JMCTPHOYIH]Y H
JaBHO caomNINTaBame Jena. M Ipepaje, ako ce HaBeJe MME ayropa Ha HauMH
ozpehen oa cTpaHe ayropa MiM jasaona suienie. Opa NHMUEHLIA HE J03BOJbaBa
KoMepuHjaiHy ynorpely aena.

AyTOpcTBO - HekoMmepuujasHo - Oe3 mnpepaze. Jlo3BosbaBate yMHOXKaBambe,
aMcTprOyILH]y ¥ JaBHO caoliuTaBame Jena, Oe3 MpoMeHa, MpeobiaHKoBama HIIH
ynorpebe jena y CBOM Jielly, akO CE HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4yMH oipeheH o
cTpaHe ayTopa WiH Jasaona imienne. OBa THIIEHIA He /I03B0JbAaBA KOMEPLHjATHY
yrnotpeby mena. ¥ 0JHOCY Ha CBE OCTAIE JIMLICHLIE, OBOM JIMIIEHIIOM C€ OrpaHHYaBa
najehu o6um npasa kopuinhema jea.

AYTOPCTBO - HEKOMEpIMjAIHO - JETHTH MO HCTHM ycnoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHOXaBathe, IMCTPHOYIIH]Y ¥ jJaBHO CAOIICTaBabe Jiefia, M npepajie, ako ce HaBe/e
MMe ayTopa Ha Ha4yuH ojpehen o1 cTpane ayTopa MAM JlaBaolla JIMIIEHIIE H aKo ce
npepana aMcTpudynpa 10/ UCTOM HIM CIHYHOM juuennoM. Opa nuuenna e
JI03BOJABA KOMEPIHjalHy ynoTpedy aena v npepana.

Aytopcteo - Oe3 npepane. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBamwe, JHCTPUOYIH]Y H jaBHO
caonmTaBame zena Ge3 npoMeHa, npeobiMKOBama HIM ynorpebe fena y CBOM
JIeny, aKo ce HaBe/Ie HMe ayTopa Ha HauuH ojipeheH oJ1 cTpane ayTopa HiH JiaBaolia
muneniie. OBa JIHIEHIIA JI03B0JbaBa KOMepLMjaIHy ynotpely aena.

AyTOpCTBO - JICJIHTH TOJ MCTHM ycioBuMma. Jlo3BosbaBare YMHOMKaBame,
AMCTpUOYIIM]Y M jaBHO CaomilTaBame Jena, | 1npepaje, ako ce HaBe/e UMe ayTopa
Ha Ha4uH ojpeheH o1 cTpaHe ayTopa MM /1aBaola JIMIEHIIE H aKo ce mnpepaaa
JMcTpuOyHpa Noj HCTOM WM CIOHYHOM nuieHinom. OBa JIMIEHIA 103BOJbaBa
KoMepuMjanuy ynorpely jena u npepajaa. Canuna je codrBepckHM JIHIIEHIaMa,

O/IHOCHO JIMLEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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