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IIpogh. op Munenxo Pucmuh

Iloceema

Ha npBy j0nTy ce yBeK YMHM Jia je HeKa Ipernpeka HecaBiaJnBa, HO HA Kpajy ce CBAaKU

poOJIeM MMPEMOCTH U CaBJaa.

3aro cam cpehaH mTo CU ME HAy4YHo OUTHHUM >KMBOTHHUM CTBapuma KOje ME CBAaKOJHCBHO

BOJIE KPO3 KHBOT.

3acnmykro cM Ja oBaj Moj ycrmex Oyae mocBehen Oam Tebu u HajaM ce J1a CH MOHOCAH Ha

CBOT YHYKa.



3axeannuya

JlokTopcka aucepranuja ,,MHUKpOOHOJIONMIKA EeKOHTAMHHAIM]a MPUOOATHOT 3eMJBHINTA Y
cimBy peke KosryOape mprMeHOM BHCOKOCHEPTeTCKOT joHH3yjyher 3padema’ mpeacTaBiba

BpXYHaIl MOT JIOCaJIalIkEer paja v Tpyaa.

Hckopucto 6MX NpUWIMKY Jla C€ 3aXBaIMM M3Y3€THUM JbyIUMa KOjU Cy MH MPY>KHIN TOMOh

Y TOJIPILIKY HA MOM YTy Ka YCIIEXy.

[IpBEHCTBEHO JKEIHMM JIa c€ 3aXBaJIMM MOM MeHTopy, npod. np [opnanm Jpaxwuh, koja me
Beh Jyrm HU3 roJWHA MpaTH KpPO3 MOje yCaBpIllaBame, IMTO Kao mpodecop, IMTO Kpo3

MCHTOPCTBA, YBCK I/IMa_]yrlI/I CTPIIJbCHba U I[o6pe CaBCTC.

3axBasbyjeM ce U KoMeHTopy mpod. np Jenmenu MunoanoBuh, Koja je, Takohe, roguHaMa

paauia ¥ nomaraja MM Jia ioheM a0 Mor 1ujba.

Benuky 3axBanHoct ayryjem ap MBunu Byjumhy, HayuyHoM capaaHuky Ha MHCTUTYTY 3a
HyKJeapHe Hayke ,,Bunua®, y beorpany, u meroBum kosierama, KOju cy MU IOMOIJIU TpU

HCIUTHBAkY CBUX Y30paKa U MpHU aHaJIM3U JOOUJEHUX pe3yJiTaTa.

3axBasiHOCT nyryjeM mpod. ap bopucy Bakamiy u npod. np Becuu Puctuh Bakaman Ha

noMohu U TOCTaBbEHUM MaTepHjaTuMa.

3axBamHocT ayryjeM mpod. ap Mecyny AuemoBuhy Ha MOAPIINM TOKOM ILETOKYITHUX

cTyauja.

[Tocebny 3axBanHOCT nMyryjem bpanky DBykenunhy Ha capanmbu ¥ TOKPTBOBAHOCTH MTPUITHKOM

obunacka TCPCHA O UHTCPECAa TOKOM UCTpaAKHMBalba U MPUKYIIJbaba Y30paKa.

OBuM myTeM OWX ce 3axBajlMo W OCTaIUM TMpodecopuMa MU Kojerama ca KojuMma cam

capahuBao kpo3 cBoje CTyAuje.



PE3UME



Pexa Komy0apa, ca cBojuM mpuTOKaMa IyX II€JOr CJIMBa, aKyMyjHpa IOJIyTaHTe W3
pa3nUUYUTUX H3BOpa. YpOaHe cpeirHe ca HEJOCTAaTKOM IOCTPOjeha 3a TPETMaHEe OTIAIHUX
BOJIa M MYJba, Ka0 M MHIYCTpHja, TIaBHU Cy M3BOpH 3araliema y ciuBy oBe peke. Komybapa
CBOJUM TIPOTHIIAEKEM TPAHCIOPTYyj€ TMOJYTaHTE, KOJU TMOTOM KOHTAMHUHHPA]y NPHOOATHO

3eMJBHINTE YHHehH ra omacHUM IO KUBOTHY CPCAMHY, 3APAaBJbC JbYAU U ) KUBOTUbA.

Paznmuuure Merome ce MOry KOPHCTHTH 3a JEKOHTAMHMHAINM]y 3eMJbuinTa. OBe MeTojne
YKJbYUyjy OWOJIOIIKK TpeTMaH/OnopeMennjamnujy, XeMH]CKYy OKCHIAIH]y, CTaOWIU3aIH]y
3eMJBMINTA, (u3Muke MeToje (Kao MITO je WCHHMpame 3EMJBMINTA) WM TPEeTMaH

BHCOKOCHEPI'eTCKUM JOHU3YjyYhHUM 3pademeM.

l'ama 3paueme je m0Opo Mo3HATA METOAAa MHXUOUIMjE MHUKPOOHE AKTUBHOCTH. Y OBOj
JOKTOPCKO] JUCEPTALMjHU je UCITUTAH YTHUIlQ] PA3IMYATUX J103a U Op3UHA J103€ raMa 3payckpha
Ha MHUKPOOHOJIONIKY JACKOHTAMUHAIM]y Ha MPUMEPY MPHOOATHOT 3eMJBUINTA Y CIUBY PEKE
Komny6ape. Takohe je mcnmuTaHa m XOMOTCHOCT pacIojieie JI03¢ ancopOOBAaHOT 3paduciha
o3paveHor Mmarepujana. McrnutuBanu cy edekTH 3payucma Ha CMamelme YKYIMHOr Opoja
MHUKpPOOpTraHHW3aMa U yKIamame IJISCHH W MaTOreHuX OakTepuja M3 y30paka 3eMJbUIITA.
YTBpheHo je ga no3a rama 3pauewa o 3 kGy HeyTpamnuiie cBe maroreHe 0akTepuje, 103a o
5 kGy neakTtuBHpa IUICCHH Y y30pIMMa 3eMJbHUINTA, J0K je 103a oa 10 KGy onrtumanna 3a
yKJIambambe CBUX MPUCYTHUX MUKPOOPTaHM3aMa Y Y30pIHMa U 332 CTePHIIN3AIH]Y TPETHPAHOT
3emubHInTa. McTpaxuBame je mokasano aa Op3uHa J103€ rama 3pauera He yTU4e 3HA4ajHO Ha

MUKpPOOHOJIONIKY IEKOHTAMUHALIN]Y 3€MJBUIITA.

Onpehen je caapkaj TEHIKUX MeTaja y 3€MJBUIITY HAa HEKOJIMKO KJbYYHMX JIOKAlMja Iy
caMor ciuBa, a J00HMjeHe BpEAHOCTH cy ymopeheHe ca TpaHUYHUM MaKCHUMAaJIHUM U
peMennjallMoHUM BpeaHocTHMa 3aral)yjyhux, ITEeTHUX M ONMAacHUX MaTepuja y 3eMJbUIITY
KOjeé Cy TMpONHUCaHE PEryJaTUBOM. YTBpPHEHO je Ja je TPHUCYCTBO TEHIKUX MeTana y
oOpaleHuM y30purMa 3eMJBHILITA MCIIOJ PEMEAMjallMOHUX MPOMUCAHUX BPEAHOCTH. JeauHU
U3y3eTaK je He3HaTHO moBehaH caapkaj O6akpa y jeaHoM y3opKy. MehyTtum, Behuna y3opaka

Ipemaillyje rpaHhiYyHe MaKCHMallHEe BPEJHOCTH TEIIKMX MeTasa, IITO OTBapa morpedy 3a



TaJbUM WCTIUTHBAKEM OBOT TOApydYja pamau uacHTHUdUKanuje 3arahpBada W TMPUCYCTBA

TCHIKUX MCTAJIa Y 3CMJbUIITY.

Kao pesynrar oBe JOKTOPCKE AUCEpTaIHje YTBPHEHO j€ TPEHYTHO CTAE )KUBOTHE CPEIUHE U
CTCTICH KOHTAMHHAIIMje MPUOOATHOT 3EMJBHINTA MHUKPOOPTaHM3MHMa M IUICCHMMA Ha
CTpaTeIIKH OJa0paHKuM JIOKanujama JIyx cimBa peke Komybape. YnopehuBameM no0ujeHnX
nomataka ca 48 Tayaka y3opkoBama Oyxk ciuBa peke Komybape m ca HpOCTOpHUM
pedepeHiiaMa ypOaHUX M MHIYCTPUJCKUX CpeauHa Kpo3 Koje mportude Komybapa u meHe
MPUTOKE, YTBP)CHO j€ Ja ce MOBHIIEHE BPEIHOCTH MHKPOOpPraHW3aMa M TUIECHU TMOKIIAINajy

ca MPOTOKOM peKe Kpo3 ypOaHe U UHAYCTPU]jCKE 30HE.

M3BeneH je 3akibydak Ja ce KOHTAMHHHMPAHO NpuodanHo 3emipumTe u3 ciuBa KomyOape
MOJKe JEKOHTAMHHHPATH raMa 3padeheM Kao jeTHOM WHOBATHUBHOM METOJIOM peMeIrjaryje.
OBa HampenHa TexHoJioruja nocrynsa je y Cpouju, jep y okBupy MHcTUTyTa 3a HyKjeapHe

Hayke ,,Bunua® y beorpany nocroju HHAYCTPHjCKO OCTPOjeHE 32 TPETMAH I'aMa 3pauCHEM.



ABSTRACT



The Kolubara River, with its tributaries along the entire basin, accumulates pollutants from
various sources. Urban areas with a lack of wastewater and sludge treatment plants, as well as
industry, are the main sources of pollution in the basin. By its flow, Kolubara transports
pollutants, which then contaminate the coastal land, making it dangerous for the environment

and human and animal health.

Different methods can be used to decontaminate the soil. These methods include biological
treatment or bioremediation; chemical oxidation; soil stabilization; physical methods, such as

soil leaching; or high-energy ionizing radiation treatment.

Gamma radiation is a well-known method of inhibiting microbial activity. In this doctoral
dissertation, the influence of different doses and dose rates of gamma radiation on
microbiological decontamination on the example of coastal soil in the Kolubara river basin
was examined. The homogeneity of the dose distribution of the absorbed radiation of the
irradiated material was also investigated. The effects of radiation on the reduction of the total
number of microorganisms and the removal of mold and pathogenic bacteria from soil
samples were investigated. A dose of gamma radiation of 3 kGy was found to neutralize all
pathogenic bacteria, a dose of 5 kGy deactivates mold in soil samples, while a dose of 10
kGy is the optimal dose of 10 kGy for the introduction of bacteria and sterile organisms. The
study showed that the dose rate of gamma radiation does not significantly affect the

microbiological decontamination of the soil.

The content of heavy metals in the soil at a couple of key selected locations along the basin
was determined, and the obtained values were compared with the maximum and remediation
values of pollutants, harmful and dangerous substances in the soil as prescribed by the
Regulation. It was determined that the presence of heavy metals in the investigated soil
samples was below the remedial prescribed values. The only exception was the slightly
increased copper content in one sample. But most of the samples exceed the limit values,
which indicates the need for further testing of this area and the identification of pollutants as

well as the presence of heavy metals in the soil.

As a result of this doctoral dissertation, the current state of the environment and the degree of

contamination of the coastal land with microorganisms and molds at strategically selected



locations along the Kolubara river basin were determined. By comparing the obtained data
from 48 sampling points along the Kolubara river basin and with spatial references of urban
and industrial environments through which the Kolubara and its tributaries flow, we obtained
the following results: Elevated values of microorganisms and molds coincide with river flow
through urban and industrial zones. In this way, we connected pollution and its sources of

pollution.

It was concluded that contaminated coastal land from the Kolubara basin can be
decontaminated by gamma radiation treatment as an innovative method of remediation. This
advanced soil treatment technology is available in Serbia because, within the Vinca Institute

of Nuclear Sciences in Belgrade., there is an industrial plant for gamma radiation treatment.
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YBO/JI

[IpnobGamHu ekocucTeMu MOTY OWTH H3JIOKEHW aHTPOINOTCHHM YTHIajuMa, YKJbyudyjyhu
3araljema ycien Jpyackux akruHocT (Ruiz-Fernandez et al., 2012). ITocnenmux roauHa,
3araljeme pexka u mpuodaTHOr 3emMJpuITa je cBe Behm mpobnem 300r Op3or pacra Opoja
CTaHOBHMKA Y ypOaHHM CpeJMHaMa U caMor HHAycTpujckor pasBoja (Yang et al., 2020). Cse
BUIIIE C€ UCTPAXKY]y MOIYTAHTH KOJH CE€ MCIYIITA]y Y BOJOTOKOBE, HAKOH YHjeT TPAHCIIOPTa
JICTIOHOBaba JI0JIa3K 10 BbUXOBE akyMyJanuje y nmpuodaarom semspuinty (Islam et al., 2015;
Kalnejais et al., 2010). Hajuemrhu nonyTranTu cy oprancke marepuje npomnpahieHe naToreHum
MHUKPOOTAaHU3MHMa, TOPEKJIOM M3 OTMAIHUX BOJAa WM MyJba, TCHEPHCAHUX Y ypOaHUM
CpelrHaMa, Kao0 W TEIIKH METAIM y Pa3IUYUTHM OOJMIIMMA, MOPEKIOM W3 HHIYCTHjE U
aKTHMBHUX WMHIYCTPHjCKHX 30Ha, Kao W U3 TMoJponpuBpeanux axtuBHoctH (FOrstner,
Wittmann, 1981). Oprancka MaTepHja TOKOM pasjiaramba TPOIIM KHCEOHHK W HOBOHACTAIIH
aHaepoOOHM YCJIOBU CTBapajy BOAOHHK CyJI(UI U METaH, KOjH HETaTUBHO YTHUY Ha KUBOTHY
cpenuny (Molamahmood et al.,, 2020). Temku Metanu ce MOry amncopOOBaTH TOKOM
pasiarama OpraHcKke MaTepHje W KacHHUje YKJIOHUTH JECOPIIHjOM, pPacTBapameM,
CYTNICTHTYIIHjOM, XHIPOJIM30M WM MHUKPOOHOM akTuBHOmhy. Temku meranu y 3eMIJBHINTY
MOTY HCETAaTHMBHO YTHLIATH Ha BOJCHC CKOCHCTCME M HAa CaM KBAJIHUTCT BOJA (Hékanson,
Jansson, 1983). JIako ce MOTy pacTBOPHUTH Y BOJH, IJIe X arcopOyjy BOJAEHU OPraHU3MH, Kao
mro cy pube u OeckHuMemaly, u3asuBajyhn MHOToOpojHE HeraTHBHE OMOJIOUIKE edeKTe
(Gheorghe et al., 2017). Mory wu3a3BaTi pa3He TOKCHYHE e(eKTe KOju OMETajy pacT,
MeTa0OoNM3aM WM PENpOAyKIUjy OpraHu3amMa, ca OTPOMHHM IOCIeNrIamMa Io IO JIaHaIl

ucxpase, ykipyuyjyhu u spyzae (Stankovic et al., 2013).

Pekxa Konybapa ca cBojum ciuBoM ce Hajiasu y 3amananoj CpOuju, myra je oko 100 km u
HacTaje crajameM aBe pexe, O0uute u Jabnanune, y 01u3unu rpaaa Basesa. Cam ciuB peke
Kony6ape 3ay3numa moBpInHY 071 oko 3650 Km?, a men GaceH je Gorar JIeKHIITHMA JTUTHHTA,
Koja ce akTUBHO ekcruioarumry. Pabac, Kmamnuna, TamuaBa, ['pagan, bama, Jlenenwia,
Pubnuma, Tormuna, Jbur, Ilemran, Typuja, Y6, JlykaBuma u bespanuna cy rinaBHe Behe
nputoke peke Komybape. Makcumanuu npotok Komybape Ha ymihy y pexky CaBy U3HOCH OKO
28 m*s? (Drndarski et al., 1993). I'pa¢uuxu npukas pexe KomyGape U HeHHUX IJIaBHHX

nputoka nat je Ha Crumm 1.
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Hyx Tteputopuje cinuBa peke Kosybape Hamaze ce MHOroOpojHa JISKHINTA Pa3HUX
MUHEpPAIHUX CUPOBHHA (JIMTHUTA, KAMEHa, TJIMHE, IIJbYHKA | 1ecka...). CiuB pexe Komybape
je jemHa ox HajyrpokeHUjuX nokanuja y CpOuju 300r cTemeHa u Bpcre aerpananuvje. Peuna
KOpUTa Cy JIPAacTHYHO IOMEpaHa y JOHmEM Jely CIMBa 3apaj SKCIUIoATalfje JIMTHHUTA, W
nyxuna came Komybape je 300r oBux peryianuja ckpahena 3a 20 km. Cama peka Komybapa

JeTU pyIapcku OaceH Ha UCTOYHU M 3aIraHH KOIl.

Pa3Boj unaycTpuje y oBOM Moapyyjy je OasupaH Ha €KCILIOATAIMju pyAHUKA JWTHUTA, Ha
OJM3MHU KaMEHOJIOMA, Ka0 M Ha eKCIUIOATAIUjH OCTAIMX CUPOBUHA (CHMKa 2). AHTPOIOTeHH
YTHUIQ] je J0BeO 10 MOPQOJIOMIKE MPOMEHE YUTABOT TMOJpPY4Yja, KA0 W JIO MHOTOOPOjHUX
reoMop(doIOMIKKX TMpoleca: NMpoMeHa KOpUTa PEYHMX TOKOBa, yOp3aHa epo3uja obaia,
TAJ0KEHE HAHOCA M JIPYTH EKOJIONIKU MPOOJIEMH KOjH JTIOBOJIC JI0 3HATHOT 3araljema, ImTo cy
MoKa3aja paHuja HCTPaKUBAa BOJIC U epo3uje 3embrinTa Ha penn Komydapu (Dragicevic et

al., 2012).

HctpaxuBamwe Boga peke KosyOape M HWeHMX NPUTOKA je MOKa3alo Jia pyJapcTBO HHje
JEIMHM U3BOp NOJyTaHaTa M JIOUIEr KBajluTeTa BojAe. JMPEKTHO MCIyIITame KOMYHAIHUX
OTIAIHUX BOJA Y BOJOTOKOBE, JICTIOHH]j€ y OJIM3MHN PEYHUX KOpUTA U NMPEKOMEpHa yrnoTpeda
arpoxeMuKaignja y mnosbonpuBpenu cy mely BoaehuM ys3poruma JIomIer KBaJUTETa BOJE
Y30pKOBaHE y3BOJIHO OJ1 IOBPIIMHCKUX KOMOBA pyAHUKA yriba. Y nepuoay ox 2012. no 2016.
roauHe HYjenaH o 46 ucnuTaHa y3opka Boje Ha peun KomyGapu Huje onrosapao Apyroj
KJIaCH KBAaJIUTETa TOBPIIMHCKUX BOJA, KA0 HU 9 MCIHUTAaHUX y30paka Ha HEHUM MPHTOKaMa

besvanuny, Typuju u [emrrany (Samardzic, 2017).

Bonma moxe Outm 3aralleHa w3 BuIIe HM3BOpa, OX OTHATHUX BOAa M MyJba, (haOpuka,
PYAApCKUX aKTUBHOCTH, MCIUpama acpalTHpPaHUX MyTeBa 0 MOJHONPUBPEIHUX OTHIAA
(cmuka 3). KoHTamMuHHMpaHa BOJa CIUpa HEOMXOJHE XpaHJbUBE Marepuje M OKOJIHO
3eMJBHINTE Y BOJOTOKOBE. [l0JlyTaHTH M3 BOJOTOKOBA YMHE MPHOOATHO 3eMJBHUINTE KUCETHM
U HETaTUBHO YTHYy HA PACTBOPJBMBOCT M JOCTYITHOCT XPaHJbUBHX Marephja y OBOM
noapy4jy (Eugenio et al., 2018). Takohe, MHOTH TEIIKK METAIX U MUKPOOPTAHU3MH M3 pPeKa
MOTY MPOJIPETH y MPHOOATHO 3EMJBHIITE U TaMO Ce JCMOHOBaTH, unHehu 30HE mpuobasba
HETIO/IECHUM 3a eKcrutoaranujy y nossonpuspenu (Hillel, 2008). Mukpoopranuzmu u3 peka

J0CIeBajy y HpUOOaTHO 3eMJBHMINTE W Ty C€ 3aJp’KaBajy Ha MHHEpaJMMa TJIMHE WM

15



jenumemruMa oprancke matepuje. OBa jenumbemha MMajy TEHICHIH]Y Ja ce OMOXEMHU]jCKHU

MOCTETEeHO pasrpal)yjy y 3eMJbHILTY.

Temkn MeTanm ce aKyMmMylnupajy y 3eMJBMINTY M Y BehuM KOHILEHTpalujama IoCTajy
ToKcHYHH. buxoBa pacTBOPJ/BUBOCT 3aBUCH O]l MHOTOOpOjHUX (haKTOpa CpelnHE Yy KOjoj ce
nanase (Bose, Bhattacharyya, 2008). Ha pacTBOp/bMBOCT TCHIKHX MeETaja y 3EMJbHUIITY
HajBUIEe yTU4Yy PH BpeIHOCT pacTBOpa, YKyIaH caapkaj MeTana, YKynaH caJipkaj yrbeHUKa

U caaprkaj okcuaa y camoM 3emspuinty (Smolders et al., 2009).

Cnuka 2. Kamenmonom y Mapxosoj Lpxeu  Cauka 3. Pyonux yewa Konybapa
Yenuxano: 11.08.2020. (nuuna apxusa) Yenuxano: 12.09.2020. (nuuna apxusa)

Mukpoopranusmu ce Mory HahM y CBUM CTaHHUINTHMAa Yy >XUBOTHO] cpeauHu. Behuna
MUKpOOpPTaHHW3aMa HHje MaToreHa W He Y3poKyje Oonectu. HampoTuB, MHKpOOpraHU3MHU
MUMajy BaXXHY YJIOTY y OApKaBamky TUIOJTHOCTH 3eMJBHINTA, pa3rpaJbu OHOJIOIIKOT OTIaa Ha
JeroHrjaMa U KOMIIOCTHUM romuiiama. Camo 1% ykynmHUX MHKpoopraHusama Cy NaToreHe

OakTepuje WK 0aKTepHje Koje n3a3uBajy 00IecTH.

Escherichia coli (ckpaheno E. coli) je Oakrepuja koja ce Hama3W y >KHBOTHO] CPEIHHH,

XpaHH, y MPOOABHOM TPaKTY KUBOTHIbA U JbyH. E. COli ce, 00MUHO, KOPUCTH Ka0 WHIUKATOP
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dexanaux Boxa. IIpuxBateuBu HuBO E. coli y 3emmumry je 1,26 cfu-g? (jenmnmme koje

dbopmupajy kononuje y jeanom rpamy) (Navab-Daneshmand et al., 2018).

Staphylococcus aureus (ckpaheno S. aureus) je TokcureHu natoren (Haagsma et al., 2013;
Castro et al., 2018), u 3Hauajan je y3pounuk Opojuux 6osectu (Azara et al., 2017; Fursova et
al., 2018), ykipyuyjyhu CHHAPOM TOKCHYHOT IIIOKAa, MCHHHIMTHC, 4 W H3a3MBay je CeEIce
(Aguilar et al., 2010). IIpucyctBo oBe OakTepHuje Y MOJHONPUBPESIHOM 3EMJBHUINTY HH]jE

no3BoJbeHo (Ingham, 2020).

Pseudomonas aeruginosa (ckpaheno P. aeruginosa) je rpam-HeraTuBHa OakTepuja y OOIUKY
mrana. Moxe u3azBatu Oonectu Omsbaka, kuBoTHa W Jbyau (Diggle, Whiteley, 2020).
[TpucyctBO OBe OakTepuje y MOJHONPUBPEIHOM 3eMJbUIITY je 3abpameno (Deredjian et al.,

2014).

TokoM mocienme ABE JCIECHH]E, BUCOKOSHEPTETCKO jOHM3Yjyhe 3paueme ce KOPUCTH Kao
MHOBAaTHBHA METOJA 3a peMeaujannjy KoHtramuHupanor 3emspuinra (Wen et al., 2010; Al-
Bachir et al., 2003; Zhang et al., 2015). I'ama 3paueme MOKe YKJIOHUTH HAaTOreHe OakTepuje,

IUIECHU M YKYITHE MUKpoopranusme u3 3emsbuinra (Lessel, 1990; Etzel et al., 1969).
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1. MU1JBEBU U XUITIOTE3E UCTPAKUBAIbBA

[use  mOKTOpCKE JAMCepTaluje je HCIUTHBamke MOTYNHOCTH TpeTMaHa OHOJIOUIKA
KOHTAMUHUPAHOT 3eMJbHMINTa y ciuBy peke Komybape ejcTBOM BHCOKOCHEPTeTCKOT
joHmsyjyher 3padema (J03a 3padema, jadyMHa 103€), Ka0 W HJACHTH(HUKAIHM]ja H3BOpa
3arahema. Takole, Wb UCTpakWBama j€ M HUCIHUTUBAIE CaJpXKaja TELIIKUX MeTala, ca
KpajEbUM UCXOJIOM Y BUY Je(hMHUCAkA MEPA PEMEIHjallHje IEBACTUPAHOT 3EMJBHUIITA, KA0 U
KpeHpame MPOCTOPHE paclojielie MpoyvYaBaHUX eleMeHaTa y BUAY Kapara (IucTpuOyimje

KOHCTATOBAHUX U U3MCPCHHUX CJICMCHATA U HACCIbCHUX nonpyqja Yy CJIMBY PCKE Kony6ape).

JlepuHncanu HUJbEBU UCTPAXKUBaAA CE peannusyjy Kpo3 cieaehe xopake:

- OJpeIuTH CaApiKaj TEIIKUX METalla y 3eMJBUINTY TyX peke Komybape;

- OJpemuTH Caap:Kaj MUKPOOpPraHMW3aMa y 3eMJBHINTY Ayxk peke Komybape;

- TCGHEpPHCaTH TPOCTOPHY paclojely NpOy4YaBaHUX e€JeMEHaTa (IUCTPUOYyIH]je
KOHCTAaTOBAaHMX W HM3MEPEHUX eJeMeHara, 3arahuBaua, HaceJbeHUX U
MOJHONIPUBPEIHUX MTOIPYYja, HEUCKOPUIINEHNX MPOCTOpPa U BOJOTOKOBA);

- mpukazatu xuaporpadcky Mpexy peke Komydape M meHUX MPUTOKA ca acleKTa
3araljema TeIKUM MeTalnuMa U MUKPOOPTaHU3MHUMA;

- ONTUMHU30BaTH U Je(pUHUCATH YCIOBE TpeTMaHa 3EMJBHINTA MPUMEHOM
BHCOKOEHEPIeTCKOT joHn3yjyher 3pauema, koju he natu HajOosbe pe3ysrare mpu

yKJIamamwy 3aral)yjyhux marepuja U3 3eMJbUIITA.

Omnmra xumnotesa je na cy ypbaHe, HHIYCTPHjCKE U €KCIUIOATAI[MOHE aKTHBHOCTU Y CIUBY
peke Komybape mgoBene 10 KOHTaMHHAIMje MPUOOATHOT 3eMibHINTa. KOHTaMUHUPAHO
3eMJBUIITE MOYKE 3HAYajHO YTPO3HUTH 31paBJbe JbYIU M JKUBOTHIA, a HEMOJOOHO je W 3a
pa3Boj MOJHOMPUBpPEE Y TOM Kpajy. [loctoju moTpeda 3a caHaIjoM MPHOOATHOT 3€MJBUIIITA

ciuBa peke Konmy0apa 1 lbeHuX MpUTOKa, yciel KOHTaMUHaIHje.
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IToceOHe xumorese:

- JI0Cajlaliiha UCTPaKMBama CIPOBEACHA Ha MOJPYYjy OJf MHTEpeca ykasyjy JAa
MOCTOjM KOHTAMUHAIIM]a TIOJTYTaHTUMA,;

- KOHTaMHHAIlHMja HUje jeHaKa Ha I1eJ10] MOBpIIMHU cirBa peke Komyobape;

- TPHCYCTBO TEUIKMX MeTajla HM3HaJ TPaHWYHE MaKCUMallHE M pEeMEIujallHoHe
BpenHoCTH 3aral)yjyhux, ITETHUX U OMACHUX MaTepHja y 3eMJBHIITY IPOMHCAHUX
peryiaTuBoM,

- TpeTMaH BHCOKOCHEPIeTCKHM jOHHM3YjyhHM 3pademeM MOKe OWTH ToTojHa
METO/Ia 332 MUKPOOHOJIOIIKY JIEKOHTAMUHAIIN]Y 36MJBUIIITA U BOJIC;

- [pUMapHH U3BOp 3araljema MoilyTaHTUMa Cy ypOaHe cpeauHe (OTHaaHe BOAE U

MYJb) ¥ HHAYCTpHja (KONIOBU YIJba U KAMEHOJIOMH).
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2. IIOAPYYJE U NIPEIMET UCTPAKUBAIbBA

[IpenMeT TOKTOpCKe IucepTalurje je mpruodarHo 3eMIJbHINTE clinBa peke Komrybape, ca muibem
UCIUTHBamka MOTryhHOCTH Kopuiihema HOBE METOAC 3a JIEKOHTaMUHAIM]y 3EMJBHINTA
(Matuh et al., 2017). IToapyuje ucTpakuBarma 00yxBara IpocTop mpuobdasa pexe Komybape,
o1 meHor (opmupama y rpaay BameBy, mparehu meH TOk kpo3 ommTtaHe Jlajkosarl,
Muonuna, Jbur, Y0, Jlazapesai, bapajeBo u O6peHoBal; — cBe 110 yiuBama y peky Capy. C
0o03upoM Ha mocTOojambe Behux ypOaHUX cpeawiHa W Pa3BUjEHYy HHAYCTPH]Y Y YHTaBOM
UCTPAXXUBAHOM IO/IPYYjy, OBa TeMa je MOCEOHO peJIeBaHTHA 3a MPOIEHY KBAJUTETa KHUBOTHE
cpenune ([Tonmosuh et al., 2013). Illupewe ypbaHux moapydja, CTBapame OTHAJHUX BOAA U
MYJba, MOBPIIMHCKO MCKOIIABAE yIiba, KaMEHa M APYTUX CHPOBHHA, KA0 M TOJFONIPHBPEIHE
AKTUBHOCTH Y IUIaBHHX 30Ha Y TIOMEHYTOM CIIMBY JIONPUHOCE 3araljemy mnpuoOaiHor

semspuinra (Vakanjac et al., 2014).

[Tonpyuje ucTpaxkuBama oOyxBara CTpaTelmiku omadpaHe JIOKaIje JyX Iojaca y3 came
obaie peke KomybOape, mouyeBmu onx rpaga BabeBa um HacraBibajyhu Kpo3 OIIITHHE
JlajroBar, Muonuna, Jbur, Y0, Jlazapesan, bapajeso u OGpeHoBail, na cse a0 ymrha peke
Konybape y peky CaBy. IlpucycTBO BENIMKHMX M MaJlUX WHIYCTPUJCKUX 3arahuBaua mayx
cimBa Komybape onpaBmaBa OICe)XHa HWCTpaXKMBamka MPHCYCTBA M KOHIIEHTpAIHje
MoJlyTaHaTa, Mpe CBera MaTOreHUX MHUKpPOOpraHu3amMa U TeIIKHX MeTalla KOju Cce
TPaHCIOPTY]y, U TO HE CaMO BOJOTOKOBHMMA, Beh M OIIEIHUM W TOJ3€MHHUM BOJaMa KpoO3

3embHINTe AYXK cirBa peke Komyoape (Buhac et al., 2012).

2.1. OcHoBHM MoaalHu 0 CIUBY peke Kosydape

2.1.1. 'eorpadcku mosioxaj UCTPAKUBAHOT MOJIPyYja

Matemaruuko-reorpagcku U (QU3NUYKO-reorpadcku MOJI0Kaju YUHE AarCOIYTHU MOJIOXKA],

KOJU j€ CKOpO HEITPOMEHJbUB.

IIpocTopHu KOOpAMHATHH cUCcTeM (reorpadcka MMpUHA U Ty>KHHA) oApelyje MareMaTHyKo-

reorpadcku nonoxaj. Komybapcku 6aceH ce Hama3u y CpefullimheM ey CeBepHE yMepeHe
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temmneparypae 3oHe CpOuje um mokpuBa 4,12% ykynHe moBpmmHE 3emibe. Ha jyry ce
rpannuu ca BasbeBckuM 1utannHama (MenBennuk, Jabmanuk, [Tosien, Mamen u CyBoOop),
Ha uctoky ca lllymaaujom (Bykysea, Kocmaj), a Ha 3anaay u ceBepy ca ruiannHama Biammh
u Lep. CnuB mma OONHMK HEMPABHIIHOT YETBOpOyTiia y MopdorpadcKko-TepuTOprjaTHOM
TOTJIeTy, a pacTojame u3Mel)y Haj3anajaHuje Tauke Ha CEBEPOUCTOYHUM IMaanHaMa Bramuha
1 HajucTouHUje Tauke Ha Kocmajy y mpaBiry 3amaa-uctok usHocu 81,2 kuiaomerpa. Y mpasity
CeBep-jyT, pacrojame m3Mely HajceBepHHje Tauke cimBa Ha ymhy Komybape y CaBy u
IETOBE Hajjyx)HHje Tauke Koa Hakydyana usnocu 64 xkunomerpa. Ciaus peke KomyOape ce Ha
CeBEpHOj cTpaHM rpaHuyu ca J[oOpaBoM M JecHUM KpaTKuM npurokama peke Cape. Cius
Benukor Jlyra, KyOpmnune u Jacenuie, neBe nputoke Bemuke MopaBe, YnHH UCTOYHY
rpanuily. CrnuoBu Jluumne, Yemepnuine u Ckpanexa, nmputoke 3amnamHe MopaBe, yuHe
jyxny rpanuny. [lecHe mputoke JlpuHe umHe rpaHmiy Ha jyro3amamy. CiuB Jagpa je ca

3anana omehen ciuBoMm peke Komybape ([Iparuhesuh, 2002).

dwusnuko-reorpadeku monoxkaj cnuBa Komybape je crmokeH um maponuk. Hamasu ce Ha
KpajibeM ceBepy jyrouctoune EBpomne, Ha rpanmmu ca llentpamnom EBpomom, mpema
€BPOIICKO] MaKpOperuoHanHoj kareropusauuju. KomyOGapcku OaceH ce Haja3u y caMoM
LEHTPY YMEpEeHOI KJIMMATCKOI IIojaca, ca BeoMa IIOBOJbHMM YCJIOBMMAa 3a JKUBOT, 3a
HacejbaBamke M 3a I[IOCIOBamke, ULITO pe3yJTHpa BHUCOKO pa3BUjeHOM caoOpahajHoM
undpactpykrypoM. Ilonoxka; KomybGapckor O6aceHna y permoHamHo-reorpadckoj moaenu je
KOHTAaKTHM Ha TIpaHMLM NMaHOHCKe M nepunaHoHcke Cpouje. KomyOGapcku OGaceH mpumaia
nepunatHoHckoj CpOuju, ako ce peka CaBa cmarpa rpaHuinioM usMmelhy HU3Mje U 0007a

[Tanouckor Oacena.

PenatuBHU M00XKa] ce MOXKE MEHATH, a BETOBE IPOMEHE Cy YIVIaBHOM ofipeleHe npupoiom
U Op3MHOM COIIMOEKOHOMCKHMX, TE€OMOJIMTUYKMX M TEeOCTpaTelIKUX JellaBama, Koja ce
JUPEKTHO WM HMHIUPEKTHO oJpakaBajy Ha mnpomeHe. OmmruHe OOpenosan, bapajeso,
Comot, Jlazapemain, KomesmeBa, Y0, BameBo, JlajkoBan, Muonwnma, Jbur, Apanhenonar,
I'opwu Munanosan u Kocjepuh cy neo ciamBa KomyGape. CnuB ce Hanasu Ha MOApydYjy
Kony6apckor, MauBanckor, Mopasuukor, lymanujckor u 3maTHOOpCKOT OKpyra, Kao H

nena rpana beorpaga — npema peruoHa HO]j MOCITH.

Crnus PCeKe Kony6ape je 0 NpUPOAHUM KaApPAKTCPpUCTHKAMa CIIMYaH OCTaJIUM CJIIMBOBUMA Yy

OKpYXemY. Y HPOILIOCTH Cy TEKTOHCKU IMPOIECH YTHIAIM Ha MOP(OJIOMIKKA pa3Boj pedyHe
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Mpexe. Manu 3anuB [TanoHckor Mopa mo3Hat kao KomyOapcku 3anuB HacTao je y OIu3uHU
cimBa peke Komybape TokoMm nasieoreHa u paHor HeoreHa. DiyBujaHa epo3rja je HacTaa y
OBOM 3QJIMBY Ka/1a C€ MOpPE MOBYKJIO, U TaKO (hopMHUpaa CaJallby XUIPOJIOIIKY MPEXY peKe
Konybape. Ha dopmupame xuaponomke mpexe y ciuBy peke Komybape yrumane cy
TEKTOHCKE KapaKTEPUCTHKE OBOT MoIpy4ja, moceOHo Komybapcko-memTaHcku pacen
ITocaBcku pacen. Hajpuma Tauka ciuBa je 1346 m HamMOpCKe BUCHHE, JIOK j€ HajHIDKA TauKa
73 m. Pexa Komy6apa je mocnenma Benuka qecHa nputoka peke CaBe u 300T TyKWHE TOKa je
KJIacu(prKoBaHa Kao peka cpeame BennunHe y Cpouju (oxo 90 km) u moBpiumHe cinuBa (0KoO
3650 km?). ®opmupa ce ox aBe peke cactaBuune: OOHMIE U JabnaHuIe, Koje ce crajajy y
omu3unHK rpaga BasbeBa. Ca nieBe ctpane, Behe npuroke cy Padac, Knagauna u TamHaBa, 10k
cy ca necHe ctpaHe mweHe Behe mpurtoke — ['paman, bama, Jlenenuna, Pubnuna, Tornwuia,
Jbur, Ilemran, Typuja u bemmanuna. Yuthe Komybape y CaBy Hanma3u ce Ha TEPUTOPHUjU
onurune O0penoBan. Jlyx cnupa peke Konybape Hamnazumo Ha OpojHa ypOaHa Hacesba Koja
cy HajBehu m3Bopu 3arahema. Hemocratak TpeTMaHa OTIAIHHUX BOJA M MyJba IMOPEKIOM U3
MHOTOOpOjHHX ypOaHMX cpeanHa AyX ciauBa peke KomyOape, HajBumie ompuHOCE
KOHTAMUHAIMjH  OPUOOAIHOT  3€MJBHMINTa MATOTCHHM  MHKpoOpranmsmuma. IlyTHa
uHppacTpykTypa je, Takohe, pa3BujeHa nyx ciuBe peke KomyOGape. /IBa nHajpeha myTHa
npaena y cimBy cy Mbapcka maructpana, IyK Koje Ccy pa3BujeHa ypOaHa Hacesba IEIIOM
Tpacom myTa kKpo3 Kosybapcku ciauB, kao U HOB ayTo-yT Mumom Benuku, koju Ha BHIIE
Mecta mipecena peky Komybapy u mene mputoke. Takohe, Tpeba CIOMEHYTH U HKEJIC3HUYKU
caobpahaj u npyry beorpag—bap, koja Behum nenom mpatu Tok peke Komybape u mene
npuroke. Pexa Komybapa je monesseHa Ha J1Ba Jena: ropmu Tok Kosybape u cpeamu TOK

Kony6ape (I"aBpunosuh, lykuh, 2002) (cruka 4).
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Cnuxka 4. Ipaguuxku npuxas ciuea pexe Konybape, ypbanux cpeouHa, 8aMCHUX
caobpahajnuya  u  Pyoapckoe  6acena  Konybapa — (Substrate  map:  software
SAS.Planet.Nightly.201020.10106, Basemap: Bing Maps-satellite zoom 15).
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Ta6ena 1. Ilomarm o Opojy craHoBHMKa W ommTuHamMa KomyOapckor cnmBa (ussop:

PemyGnuaku 3aBoj1 32 CTATUCTHUKY)

IoBpmuua y Hpouenar Yneoy Bpoj Bpoj
OnmrnHa Oxpyr IloBpmuna By OmuTHHE Y YKYIIHOj IOBP. cranommuka  |cramommmia y
[km?] ] CIMBY cJIMBa 2011. rox. comBy
[%6] [%6]
MunanenoBan | beorpan 3435 0.2 0.1 0.01 53096 0
Cormot Beorpan 273.2 144.1 52.8 4.0 20367 4885
Bosxosaiy Beorpan 147.4 1.2 0.8 0.03 158213 0
Uyxkapuua beorpan 157.2 2.1 13 0.1 181231 339
Bapajeso Beorpan 215.3 210.0 97.6 5.8 27110 27110
JlazapeBaig Beorpan 382.7 382.7 100.0 10.5 58622 58622
OoOpeHoBarg Beorpan 411.1 161.7 39.3 44 72534 23336
OceunHa Komny6apcku 316.4 17.6 5.6 0.5 12536 543
BasseBo Komny6apcku 903.9 829.5 91.8 22.8 90312 90312
Muonnma Komybapcku 330.0 3215 97.4 8.8 14335 14335
Jbur Komny6apcku 278.0 276.2 99.3 7.6 12754 12754
JlajkoBan Komy6apcku 193.3 193.3 100.0 5.3 15475 15475
V6 Komny6apcku 452.4 420.8 93.0 11.446 29101 28201
[Iabar MauBaHCKH 7925 21.2 2.7 0.6 115884 813
Jlo3Huna MauBaHcku 617.9 0.1 0.02 0.003 79327 0
Komemesa MauBancku 255.1 221.3 86.7 6.1 13129 13369
Bragumuprim | MauBancku 3375 6.4 1.9 0.2 17462 210
I""Munanosan| MauBaHckH 838.9 163.1 19.4 45 44406 3886
Tonona lymanujckn 3479 4.1 1.2 0.1 22329 5
Apanhenosanr| Ilymannjckn 377.2 2224 59.0 6.1 46225 11852
b. bamra 3naTnbopcky 676.0 0.4 0.1 0.01 26022 0
Kocjepuh 3natubopcKku 357.9 385 10.8 11 12090 523
Tosxera 3naTnbopcky 429.0 0.02 0.004 0.001 29638 4
VYkymnHO 1152198 306574

VY tabenu 1 cy obpahenu nomanu o onmtuHaMma U 6pojy craHoBHHKa KoyOapckor ciuBa 1o
nonucy u3 2011. rogune. Heke ommrune koje TeputopujainHo npunanajy Komybapckom
CIMBY, a KOJ€ Y MamHUM TPOIICHTHMA U ca MaJluM OpojeM JbyJu HacesbaBajy OBaj MPOCTOP,

Hehe 6utn nerasbHHje oOpaleHe y oBoM pany.

VY camom cnuBy Komy6ape, nmo nonucy u3 2011. roaune, xuBu oko 300 xuspana Jpyau, o1

Kojux oko nBe TpehuHne HacesbaBajy Behe ypbane cpenune: Basweo, Jlazapesan, bapajeBo u
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OOpenoBall. Yciea HeI0CTaTKa MOCTPOjea 3a Mmpepaay OTHaTHUX BoJa U MyJbeBa, Kao U
KaHAJTM3AIMOHNX MPEXa Y HEKUM HacesbiMa, BehnHa OTmaaHuX BOAA ce AMPEKTHO MCITYIITa
kako y camy Komybapy, Tako WM y meHe mNpuToke. YpOaHe cpenuHe, ca CBOjUM
HCPCTYJIMCAHUM OTIIAJHUM BOJAaMa, BpHIC BCJIMWKHU HNPUTHCAK HA KHUBOTHY CpPCAUHY, KaKO
CaMHUX peKa TaKO M OKOJHOT 3€MJBMIITA, KOj€ je KOHTAMHHHPAHO MHUKPOOPTaHH3MHUMa JIyK

nejaor CJIMBa.

Toprou mok pexe Konybape

Konybapy umHe aBe cacTaBHE peke: jaecHa cacraBHuia Jabmanwmma (21.5 Kkm) u nesa
cacrauuiia O6uuia (40 km), koje ce cacrajy Ha 193 m HagMOpCKe BUCHHE HCIIPE] Ipajaa
Bassesa (ciuka 5). Came osimHe OBe J1BE peKe Cy YCKe, ¥ Ha HeKUM Mectuma ayooke 10 200
m. Peka Cymmia, nmpuroka peke JaOnaHuile ca HEHE JCCHE CTpaHe, ype3alia je JIOJIUHY
kamoHa y JlenmuhkoM kpacy, koja je ayooka oko 300 m, a agyra 7.5 km. lonuHa came peke
Komny6ape ce kox BammeBa Haryio mupu, npotuue Kpo3 BajbeBcKy KOTIIMHY U, Y BUAY JIAKTa,
3aBHja JIOJIMHOM Ca CMepa jyr-ceBep Ka cMepy 3amaj-ucToK. 300T OyjudacTuX OJUTHKA CBOJUX
cacTaBHUX JIeJIOBa M IPHUTOKA, KOPHTO je BUjyraBo M MIMpoKo. [Ipe perynanuje Koputa

Komny6ape, nonuna je 6una CKJIOHA YECTOM ILIABJbEIHY .
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Cnuka 5. Ywhe pexa Jabranuye u Obnuye u gpopmuparse pexe Konybape koo Bamwesa

Yenukano: 13.08.2020. (nuuna apxuea)

Peka I'panmai, koja ce ca aecHe crpane ynuBa y Komybapy y rpamy BasbeBy, mpBa je Beha
nputoka. ['pamam je Bomom HajOoratuja mpuroka KomyOape. I'pamadkm TOk ycekao je
KJIMCYPAcTO-KambOHCKY JONMHHY aykune 22.7 kKm. I'pagar uma gyxuny on 28 Km u ykymnan
naza ox 187 m, on ymha bykoBcke peke u peke 3abase, rae ce ¢popmupa, nna cse 10 ymha y

Kony6apy ([loxkmanoswuh et al., 2013).

Y ropwmeM TOKy peke Komybape moctoju Hekonuko Behux ypbOaHux nenuHa: Basbeso,

Muonuna, bama Bpyjuu.

Bameso je rpan y 3amagnoj Cpbuju Koju Baku 3a agMUHUCTpaTHBHU 1eHTap Komybapckor
okpyra. Ilpema nmonucy u3 2011. rogune, aaMUHUCTpaTUBHO Noapydje BasbeBa numa 90312
ctaHoBHUKa, a 59073 »xuBu y ypOaHo] cpeaunu. ['pan moceayje MOCTpojeme 3a TpeTMaH
OTHaJHUX Boja ,,l'opuh®, anu je morpeOHa HEroBa TEXHOJOIIKA MOJEpHU3aIja Kako Ou ce

paj mocTpojema YCKIIaauo ca crannapanma EBporicke yauje. I'pan je okpyken BasbeBckum
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maaHuHCKUM  BeHrleM (Mensennuk, JaOnanuk, I[loBmen, Massen, CyBobGop) ca Omaro
HarHyTHM naguHama. /luBumbape cy BUcopaBaH y MaJjbeHCKOM IUTAHMHCKOM BeHIy. Hanaze
ce Ha 1000 meTapa HaMOpCcKe BUCHHE. Y ONM3HMHU IIeHTpa BasbeBa 3aBpinaBa ce KambOH peKe

I'panan, a Ha 15 km o nenTpa Hanasu ce BemTadyko jezepo PoBHu.

Muonuiia je Bapom u ommTuHa y 3anagHoj Cpouju, y okpyry Komybapa. Baporm uma 1571
CTaHOBHHMKa, JTIOK omnmthHa uMa 14335 cTaHOBHHMKA U HE TOCEIYje MOCTPOjeHE 32 TPETMaH
OTHAJHUX BoJa W MyJba. Bapomr ce Hamasu Ha 92 Km jyroszamaano on beorpama. Ca
noBpIMHOM 01 329 Km?, ca jyxHe cTpaHe rpaHuua cy joj miannae Masen u CyBoGop, a Ha

3arajHoj U CEBEPHOj CTpaHu rpaHulle cy joj pexe Komybapa u Tornmia.

bama Bpyjuu je Gamcka Bapomr y ceBeposamagHoMm peruony CpOuje, cMermreHa usmehy
ruiaHuHCKor BeHna CyBoOopa u cnuBa peke Torumne. Bapom He mocemyje mocrpojeme 3a
TpeTMaH OTHAJHUX BoJa M MyJha. Hajmo3Hatuja je mo CBOjoj TepMallHOj BOJHU, KOja ce

aucTpuOynpa y pa3HUM 3eMJbaMa IUPOM CBeTa 1moj Openaom ,,Voda Voda®.

Cpeoru mok pexe Konybape

Homuna Komy6ape ce Ha cBera 120-150 m Hu3BoaHO 01 BasbeBcke KOTIIMHE CyXaBa y Maiy
Kucypy y Ommsunu cena CroBia, cmemTeHy wusmel)y Opna JepunuH rpag u Opna
OmrrpukoBar. JlosivHa je TPBEHCTBEHO IIHUpOKa HU3BOAHO o CloBIA, ca OrpPOMHOM

aTyBHjAIHOM paBHH Koja ce mpotexe 10 3 km npema Jluco ITosmy.

[Tputnuy joj pexa Jbur (myxune 29 km) u Ilemran, ca Typujom (ayxune 28 km), ca meHe
JIleCHe CTpaHe, 10K peka TamHaBa, ca YOoM, NmpuTHYe ca BeHe JeBe cTpaHe (ayxuHe §89.8
km). Kony6apa je myra oko 90 km (126.5 km ca O6uuiom) on ymrha pexa Jabnanuie y
O6nuny no ymha y CaBy kop ommtune OOpeHoBall, ca MPOCEYHOM HAJIMOPCKOM BHCHHOM
ox csera 206 m. I[Ipema oBuM nmojamuma, Hu3Mje JOMUHUPaj)y y Behem nemy cimusa Komybape,
a mooOpha, Hucke mianuHe (1o 1000 M BucuHE) U cpeame Bucoke miaHuHe (10 1500 M

BHUCHHE) Cy IPUCYTHE Y CAMOM H3BOPUILHOM TpeAey CIUBa U TyK NpUTOoKe peke Jbur.

Kony6apa je xox JlajkoBua mmupoxa oko 30 m, a gxybuna joj Bapupa ox 0.5 10 3 m, a kox

OOpeHoBIa ToCcTHXKE MUPUHY 0 45 M, Mok joj ayOuHa Bapupa oa 1 1o 2 m, ma 3a Bpeme
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BHCOKOT Bojgoctaja Ha CaBu Mamu OpOJAOBHM MOTY IUIOBUTH Yy3BOJHO, IO CaMoOr

OO6peHoBavkor MocTa, Ha 0ko 3 Km ox mecta yiuBama peke Konybape y peky Casy.

Harnme wu Benuke duiykTyanuje BojocTaja W TokoBa y ciuBy KomybGape BaxHa cy
KapakTepUCTUKa BOMHOT pekuma. OTexaBajy MOTCHIHMjaTHO peEIlaBambe W PErysincame
TJIaBHUX IMpo0sieMa yrpaBbamba CIMBOM — CHa0/1eBambe BOJOM CaMUX Hacesba U UHAYCTpHUje,
na ce noceOHa nakiba MOpa MOKJIOHUTHU 3AIUTUTH OJ] TOIIABA, 3alITUTU Of Oyjulla U BOJHE
eposuje (cnuke 6 u 7). Konybapa criaja y KaTeropujy peka ca U3paKeHUM PEeXHUMOM IHKITyca
kunre u cHera (Josanosuh, 1956). Jlobap meo KomyOapckor ciuBa y CyHIHHM MEPUOIAMA

uMa rpobiieM ca cHabeBambeM M1jahoM BOJIOM.

Cnuka 6. Pecynayuja 6ooomoxa pexe Konybape y epady  Cnuxa 7. Pecynayuja 6o0omoxka pexe Jbue

Bamwesy Ycauxano: 14.08.2020. (nuuna apxusa) Yenuxano: 20.09.2020. (nuuna apxusa)

Ha oBom mpoctopy je pa3BujeH Behu Opoj ypOanux nenuna: Jbur, JlajkoBar, Jlasapesari,

bapajeBo, Y6, KonesbeBa u O6penonail.

JlajkoBar je rpax u ommtuHa y Komybapckom okpyry, y 3amannoj Cpouju. [lo momucy u3
2011. rogune, nma 3249 craHoBHHKA, JOK omimThHa mMa 15475 cranosuuka. Haceibe He
moceqlyje TOCTpOjele 3a TPeTMaH OTHAJHUX BOJa W MyJba. Hamasu ce y JONMHH peke

Komy6ape, y 6nu3unu MGapcke maructpare.
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Jbur je rpan y Cpouju, xoju ce Hana3u y Komxybapckom okpyry. bpoj ctaHoBHUKa je 3226,
nok ommtuHa uMa 12754 cranoBuuka, nmpema nonucy u3z 2011. rogune. I'pan He mocemyje
MOCTPOjeHbE 32 TPETMaH OTIAJHUX BoJa U MyJba. [Imanuna Pajarl ce Hamasu 8 Km jyxHo ox
Jbura, a mmanuaa Pyaauk 27 Km jyroucrouno. Kpos Jbur mporude ncroumena peka Jbur,

Koja je mputoka peke Koaybape u ayra je 48.9 km.

Onmruna JlazapeBary je y cacraBy rpaga beorpama. YV yp6aHoj cpeauHu xuBu 25526
CTAaHOBHHUKaA, ca yKynmHO 58622 craHOoBHMKAa Ha MOApYydYjy ommthHe, mo mnomwucy u3 2011.
roaune. ONIITHHA HE MOCE/yje MOCTPOjehe 3a TPETMaH OTIAJHUX BoJa U MyJba. Pynuuk Pb

Komny6apa, xoju ce Hanas3u y Jlazapesiy, HajBehu je kon nmuranta y CpOuju.

Onmruna bapajeso je y cacraBy rpaga beorpaga. ima 27110 cranoBHUKa, TpeMa mojanuma
nonuca u3 2011. rogune. OnmTHHA TOCeqyje MOCTPOjeHE 3a TPETMaH OTMAJHUX BOJA, Y
Hacespy ['aj. Ca HamMopckoM BucHHOM o7 140 mo 364 M, onmTHHA Ce HAJA3H Y JIOKHEM
ceBepHoM peny Illymanuje, jyroucrouno ox beorpana. Hajehu 1eo ommTHHCKOT 3eMJBHIITA
Haas3u ce y ciuBy peke Typuje, necue nputoke [lemrana, koja ce ynuBa y Komybapy, unme
1eo npoctop reorpadeku npunaga Komybapckom cnuBy. Bemrauko jesepo ,,Jly6oku motox”
Haya3u ce y OnmsuHu bapajeBa M MMa BEIMKO BHMKCH] Hacesbe. Jesepo ce Hamasu 30 km
jyxxuo ox beorpama u 2 km ceBepoucrouno on bapajeBa. Jesepo je ayrauko 800 m, mupoko
100 m, Bemuko je 7.2 ha u uma mpoceuny ayOomHy omx 6 M. Jesepo je ca jemHe cTpaHe

OKPY’KCHO I'yCTOM IIYMOM, a Ca ApYyTC MallbannuMma.

V6 je rpax u ommtuHa y 3ananHoj CpOuju, koja ce Hanasu y Komybapckom okpyry. Y rpany
xuBH 6164 craHoBHUKa, a y onmTuHU 29101 cranoBHuUK, npema nonucy u3 2011. roaune.
I'pan He mocenyje mocTpojeme 3a TpeTMaH OTNAJHMX Boja M MyJba. Kpo3 Hacesbe mpotuue
HCTOMMEHa peka YO, JecHa mpuToka peke TamHaBe. Y OJM3WHU Tpaja MOCTOje pPa3HU
PYIHHWIIA W pPeCcypcHH IeHTpu. PampeBo mosbe mMma 3anmxe oa 344 MIIMOHa TOHA yriba,
3BU3Aapcko nosbe uMa 3anuxe on 280 mMmimoHa ToHa yriba. Takohe mocToje M pyAHUIH
IJIMHe, TecKa, KaMeHa M Kpeumaka. Ha oBoM mpocropy ce Hamasu HajBehu mpousBohau
KBapuHoT necka y CpOuju, ca roquiimHoM Mpou3BoikoM o1 oko 400 xuibaga ToHa. [ nHeHe
jaMe Haylaze ce HCHOJ| cllojeBa Mecka M KBapuHor necka. OmmruHa Y6 mocenyje Hajpehu
U3BOp BUCOKOKBanuteTHe riuHe y Cpouju. [Ipouemene cy 3anuxe ca pume o 1.8 munmona

TOHA I'JIMHEC.
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Komnesmea je nacesbe y CpOuju y MauBanckom okpyry. Y ommrtuau KomesseBa Opoj
craHoBHUKa je 4182, nok ommtuHa uma 13129 cranoBuuka, npema nonucy u3 2011. ronuse.
Hacesbe HEMa mocTpojeme 3a TpeTMaH OTIAJAHUX Boja U MyJba. Kpo3 Hacesbe mpoTHue peka

Tamuasa.

Onmruaa OOpenoBar je y cactaBy rpaga beorpaga. Onmruna uma 72524 craHOBHHKA, 10K
rpajcko mojapydje uma 24568 craHoBHHKA, Tpema mojanuma u3 nommca u3 2011. rogune.
OnmtrHa HEMa MOCTPOjebe 3a TPETMAaH OTIAJHUX BoJa U MyJba. Ha pyOy onmituHe Hanasu
ce Hajpeha Tepmoenektpana y 3emsbu, TE Hukomna Tecma. Tokom momnaBa 2014. roause,
OOpeHoBail je 61O MOTIYHO IMOIJIaB/beH U eBakyncaH. OOpeHoBarl ce Hamasu 30 Km jyxxHO
on beorpana, y3 okyke pexe Case Ha ceBepy. Ha cBom myty ka Cau, pexa Komybapa Teue

ucTouHo oA rpaga. OOpeHoBall je onmuTHHA ca moBpuIMHOM o 411 kmZ.

CBe momeHyTe ypOaHe CpeluHE y TOpHEM M cpelmeM TOKy peke Komybape mimanupajy
peMoHT u yHampeheme mocTojehnx u u3rpaamy jeJHOT WM BHUIIE HOBHX MOCTPOjeHma 3a
npepaay OTIAJHUX BOAA M MYJba, Y 3aBUCHOCTH OJ NMOTpeda m Opoja craHoBHUKA. Tokom
2021. ronuHe, oTIouelNa je peainsanuja mnpojekra ,,dYucruja Cpouja‘“, koju UMa 3a Iusb Ja 'y
HapeIHMX TIET TOAWHA YHAIPEIN CTape U U3rPaJd HOBE KaHATHM3AIMOHE MPEXe U TIOCTPOjerha

3a TPCTMAH OTHAaJHUX BOAA U MYJba.

2.1.2. Kinumarcke KapaKTepUCTHKE UCTPAXKUBAHOT TOPYdja

CpOuja npunaja mnojacy ca yMepeHO KOHTHMHEHTAJTHOM KJIMMOM, IJie Cy JieTa ToIlja, ma u
Bpena, a 3UMe XJIaJHe Ha ceBepy, JIOK cy Oyiare Ha jyry, jep Cy TepUTOpHjalHO Oimxke
Janpanckom wmopy. Ha nHammMm npocTtopuma ce cMemyjy UYeTHpPU TOoaulIma go0a. Y
3aBUCHOCTH 0] Teorpadcke mmpune, Temmneparypa Bapupa ox 6.1 °C mo 11.1 °C. Jlera cy
TOIJIa, YaK M BpeJa, ca MPOCEUYHUM TeMmIlepaTrypama TokoM gaHa ox 26.7 °C no 32.2 °C. ¥V
aBTyCTy Mecelly je BpXYHall JIeTHe ce30He. Jlemana ce 1a y TOKy JieTa, Hallle ipeiernie morojie
TOILTH Tajacu Koju noiaze u3 Caxape. 3uMe Ha HAIIUM MPOCTOPUMA Cy MIPHIIMYHO XJIaJHE, ca
JI0CTa CHera Ha ceBepy. Ha jyry cy 3umMe Mame cypoBe 300r Onm3nHe MenuTepaHa U leroBor
yrunaja. [lomapHe Ba3myliHe Mace 4ecTo MOTY Jia MpOJpY Ha Hallle MOoJpydje, MpU YeMy

JOHOCE xna;[Hohy " TCMIICPATYPEC 3HATHO UCIIO HYIJIC. Toxom nponeha nMa J0CTa nmagaBvuHa
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¥ yTJaBHOM j€ MPOXJagHO, ca MOryhoMm CHEXHUM TajaBUHaMa. TOKOM jecemer Nmepuoja,
HApOYUTO TOKOM HOBEMOpa, MMa IMyHO Biare u nepuona ca Mariom (Bykanosuh, 2000).
[Ipema momammuma METEOPOJIONIKE CTaHUIe Hajommke OOpeHOBIly, KIMMa Ha MOAPYYjY OJ
MHTEpeCca jé yMEPEHO KOHTMHEHTAJIHOI THUIa, ca MpOoceyHoM Ttemrieparypom ox 11°C u
MPOCEYHOM TOAMIIHOM KOJMYMHOM TajaBuHa o 722 mm 3a nepuona ox 1925. no 2010.
TrOJIMHE, JOK je MpoceYHa TOoAWIIkha KOJIWYWHA TagaBuHa 3a mepuoa ox 2011. mo 2020.
roguHe u3Hocmia 660 mm, ca mpoceunom temmeparypom ox 14°C . ¥V nepuony ox 1961. no
2005. ronmuHe, MpOCEYHHM TroaUIIKU MpoTunaj] peke Komybape (Ha MepHO) CTaHHMIU
Jlpaxxesarr) u3HocHo je 21,8 m3/s, 10k je mpoceunyn romuimBK npotunaj peke Komybape (Ha

MepHoj ctanuiu [paxkesan) 3a nepuon ox 2011. go 2020. ronune u3Hocuo 25,9 mS3/s.

[Ipernenom mojmataka BUAUMO 4 je y mocienmux 10 roguHa gonuio 10 nmosehama mpoceuHe
TeMmIieparype y oaHocy Ha nperxoaHu nepuof ca 11°C na 14°C, nok ce cMamHia npoceyHa
TOJUIIkHa KOJIMYMHA MafaBuHa ca 722 mm Ha 660 mm. [Ipoceynu rogunimu TPOTULA] pEKE
Komy6ape, kox MepHe cranuie paxkesar, ce y nocieamux 10 romuna nosehao na 25,9 m¥/s,
(y mperxommoM mepuony je uzHocuo 21,8 m¥s). IlojaBe mpocedHO MamuX KOJHYHHA
najaBuHa M TOBUIICHE IPOCEYHE TeMIleparype ca MoBehaHWM MPOCEYHHM TOJULIHBUM
nporunajem peke KomybGape MokeMo 00jaCHUTH KIMMATCKUM IpOMEHamMa, U ako Cy
KOJIMYMHE TMa/IaBUHA Mamke M TEMIIEpaType BHIIEC — CBE Cy YEIINU €KCTPEMU MOIYT BETUKUX

Cylia WM I10I1J1aBa.

2.1.2.1. PexxuMm nagaBuHa

Bonnu Ounanc onpeheHor mpenena IUPEKTHO 3aBUCH O]l caMoOr pekuma mnagaBuHa. On
KOJIMYMHE MaJlaBUHA Ha HEKOM IPOCTOpPY 3aBUCH pa3HOBpPCHOCT Quiope u QayHe. Came
najaBuHe YMHE yJa3Hy KOMIIOHEHTY BOJHOI OWiaHca, Ma MX 3aTO CMaTpaMmo HajOUTHUJUM
KJIMMAaTOJIOIIKUM €JIEMEHTOM TMIpH u3paau BojaHor Ownanca. Ho, mnamaBune Takohe
NIPEJICTaBIbajy HajHECTAOMIIHIJH METECOPOJIOIIKH €JIEMEHT KOjH je HepaBHOMEPHO pacnopeleH
o0 MpOCTOpY M BpeMeHy. Ha KonuuuHy najnaBuHa yTHUy pesbed, reorpadcka mImpuHa,

BasAylmrHE Macc, HAAMOpPCKAa BUCHUHA, UTA.

Peka Kony6apa, ca CBOjI/IM IIpUTOKaMa, CC€ KApPaKTCPHUIIC YCCTUM U OOMIHUM IIOIIaBaMa.

H3nuBa ce jCIIHOM A0 JBa IIyTa rogvulimeC. Ycenen AHTPOIIOTCHOT YTI/ILIaja Ha XUAPOJOUIKA
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CHUCTEM y JIOEEM JIeJy CliMBa, oBaj mpoctop oko KomybGape je y BelIMKO] OMacHOCT Off
nortaBa. Tokom mposeha 1937. roagmHe, katacTpodaiHe IOIUIaBE Cy IOTOAMIIE OBA]
npocTop, Tj. npoctop oko Komybape m mEHHX NPUTOKA Y JOHO0] TMOJIOBUHH CIUBA, KOjE Cy
Tpajajie ckopo ABa Mmecena (ox Mapra ao maja). [lommase Behux pa3mepa norahajy ce cBe
yemrhe Ha oBoM moApy4jy: 1965, 1975, 1981, 1996, 1998, 1999, 2001, 2004, 2006, 2008,
2010. u 2014. ronuue.

[To3HaBame KOIMYMHE M HHTCH3UTETA MaJaBuHa Ha JIeny Tornorpadcke MoBpIIUHE j€ ToJIa3Ha
OCHOBa 3a CBa HapelHa XWJPOJOIIKa M reoMopdosomka mpoydaBama. Jlocanamma
UCTpa)KMBama Cy IOKazala Ja YKyIHE TOAMIII-E MaJaBUHE HUCY Ba)KHE 32 MHTEH3UTET
€pOo3MBHMX Ipoueca U nomasa y ciuBy KomybOape, Beh pacnopesn majgaBuHa TOKOM Liejie

roJIiHe, OJJHOCHO IuTyBHOMeTpHjcku pexxuM (paruhesuh et al. 2007).

Ha ocHOBY npoyuaBama MECEUHUX U TOAUMIIBUX NagaBuHa o 1961. no 1990. roaune, 3a 40
KHIIOMEpHUX MecTa y ciuBy KomyGape (tabena 2), 100uMjeHH Cy MOJalyd HEONXOAHHU Ja Ou
ce JIOHEJHM TayHHjU 3aKJbYYllM O BUXOBOM YTHIAjy Ha HHMBO Bojaa y ciauBy (Ruml, et al.,
2016). Kaga ce mocMaTpa mpocTopHa qucTpuOyIMja nagaBuHa y ciauBy Komy0ape, jacHo je
Jla Cy HajBIaXHUJHU JIEJIOBH Ha jyrosamajny, JOK HX je HajMame y CEeBEPHUM M HUCTOUYHUM
nenoBuMa. OJI ceBEepOMCTOKA Ka jyrosamajay CiIuBa KOJHMYMHA IMaJaBHHA j€ Y TOCTETICHOM
nopacty. M3oxunce y ceBepHUM W HCTOYHHUM Mpeenuma 6aceHa Cy peTKo paiiTpKaHe, ITo
yKa3yje Ha TeHEepaJHO yjeaHaueHy Tomorpadujy. CrnoxeHa tomorpaduja y 3amagHUM U
JY’)KHUM peruoHuMa OaceHa pesyJdTHpalla je TycTO palTpkaHuM wu3oxuncama. [lopen
pesbeda, yIasbeHOCT Off M3BOpA Bjare je BakHA KIIMMaTcKa KOMIIOHEHTa (JazpaHCKo Mope,
CpenozeMHO Mope U ATIAHTCKU OKeaH). XJaJHU (POHT U MIbYCKOBU KOJ€ JIOHOCE XJIaJTHE
BazJyllIHE Mace ca ATJIaHTHKa U 3anajaHe EBporne 3acimykHU cy 3a Behy KOJIMUMHY NaJlaBUHA
y 3amajHoM Jeny OaceHa. OBe BazqylIHe Mace Majiajy HaKOH LITO Npely miaHuHe, 3arpeBajy
ce u moctajy cyBe. Kao pesynarar Tora, mocToje 3HATHE pa3iiMKe y KOJWYMHU TaJaBUHA
n3Mely craHuna y kKoje nojiae Ba3AylIHE Mace M OHUX KOj€ Cy y 3aBETPHHH HA UCTO] WU

npubmmxHo ucroj Bucunu (UnkaSevié, Tosi¢, 2011).
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Tabena 2. Cpenmwe MeceyHe BpeAHOCTH MajgaBuHa (y mm) 3a nepuoxa ox 1961. mo 1990.

roaune (u3Bop: PemyOamuku xuapomereopoiomku 3aBoa Cpouje)

Cranuue 1 1 1l \Y \% Vi Vi VI | IX X Xl X Con.

Bamann 52,0 | 475 47,6 57,3 67,8 96,9 59,1 60,1 | 50,4 42,6 | 60,3 58,1 699,7
Bapajeso 56,0 | 44,2 534 59,9 81,2 90,3 72,6 62,6 | 554 439 | 51,7 60,8 732,1
benanosuua 55,7 | 55,2 59,1 64,2 93,6 113,6 771 66,7 | 56,9 50,3 | 62,0 64,8 819,2
Boxnapesarg 485 | 438 51,1 54,1 72,9 90,2 65,3 60,0 | 532 418 | 52,0 57,7 690,5
BpankoBuHa 515 | 514 59,1 62,7 89,1 104,9 753 68,0 | 59,6 535 | 674 59,9 802,4
Bpesxhe 66,7 | 60,1 753 785 | 117,0 129,7 90,7 833 | 754 555 | 788 78,7 989,7
Basmeso 48,9 | 45,6 55,8 63,5 88,1 108,5 77,0 68,0 | 59,6 488 | 61,6 83,8 809,3
Benuane 56,5 | 49,0 55,7 57,4 82,0 915 66,3 56,0 | 51,5 474 | 58,0 62,8 734,2
Bpanuh 515 | 46,7 531 59,5 76,8 97,7 66,5 62,0 | 54,7 436 | 589 61,8 733,0
Bykocasiu 61,2 | 55,6 63,6 70,7 | 103,0 1245 79,7 70,9 | 56,4 478 | 664 66,9 866,6
Juunbape 61,3 | 581 67,5 882 | 139,0 135,6 975 77,7 | 745 611 | 724 70,2 1003,1
Jowe Lipausbeso 61,3 | 558 65,1 70,4 86,0 107,5 77,7 725 | 61,7 54,1 | 69,0 72,9 8438
Jlome JleckoBuue 59,8 | 58,3 65,7 79,0 | 107,44 134,2 88,9 83,6 | 73,7 610 | 737 67,6 952,9
Jowu Mymuh 554 | 52,0 63,2 64,4 98,4 113,2 82,2 70,9 | 57,4 50,7 | 69,1 66,3 843,2
Jynosua 556 | 50,2 58,0 64,1 951 106,2 721 69,2 | 535 47,2 | 64,0 66,2 801,4
Kanennh 52,1 | 459 54,3 57,2 75,4 97,9 66,2 60,1 | 52,5 43,7 | 60,6 60,2 726,1
Kamennua (Basp.) 634 | 63,6 72,5 780 | 1104 123,3 88,6 79,1 | 70,6 614 | 755 78,5 964,9
Kouesbena 52,3 | 49,9 56,0 58,8 79,7 103,2 67,7 58,4 | 585 453 | 639 63,8 757,5
Kpusa peka 559 | 50,7 56,5 57,1 837 101,5 674 54,6 | 538 436 | 50,0 63,2 738,0
JlajkoBarg 538 | 416 52,9 56,6 78,8 85,8 65,3 58,1 | 454 423 | 549 56,6 692,1
Jlazapesarg 57,6 | 50,7 55,2 60,2 851 97,0 69,7 63,6 | 54,5 450 | 594 65,0 763,0
JlykoBary 61,1 | 48,0 60,3 60,9 87,9 102,1 719 61,8 | 54,3 46,7 | 64,5 64,7 784,2
Jbur 538 | 524 59,4 63,7 87,6 107,7 76,5 72,3 | 56,5 482 | 64,9 67,1 810,1
MajusoBrhu 64,0 | 57,5 66,5 80,1 | 1122 109,6 76,6 68,1 | 60,4 573 | 76,7 72,0 901,0
MuoHuua 575 | 50,8 61,5 65,4 95,2 102,7 78,8 70,5 | 59,8 484 | 67,3 65,8 823,9
Mparnmmuh 53,6 | 49,5 62,7 70,2 | 1041 1175 87,2 829 | 67,1 54,0 | 70,2 60,8 879,8
OOGpeHoBalL 46,4 | 40,2 46,6 52,1 66,5 84,4 58,5 55,3 | 50,4 40,5 | 50,3 56,2 647,2
IMamGyxoBuia 49,4 | 50,6 58,3 59,6 76,2 103,2 711 60,6 | 50,8 451 | 643 56,1 745,3
TMaprusann 56,3 | 47,7 53,0 59,3 87,6 105,0 71,1 532 | 50,3 419 | 609 61,7 748,0
Tlohyra 69,6 | 67,3 75,4 80,5 | 1231 125,8 94,6 86,1 | 77,0 66,4 | 90,1 81,9 1037,8
Pajar 50,3 | 485 59,2 704 | 1159 122,2 90,8 80,5 | 655 556 | 66,6 59,0 884,5
PynoBuu 52,7 | 49,3 59,2 57,2 91,7 106,0 75,5 66,7 | 54,6 47,2 | 60,2 60,6 781,1
Pynuuk (Hacesbe) 63,5 57,5 69,2 70,2 102,9 120,4 80,8 67,1 | 61,9 459 | 68,5 77,0 884,8
Pynuuk (1asuHa) 72,1 | 635 71,8 819 | 107,22 131,4 88,9 730 | 674 50,3 | 70,1 79,3 956,9
CubHnua 52,6 | 435 50,9 60,5 83,5 99,9 724 60,8 | 52,3 436 | 58,0 60,6 738,7
Crename 61,8 | 50,6 60,9 63,2 86,3 99,3 74,0 659 | 56,7 50,2 | 68,0 68,8 805,7
Cremnojesar 457 | 388 49,4 53,7 68,6 87,5 60,3 51,2 | 50,6 42,7 | 559 52,0 656,4
CryGmnune 443 | 395 55,2 58,6 71,7 88,7 69,0 58,8 | 51,9 448 | 588 53,6 694,9
V6 50,8 | 45,0 52,7 56,6 78,6 101,2 60,7 639 | 52,1 46,9 | 61,3 61,2 731,0
IraBuma 541 | 47,7 59,2 67,3 95,7 117,9 83,0 71,3 | 58,6 476 | 66,7 63,0 832,1
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JlocamanimsyuM UCTpaXKUBamUMa YTBphEHO je 1a je y jyHy 3a0enekeH MaKCUMYM MaJiaBuHa Ha
BehnHM KumomepHux cranuna y cimBy KomyOape, ca wusyserkom [luBumbapa wu
MajunoBuhnma, rje je MakcumyM Ouo y Majy. Pasznuka y manaBuHama uzMel)y Maja u jyHa Ha
OBE JIBE€ CTAHMIIC je He3HATHA, y MPOCEKY OKO 3 mm, IITO je Y MOTIYHOCTH y CKJIaJy ca THUM
Jia je oBaKBa pacrojesia MajJaBrHa y3poKoBaHa 0apOMETapCKUM Jenpecrjama, Koje ce kpehy
on BeHoBckor 3amMBa Ka HMCTOKY, OAXHOCHO aonuHama CaBe u JlyHaBa. MuHuMaiiHE
najaBuHEe Cy y OKTOOpy 3abenexeHe Ha 28 KHIIOMEpPHUX JIOKaldja, JOK cy y (edpyapy
3abenexxeHne Ha octanux 12 cranuna. Ha ocHOBY M3payyHaTHX BPEeIHOCTH NaJaBUHA 32 OBUX
40 cranuIa, MOJANM NOKa3yjy Ja ce HajBeha mpoceyHa MeceuHa KOJMYWHA MajJiaBuHa Kpehe
on 66,4 mm y I[lohytn, Tokom okToOpa Mmecena, A0 139 mm, na /luBuubapama, mWToO je U
TPUICCETOTOIUILIELM TPOCEK JYJICKUX IMaJiaBUHa Ha OBOM mpocropy. HajMmama mpoceuyna
JAyropovHa MeceuHa KOJH4YrHa MagaBuHa kpehe ce o1 38,8 mm y ¢edpyapy (Crenojesair) 10

84,4 mm y jyny (duBumubape) (PKuskosuh, [paruhesuh, 2003).

W3pauyHaBame pelaTHBHE Togullibe (IyKTyaldje MaJaBHHA je KJbYYHO. To je pesynrar
TUTYBUOMETPHUJCKOT PEXKUMa, KOjH yKaszyje Ha TO Ja aKo je MeCeYHa pacrojelna IaJaBuHa
yjenHauyeHa, penaTuBHA (BIyKTyanuja najaBuHa je Hyjla. BpeaHocT penatuBHe diaykTyanuje
Beha je ako cy majlaBuHe HepaBHOMEPHO pacriopeleHe mo mecenmma Tokom rogunae. Hajmama
penaTHBHA BUIICTOAMIIHA KOJIeOama MmaJjaBuHa O]l HCIIMTHBAHUX cTaHHWIa uMana je [lohyra
(5,7%), a najseha Bykocasmu (8,9%). [Ipoceuna ayrorpajHa Koyiebama majgaBuHa, 3a CBE OBE
cranune y ciuBy Koisybape, uznoce 7,3%, 1ITO ykazyje Ha 3HaTHY HeyjeIHAYEHOCT TOKOM

OCJIC TOJNHC.

HajBume nmagaBuHa MMa TOKOM JIeTH€ ce€30HE (jyH, jyJ, aBryCT) Ha CBUM aHAIU3UPAHUM
KUIIHUM cTaHunama y ciauBy KomyOape (249,4 mm), a HajMame TOKOM jecermhe Ce30He
(cenrembap, oktobap, HoBemOap) (171,4 mm). Konuyuba magaBuHa Koje Ce M3JIyde TOKOM
nponehne ce3one je 2155 mm u 3HatHO je Beha Hero TOkoM jecemwe ce3one (171,7 mm).
3HaTHA KosieOama y BUCHHH I1aJlaBHHA KapaKTEPUILy TUCTPHOYIM]y TaJaBUHA y TOILIH]O]
MOJIOBUHHU ToJuHE (Maj-okToOap). Ha cBuM jnokanujama y jeTme 100a ToAMHE UMa MHOTO
BUIIIE MaJJaBUHA HETO Y XJIA/JHUjO] TIOJOBUHH roanHe (HoBeMOap-anpui). ['oqummu obpasai
MaJlaBUHA TOIyIapa ce ca MOyHABCKUM (CPETIHOEBPOTICKUM) TTYBUOMETPH]CKUM PEKUMOM.
[IpunukoM aHanu3e KOMMYMHE U pacropesia majgaBuHa MOpa ce y3eTH y 003up Tomorpaduja
ciuBa KomyOape. 3a KuIoMepHe cTaHUIle Koje ce Hanase y 3anaanoj Cpouju, Ha HaIMOPCKOj

BucuHu o 1000 m, mpocedHa roauiIma KoMuyuHa nagasuHa je mpeko 1000 mm. [Jonmune
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Hpune n Komybape mmajy 3HadajaH yTHIIQ] HA pacrojeny MajaaBuHa y oBoM neny CpoOwuje.
[IpaBan JlnHapuaa yriaBHOM IMpare BiaKHE Ba3IyIIHE Mace KOje TOTHUYY ca ceBepo3araja.
BpojHu orpaHuy riaaBHOT TOKa Ba3AyIIHHX Maca Ce yBjiaue y JOJUHE AECHUX IMPUTOKA PeKe

Cage, Ko0je Cy TUITMYHO OpHjEHTHCaHE Y TpaBily ceBep-jyr (dyuuh, PanoBanosuh, 2005).

[TamaBuHe Mory OMTH OOMIIHE, KaKO HAa BETPOBHTUM MaJWHAMa, TAKO U HAa 3HATHO HIKHM
HaJMOpcKuM BucuHaMma. [lohyra je, Ha mpumep, Ha 450 MeTapa HaAMOpPCKE BUCHUHE, TPUMHUIIA
oko 1038 mm namaBuna. Kananucame NOMEHYTHX Ba3IyIIHUX Maca MMa 3HadajaH yTHUIA] HA
OBaKO BHCOKe BpeaHocTu. [IpuMeran je yTuiaj n3iaoKeHOCTH TepeHa Ha BUCHHY I1a/IaBUHA.
Bprcko-nimaHuHCKM TepeHH ce Mory Hahu y jyrozamajHuM, jy>)KHUM U jyTOMCTOYHHM
npenenrma Komybapckor O6aceHa, ca JOMUHAaHTHUM HAaruOoM oj jyra o cesepa. Jyboko
ycename nonuae Komybape m HBEHHX NMPHUTOKA Ka jyry oMoryhaBa Ba3ayIIHUM Macama ca
ceBepa Jla mpoJIpy A0 jy)KHHX I'paHuIa ciuBa, nmoBehasajyhu 001auHOCT M NalaBUHE Y OBOM
npasiy. Boja ce Ha OBaj HaUMH IeHEpHUIIIE Y OBUM PErHOHMMA CIIMBA, IITO Y3POKYje Pa3Boj

IJIaBHUX Tajiaca.

[Ipema ucTpakuBambUMa, TO3HABAKE AUCTPUOYIIH]E MMOjeJMHAUYHUX IJbYCKOBA, TOCEOHO OHUX
ca BHCHHOM MpPEeKo 25 mm, 3HATHO je pEJIeBaHTHHU]jE O]l MO3HABama IIEJOKYIHE TOAUIIHE
KoJIM4YMHe najaBuHa. Jlo caga je mpoydaBaHO HEKOJMKO T0jaBa, a MOCEOHO Cy WHIUKATUBHU
jyH 1996. u jyn 1999. rogune, nema 2010. roquaa u maj 2014. rogune. [TpumnkoM Mammx
KOJMYMHA IPOCEYHUX TOAUIIHUX MaJaBUHA Ha HEKOM MOJIPYYjy, KaJl C€ Ta KOJWYHHA U3ITydd
y OOJIMKY HEKOJIMKO BEIMKHUX KHIIIa, MOKe MOhW 0O MHTEH3MBHE €po3Hje U MOIUIaBa, a OBa
1ojaBa je JeTaJbHO aHaM3upaHa Kako OM ce MPEICTaBHO HUBO OMACHOCTH OJf €KCTPEMHUX

KJIMMaTCKHX U Xuaposomkux aorahaja (Iparuhesuh et al., 2016).

IIpBu naH ca majgaBMHaMa y BUJy CHera jaBjba ce oko 20. HoBeMOpa (cTaHIap/Ha JeBujaiuja
u koedunujeHt Bapujammje: +17,3 mana u 5,4%), a nmocnenmu 31. mapra (cranmapaHa
neBujanyja U KoehunmjeHT Bapujaruje: +19,2 mana u 21,3%). HajmMame CHEXHHMX IaHa
TOKOM TOJIMHE HUMajy CEBEpO3alaJHH, CEBEPHH U CEBEPOMCTOYHHU JIEJOBU IPOyYaBAHOT
TepeHa (nomu Tok Komybape n TamHaBe), 10K HajBHILE CHEXXHUX JIaHA TOKOM T'OJJUHE UMajy
IUTAaHUHCKU TIpeliesiM — Jy>)KHM JeNOBH HucTpaxkuBaHor mnojapydja (bobuja, MensenHuk,

JabGnanuk, IToBnen).
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[lomanu ca ocam cTaHuIa KOpUIINeHHM Cy 3a UCHHUTHBAaHm-E KpeTama KOJMYMHA MaJlaBUHA Y
ciuBy KomybGape, xao u ¢dakropa mpou3BOJmEe BEIUKUX BoJa UM MOryhux mpoMeHa U
noMepamwa xuaporpadeke mpexe on 1961. mo 2010. roguuae (Ruml, et al., 2016). Oo cy
nojany PemyOnuukor xuapomereoposomikor 3aBoaa CpOHuje M OIHOCE ce Ha MECe4He U
TOJIMIILEe KONMMYMHE TanaBuHa. HajBumie mamaBuna y Oaceny KomybGape ca 107,7 mm
3a0eeeHo je y JyHy, 0K j6 MUHUMYM Ha BehnHuU jokanuTeTa 3a0elekeH y oKToopy ca 52,2
mm. Huszak canpskaj BoJeHE Hape y Ba3AyXy M HHCKE TeMIlepaType Ba3ayXa pe3yliTupajy

MaJIMM KOJIMYHMHaMa I1aJaBuHa TOKOM 3UMC.

VY nocmarpaHoM mepuoay Hajpeha roguiima KOJTUYHMHA MMajaBuHA U3HOcHiIa je 1836,8 mm,
mro je 3abenexxeHo Ha cranuim Llrtasume 2010. rogune. 2009. u 2010. roguna cy Ouie
BJI&KHE — 3HAaTHA KOJMYMHA MTaJJaBIHA j€ WACHTU(UKOBAHA HA IPAKTUYHO CBHM CTAaHHUIIAMA Y
6aceny Komy0ape. Cranuna Ilaptuzanu je 1973. roaune 3abenexuia HajMamby BUCHHY

nanasuna o7 281,2 mm (Bykanosuh, 2000).

2.1.2.2. Pexxum TeMiiepatype Ba3ayxa

Komy6apcku cnuB mpuma HajBehy KOJWYHHY TOIUIOTE ca jy»KHE CTpaHe, jep Ce Ha O] jaBJba
Hajjaye 3arpeBarmbe MOBpIIMHE. TOKOM TMposiechHUX U JeCeHmHX MECEId CYHUYEBH 3pailu
obacjaBajy oBaj mpocTop 1oz ymagauM yriaom ox 90°, a 3uMu Mepema ToKa3yjy Ja KaMeHHUTe
TIOBPILHUHE jyKHe eKCIO3HIIUje TIonoaHe Mory noctuhu Temmepatypy oa 50°, 1ok cy ceepHe
nmaguae oxo 0°. CeBepHe TajaMHE ca BENMKMM YITIOM Harub6a M NPUOIMIKHO HCTOM
HaJIMOPCKOM BHCHHOM MOTY JIeTH, y BpeMe HajBumier mnosnoxkaja CyHia, aa umajy
TemmepaTypy Koja je 3a Buime of 20° Huka on jyxuux naguHa (Ilu6anuh, 1986). 3ananue
€KCIO3MIIMje Cy TOIUIMje O]l UCTOYHMX, IPEMa UCTPaKMBabUMa, a Ha pa3jIhKe yTU4y THEBHA
BpEMEHAa OCyHYaBama. Y]yTpo, UCTOUHE EKCIO3UIIje J001]jajy TUPEKTHY CYHUYEBY CBETJIOCT,
a BehmHa TOIUIOTHE eHeprHje ce TPOIIM Ha WCIapaBame BJIare ca TOmorpadcke MOBPIIUHE.
CyHue Ha 3amaJHUM EKCIO3MIMjamMa CHja TeK y IOMOJAHEBHHM YacoBHMMa, Kajaa je 300r
nosehama TemrepaType Bazlyxa HCIapuo BEJIMKHU Je0 3eMJbHILIHE Biare. ToMI0THA eHepruja
ce OJIMax TPOIIM Ha 3arpeBambe Tonorpadcke MOBPIIMHE, & CAMUM TUM U Ba3[lyXa MPUIHKOM
BUXOBOT M3JIaramka CyHYeBUM 3panuMa. JIeTHhH Mecen Ha CJIMYHUM BICHHAMa MOTY OWTH 3a
5-6° TomIHju Ha CyHYaHO] CTPAHU HETO HA 3aCEeHUYeHO]. BenuKky Harubu ceBepHe eKCIIO3HIIHje

7lajy HajHENOBOJbHU]E OKOJIHOCTH 3a J100ujame cojapHe TOIIOTHe eHepruje. CyHueBH 3palu
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710 BbUX JOMHUPY CAMO TOKOM TOIUIMX MECELH y TOJWHHU, U TO CaMO KpPaTKoO JBa IyTa JHEBHO,
HEMOCPEJHO MOCIIe U3JacKa U HEMOCpeIHO Ipe 3ajacka cyHua. CeBepHe eKCIIO3UIU]je UMajy
Behy BIIXKHOCT HEro jy)KHE, IITO YyTHUYE Ha J0OpO MONIyMJbaBame U JeOJbHHY 3€MJBHITHOT
MOKpHBAaYa, a CaMUM THM W Ha TYCTHHY pEYHE Mpexe. JaurnHa JeHyAaluje je, Ha OCHOBY

OBHUX KapaKTEPUCTUKA, HA CEBEPHUM IaJuHaMa HIKa Hero Ha jyxHuM (PagoBanosuh, 2001).

2.1.2.2.1. BpemeHncku napameTpu 3a onmtuHy OOpeHoBall y epruoy UCTPaKUBamba

[TpunukoM y30pKOBama 3eMJbHINTA Ha TepuTopuju ommutuHe OOpeHoBal 3a0eiekeHH Cy
OCHOBHM BPEMEHCKHM IapaMeTpu y natoMm mnepuoay. [Ipoceuna MuHUMaiHa TemIeparypa
Bazlyxa y MeceldMa IPWIMKOM TEPEeHCKOI HCTPakKMBamka HA TEPUTOPUJU OIIITHHE
O6penoBall uzHocuna je 15.15°C, nok je MakcumaiHa IpoceyHa TemIlepaTrypa Ba3jlyXa Ha
noMeHyToj ommtuHU u3HOocuia je 27.4°C. IlpoceyHa penaTMBHA BJIQKHOCT Ba3ayxa 3a
MIOMEHYTY OIITHHY Yy TEPUOJy TEPEHCKOT HCTpaxkuBama u3Hocwia je 58%. Ilpoceune
KUIIHE [aJlaBUHEe Ha TepUTOpuju onmutuHe OOpeHoBal] y Mepuoay TEPEHCKOT UCTPaKUBamba
M3HOCHIIE ¢y 26 MM, 10K je Opoj MpOCEUHHUX KUITHUX JaHa u3Hocuo 8.55. [Ipoceuyna nHeBHa
CBETJIOCT y MEPHUOIY TEPEHCKOT MCTpaKMBama n3Hocwuia je 13.25 h, nok je cyHuaHuX catu
npoceuro 6mito 10.55. [Tpocewan UV uHaEKC y nmeprory TEPEHCKOT NCIIUTUBAKHA H3HOCHO je

5.5.

2.1.2.2.2. BpeMeHCKH NapaMeTpu 3a onmTuHy bapajeBo y nepuoy ucTpaxupama

[IpunukoM y30pkoBama 3eMJBHINTA Ha TepuTOpHju ommtuHe bapajeBo 3abenexeHu cy
OCHOBHHM BPEMEHCKH €IIEMEHTH Y JaToM mepuonay. lIpocedyHa MHHMMallHAa TeMmIeparypa
BazJlyxa y MecellMMa MPUIMKOM TEPEHCKOI UCTpaXkMBamba Ha TEpUTOpUjU oniuTHHE bapajeBo
u3Hocuna je 15.3°C, 1ok je MakcMMaiHa IpoceyHa TeMIepaTypa Ba3ayxa n3Hocumna 27.45°C.
[Ipoceuna pemaTuBHA BIAXHOCT Ba3AyXa 3a MOMEHYTY OIIITHHY Y TEPUOIY TEPEHCKOT
uctpaxkupamwa uzHocuina je 57.5%. IlpoceuHe kuiiHe najaBUMHE HA TEPUTOPHUJU OMNILTHHE
bapajeBo y neproay TepeHCKOT UCTpakMBamba W3HOCHIIE ¢y 26 MM, 0K je Opoj MpocedHux
KUIIHUX J1aHa u3Hocuo 8.6. [IpocedyHa gHEBHA CBETIIOCT Y MEPUOY TEPEHCKOT HCTPaKUBabha
u3nocuna je 13.25 h, 1ok je cynuanux catu npoceuro omno 10.45. Ipoceuan UV uHAeKC y

MEepUOJy TEPEHCKOT UCIUTHBAKka U3HOCHO je 5.5.
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2.1.2.2.3. BpemeHckH napameTpH 3a oniuTuHy Jlazapesall y mepuoay UCTpaKuBamba

[TpumkoM y30pKOBama 3eMJBUINTA Ha TepuTOpuju omiutuHe Jlazapemarl 3a0elexeHu Cy
OCHOBHU BpPEMEHCKHM €JIIEMEHTH y JaToM Tnepuoay. [IpocedyHa MuUHUMAaHA TemIiepaTrypa
Ba3lyxa y MeceluMma MPWIMKOM TEPEHCKOI HCTpPaKMBamkba Ha TEPUTOPUJU OIIITHHE
JlazapeBan m3nocuina je 13.2°C, g0k je MakcMMaHa IPOCEYHa TeMmIeparypa Ba3ayxa Ha
noMeHyToj ommTHHU u3HOocuia je 25.8°C. IlpoceuHa penaTtMBHA BIaKHOCT Ba3ayxa 3a
MIOMEHYTY OIITHHY Yy HEpUOJy TEPEHCKOI MCTpaxkuBama H3HOocuia je 64%. Ilpoceune
KHIIHE TaJaBUHE HAa TEPUTOPHjH onmTuHe Jlazapesall y mepuoay TEpEeHCKOT HCTPa’KMBamba
u3HOCcUIE cy 36 mm, 10K je 6poj mpocedyHux KUIIHUX naHa uzHocuo 11.3. [Ipoceuna nueBHa
CBETJIOCT y MEPUOIY TEPEHCKOT MCTpaKMBama n3Hocwmia je 13.25 h, nok je cyHuaHuMX catu
omno npoceuno 10.4. ITpocewan UV wmHIEKC y MEepUOIy TEPSHCKOT MCIIMTHBAaka U3HOCHO je

5.

2.1.2.2.4. BpeMeHcKkU MapamMeTpH 3a OMIITHHY Y0 y Mepruoay UCTpaKUBaba

[TpunukoM y30pKOBama 3eMJBHINTA HA TEPUTOPHUjU OMIITHHE YO 3a0elekeHH Cy OCHOBHH
BPEMEHCKH €JIEeMEHTH y JaTroM mepuofy. [IpocedHa MUHHMMaIHa TeMIlepaTrypa Baszlyxa y
MeceliMa TepEeHCKOT HCTpaKuBamba Ha TEpUTOpHjH oniuTuHe Y0 uznocuna je 13.2°C, 1ok je
MaKkcUMallHa IpoceyHa TeMIlepaTypa BaszJyXa Ha MOMEHYTOj OMIITHHU H3Hocuia 25.8°C.
[Ipoceuna pemaTMBHA BIAXHOCT Ba3AyXa 3a MOMEHYTY OIIITHHY Y TEPUOIY TEPEHCKOT
HCTpaXKUBama m3Hocuia je 64%. IIpocevne KUIIHE TIalaBHHE HA TEPUTOPHUJU ONIITHHE YO Y
MEpUOJly TEPEHCKOT MCTpa’KuBamba M3HOCHIIE ¢y 36 MM, MoK je Opoj MPOCEYHHX KHUIIHUX
nana uszHocuo 11.3. IIpoceuHa HEBHa CBETJIOCT y MEpPUOJY TEPEHCKOT HUCTPaKMBamba
u3Hocuiaa je 13.25 h, mok je cynuanux catu npoceuro 6mio 10.4. TIpoceuan UV unzmekc y

MEepPUOY TEPEHCKOT UCIIUTHBAKA U3HOCHO j€ 5.

2.1.2.2.5. BpemeHckH napaMeTpu 3a onmTuHy JlajkoBall y nepuoly HCTpakuBama

[IpuinkoM y30pKoBama 3eMJbHMINTA HAa TepuTopuju ommThuHe JlajkoBal 3a0enexeHu cy
OCHOBHU BPEMCHCKH CJICMCHTU Yy AaTOM BPEMCHCKOM IICPHOAY. HpoceqHa MHUHHUMAJIHa

TCMIICPpATypa BasAayxa y MECCHUMa IMPUIUKOM TCPCHCKOI HCTpaXMBarba Ha TCpI/ITOpI/IjI/I
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ommrune JlajkoBar n3Hocuna je 13.2°C, nok je MakCUMalTHa MpoCcevYHa TeMIeparypa Ba3ayxa
Ha TTOMeHyTOj ommTuHM M3Hocwiaa 25.8 °C. Ilpoceuna penaTMBHA BIIAKHOCT 3a TIOMEHYTY
ONMUITHHY Yy TEpPHOAY TEPEHCKOT HUCTpakuBama wu3Hocwia je 64%. Ilpoceune kuinne
1a/IaBUHE Ha TEPUTOPUjU oNIITHHE JIajkoBall y mepruoy TEPEeHCKOT HCTPaKUBamha H3HOCUIIE
cy 36 mm, 1ok je 6poj mpoceyHuX KUIMHUX AaHa u3Hocuo 11.3. [Ipocedna nHeBHa CBETIOCT
y MEePHOAY TEPEHCKOI HCTpakuBama u3Hocuia je 13.25 h, 1ok je cyHuaHHMX caTd mpoCceyHo

ouno 10.4 h. IIpoceuan UV uHzieKc y nepHoLy TEPEHCKOT UCIIUTHBAba U3HOCHO je 5.

2.1.2.2.6. BpemeHcKkHY nmapaMeTpH 3a ONIITHHY JbUr y epruo1y uCTpakuBamba

[TpunukoM y30pKOBama 3eMJBHUINTA Ha TEpUTOPHjH onmmuTHHE Jbur 3abenexeHn Cy OCHOBHH
BPEMEHCKU €JIEeMEHTH y JaroM mepuofny. [Ipocedna MUHHMMaIHa TeMIlepaTtypa Baszlyxa y
MecelMa MPUIMKOM TEPEHCKOT MCTpaKMBama Ha TepUTOopuju ommTuHe Jbur msHocuna je
13.2°C, nok je MakcMMalHa NpPOCEYHAa TemIeparypa Ba3zJyxa Ha IOMEHYTO] ONIUTHHHU
n3Hocuna 25.8°C. Ilpoceyna penaTHBHAa BIQXHOCT Ba3lyXa 3a IMOMEHYTY OMNIUTHHY Y
MEePHOJy TEPCHCKOT HCTpaKuBama HW3HOCWIA je 64%. llpocedHe KuIHE MajaBUHE Ha
TEPUTOPHjHU oNTHHE JbUT y mepuoly TepeHCKOI UCTpakuBamba U3HoCuiIe cy 36 mm, JI0K je
Opoj mpoceyHMX KHUIIHMX JaHa u3Hocuo 11.3. IlpoceyHa aHEBHa CBETIIOCT y MEPUOLY
TEPEeHCKOT UCTpaxkuBama n3Hocwia je 13.25 h, nok je cynuanux catu npoceyno 6uio 10.4.

[Ipoceuwan UV unaekc y nepuoy TEpeHCKOT UCIIUTHBAKA U3HOCHO j€ 5.

2.1.2.2.7. BpeMeHCKH MapaMeTpu 3a ONIITUHY MHOHUIIA y TIEPUOAY UCTPAKUBAA

[IpunukoM y30pKOBama 3eMJBHINTA HAa TEPUTOPHJU OMIITHHE MuoHHUIa 3a0eJeKEeHH Cy
OCHOBHM BpPEMEHCKU €JIEMEHTH y JaroM mnepuopay. IIpoceuHa MuHMManHa Temmeparypa
Ba3lyxa y MeceluMa MPUIMKOM TEPEeHCKOT HCTPaKMBamka HAa TEPUTOPHUJH OMIITHHE
Muonunia uzHocuna je 13.2°C, mok je MakcuMajgHa TpOceYHa TeMmIepaTypa Ba3ayxa Ha
noMeHnyToj] ommrtuHu u3HOcuia 25.8°C. Ilpoceuyna penaThBHa BIQXHOCT Ba3dyxa 3a
MMOMEHYTY OIIITHHY y TEPHOAY TEPEHCKOT HCTpakuBama u3Hocuna je 64%. Ilpoceune
KHIIIHE MMaJaBUHE HAa TEPUTOPHUJU OMIITHHE MHOHUIA Y MEePHOIY TEPEHCKOT HUCTPaKHBamba
n3Hocwuiie ¢y 36 mm, 1ok je Opoj mpoceyHux KUITHUX gana uznocuo 11.3. [Ipoceuna nHeBHa
CBETJIOCT y MEPHUOIY TEPEHCKOT MCTpaXKMBama n3Hocuia je 13.25 h, nok je cyHuaHuMX catu
npoceyro 6uno 10.4. IIpocewan UV uHAEKC y mepuoy TEPEHCKOT UCIUTHUBAKA U3HOCHO je

5.
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2.1.2.2.8. BpemeHncku nmapameTpu 3a rpaj BajbeBo y mepuoy uCTpakuBama

[TpuukoM y30pKOBamba 3eMJBHIITA HA TEPUTOPUjU Tpajga BasbeBa 3a0eniekeHH Cy OCHOBHU
BPEMEHCKH €JIEMEHTH y JaToM mepuopay. lIpoceuHa MHHUMAaIHA TEeMIIEpaTypa Bas3lyxa y
MecenuMa MPUIMKOM TEPEHCKOT UCTpaKMBama Ha TEPUTOPHjH Tpana BasbeBa m3HOCHIIA je
13.2°C, nok je MakcuMMaliHa MPOCeYHa TeMIIepaTypa Ba3zayxa y MOMEHYTOM Ipajay M3HOCHIIA
25.8°C. Ilpoceuna penaTHBHA BIQXHOCT Ba3ayXa 3a MOMEHYTH Tpall y HMEpUOIY TEPEHCKOT
UCTpaKUBama n3Hocuia je 64%. [Ipoceune kuiHe majaBuHe Ha TEPUTOPHjU Tpaja Basbesa y
MEPUOJIy TEPEHCKOT MCTpPaKUBamba W3HOCHIE ¢y 36 MM, MOK je Opoj MPOCEYHHMX KHUIIHUX
nana uszHocuo 11.3. Ilpoceyna nHEBHa CBETIIOCT Yy IEPUOJY TEPEHCKOT HCTPAKUBAHA
u3Hocuiaa je 13.25 h, mok je cynuanux catu npoceuro 6mio 10.4. TIpoceuan UV unpgekc y

MEPUOJTy TEPEHCKOT UCTIMTUBAA U3HOCHO j€ 5.

2.1.3. I'eonomike 1 reoMop(hoIIONIKE KapaKTEPUCTUKE TOAPYYja HCTPAKUBAHA

Y maneoreorpadckom morieny, 6acen Komybape je mpBeHCTBeHO BehwM MpenesoMm JAeo
JluHapckor —maneoreorpa)ckor moapydja, a MamHM HCTOYHUM JICJIOM IpHIaja
[ymamujckom maneoreorpagckoM mnoApydjy. [a Om ce y mNOTIyHOCTH carjiefana
naneoreorpadcka pasBujamba KomyOapckor OaceHa, Tpeba IMOYETH ca MpPOydYaBambEM
NAJICOTEKTOHCKOI pa3Bujama Beher mozapyyja ox rpanuna ciua. C 003UpoM Ha TO Ja ce
IIpOyYyaBaHO MOAPYYje HaJa3d Ha MPECeKy BHILIE TEKTOHCKHX U IMajeoreorpackux IejnHa,
onpehene TekToHCKe (a3ze Ccy ce Ha jemaH HauuH MaHuUdecToBale 'y jeTHOM
nayieoreorpad)CkoM TOAPYyYjy, a Ha CACBUM APYTrYMjH HA4MH y JApyrom. Jpyrum pednma,
pa3Boj OaceHa M akyMmyJaluja 6aceHCKUX ¢opmaluja cy ce OJBHjalld Ha JeJJHOj JIOKAlMjH,
JOK Cy ce moau3ama U Habupama OABHjaiM Ha Apyroj. [laHOHUAM Cy CaKyIJbeHU U
KOHCOJIMJOBAaHN TOKOM O0ajKaJICKOT TEKTOT€HETCKOT IMKIIyca, a TaJa Cy IOCTOjaid Kao
MMaHOHCKA Maca W TOCTOojajia je MPEAUCIIO3WINja /1a C€ MCTOBPEMEHO KPEHE Yy CTBapame
Hlymagujckor u JuHapckor nmaneoreorpadcekor noapyyja (I'pyma ayropa, 1989). CrnoxxeHo
JuHapcko majeoreorpadcko MOApYyYje HACTANO je TOKOM  KalleZJOHCKO-XEpIIMHCKE
TEKTOTeHe3€e M Pa3BWIIO ce W M3AH(EPSHINPAIO y IEJIHMHE HIKET paHra, Kao MTo cy OaceH
Janpa m UOGpa. Crapuju maneo3omk ce pasBuja y Illymagujckom maneoreorpadckom

MoJIpy4jy, a 3aTHUM ce I[0jayaBa TpPEHJ HaOHupama y IMpaBlly CEBEPOUCTOK-jyro3ama.
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[[Iymaaujcko-quHApCKa UCIOKAaIlMja HacTajga je II0YeTKOM Tajeo30MKa, OjBajajyhu
lymaaujcko ox JduHapckor nmaneoreorpadckor noapydja. 3a BpeMe CHIIyPCKOT U IEBOHCKOT
Nepro/ia CTBapajy ce HajCTapuju JEJIOBH KOjJU CY OTKpUBEHH Yy JazipaHCKOM peruoHy. BakHo
jé HamoMEeHYTH Ja JIeBOH HMMa BeOMa pa3BHjeHy, Oorary M pasHOBpCHY (ayHy, IITO
omoryhaBa nerajbHH]y majeoreorpadcKky pEeKOHCTPYKIH]Y OBOT IMOApy4Yja, TOK TO HHjE
cinyyaj y llymamujckom u MopaBckom maneoreorpadckomM moapy4jy, rae je ¢ayHa BpIio
Masio paszBujeHa. Bmammh u BaseeBo, 1Be Aemo3UIMOHE MOCTaBKE Ha JajapckoM MOapydjy,
HacTaje cy TOKOM JeBoHa. Jlemo3uimoHo okpyxeme Bnammwmha Ouio je mpeacraBibeHO y
1IEJIOM JICBOHY TUTMTKUM IPHOOATHUM I10jacOM KOjU € Hayla3u Ha Jy)kHoj uBunu [laHoHCKOT
KOITHA W KapaKTepHIe ra TEPUI'eHa CeIUMEHTanuja. TepureHCKH MaTepujasl je JI0JIa3uo
MIPBEHCTBEHO Ca MAaHOHCKOI KOITHA, i Cy C€ y TAJ0XHOM OKPYXEHhY HCTUIAIN U HEKU
MOJIMOPCKHU JTYKOBH. MOpPCKO THO C€ CIIyIITa HCTOBPEMEHO Ca CEAMMEHTALMjOM, IITO je
dbopMHpao TepureHe Hacjare BeJNHKe JeOJbHHE. BajbeBCKO Tal0XHO TOJpPYyYje jeé TOKOM
JICBOHA 3ay3UMaJIO LEHTPAJIHM M jJy)KHH Jeo Jamapckor OaceHa W y JOHBEM JCBOHY
MPEJICTaB/ba0 j€ IUIMTKO MOpE, KOje je yAaJbeHO OJ] KOMHA Ca OYHUTIICAHOM MHPHOM
cenumenTanjoM. OBO moapydje y CpeameM IEBOHY KapakTepuile (popMupame MOABOJIHIX
rpedeHa 1 yay0Jbema Koju Ccy ce mpoctupaiu on [puHe Ha 3amaay, npeko Jagapcke oJIuHe
u ceBepHux mnaauHa Cokoickux IUIaHuWHa, [loBiena, Masbena, ma cBe 10 Jbwuiiko-
MunaHoBauke auciokanuje (I'pyma aytopa, 1989). BasbeBcka TanmokHa cpenuvHa je
nperprena A0AaTHY MUQepeHIHjalijy MOPCKOT THA W CTBapame KapOOHATHO-TEPUTCHHUX
CTEHCKHX acoOIlMjallija TOKOM ropmer IeBoHa. CMmarpa ce Ja je TepureHn MaTepHjai uCIpaH
ca MOJBOJHUX TIpebeHa, JOK Cy KapOOHAaTHE CTEHE TaJOKEHE Yy MHUPHHUJUM YCJIOBUMA.
[Ipernocrassba ce na je maneoreorpadceko nmoapyyje lllymanuje y neBoHy OUII0 TUIMTKOBOIHO
TOTIOMOPCKO OKpPY)XKEHe TZie Cy ce KapOOHaTHEe CTeHE TaloXuie M MeTamopdozoBaie y
BeHUayke Mepmepe. Ha camoj rpanunu usmel)y ropmer 1eBoHa U JTOWmEr KapOoHa /105131 J10
nayieoreorpa)CKux NpoMeHa u JudepeHIrjalrje BaJbeBCKe JIEM03UINOHE CPeIuHe, YUME CY
dbopmupaHe TpU [IENO3MIMOHE CpenuHEe Yy JomeM KapOoHy y Jamapckom OaceHy:
npyxeruhka, BajbeBcKa W Biammhka. [lemosunnona cpenuna [pyxketuh koja ce Hanmaswm y
CeBEpOUCTOYHOM Jeny Jamapckor OaceHa, oOyxBaTa IIUpe MoApydyje AonuHe YOa, Kao u
okonmHy Hacesba [lpyxkeruh. Kapakrepuiny je TBOpeBHHE IpeicTaB/beHE KapOOHATHUM
creHama. KpyIujarHo je HanmoMeHYTH J1a ce Y OKBHPY JENO3HIHNOHUX cpenuHa Jpyxketnh n
BameBo (opmupajy cekyHaapHe NEMO3UIMOHE CPeUHe, TO 3HATHO oTeXxaBa oapehuBame
naneoreorpa)CKMx yclioBa y JOmeM KapOoHy. Y cpeluHu Tajoxema Brnamuha Bnanajy ucru

YCJIOBU HACTAHKA Kao Uy ICBOHY. I/I3Meljy JOKBET U CPCABLT Kap60Ha, TCKTOHCKA KpCTama y
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MOpckoM OaceHy Jaapa, w3a3uBajy 3HadajHe majeoreorpadcke mpomeHe. BasbeBcka u
Brnammhka pemno3unuoHa CTaHMINTa ONCTa)y Yy CpelmeM KapOoHy, Mok ce /[Ipyxeruhka
CpeIuHa craja ca BaJbeBCKOM cpelnHOM. Y mopehemy ca TomuM KapOOHOM, OBU CUCTEMU CE
HUCY MHOTrO npomeHwIu. Ha rpanumm msmel)y cpenmer U Topmer KapOoHa JI0JIa3H JI0
BEJIMKUX T'€0IMHAMUYKUX MPOMEHA, KOj€ 3a MOCJIEeIUIy UMajy 3HaYajHEe U3MEHE Yy JUHAPCKOM
najeoreorpackoM peruony. Jajgapcku 6aceH ce U3AMKE U MOTIYHO Ipesia3d y KOMHO, Mpu
4eMy ce MOPCKH 0aceHU cMamyjy. Jagapcko KOMmHO je (OpMUpaHO HA OBaj HAYMH U CIaja ce
ca orpoMHUM I[laHOHCKMM KOIHOM, a MOpe€ OCTaje y jJy)KHOM neny Jamapckor OaceHa.
[IpernocraBspa ce na je y lllymaaujckoMm O6aceHy, TOKOM JTOHET KapOoHa, U Jajbe MOCTOjaIo
Mope, aJu ce y cpedmeM kapOony ysaurao Illymanujcku OaceH, Te je HA HETOBOM MECTY
¢dopmupano konmHo Lllymamuje. OBO KOMHO je OMIIO MPHCYTHO M TOKOM IE€PHOAA TOPH-ET
kapOoHa, mepMa W TpHWjaca M O3Ha4yaBa mnaneoreorpad)cky rpaHuily u3mel)y MopaBcke U
nuHapcke maneoreorpadceke 3oue (I'pyma ayropa, 1989). Knumatcke nmpoMene cy jegaH of
¢dakTopa 3a nmaneoreorpadcke MpoMeHe Ha KOMHY U y MOpY Yy Bpeme nepMma. J[pyrum peunma,
TOILIA M BJIaJKHA KapOOHCKa KJIMMa yCTyIa MECTO TOIIIOj M CyBOj KIMMH niepMa. TokoM Beher
Jienia TiepMa, HacTaBjba C€ MPOLEC M3HM3ama, KOjU je 3aXBaTho Jagapcku OaceH y TopmeM
KapOOHy, IITO 3a pe3yiTrar uMma (GopMUpPaEmE OrpPOMHOr JaJapcKor KOIHA, TAe ce caja
dbopMupajy cIaTKOBOJHE MOBPIIMHE, YWja C€ TeHe3a o0jallmbaBa MOBPEMEHUM H3Y3€THO
oOuTHUM TagaBuHaMa. EKCTpeMHO OOWIIHE KHIlle Cy JOBelie J0 €po3uje 3eMbuInTa 0e3
BETeTaIlM]CKOT MOKPHUBaYa M TaJO0KEHha TEPUTeHOT MaTepHjasia y TOMOPCKUM ToApyYjuma. ¥
rOpHEM IepMy HacTaje BeJIMKa TpaHCTpecHja Koja ce IIMPU Ha CEeBEp U IUIaBU 4YHUTaBO
Jajapcko KOMHO, MOHOBO YCHOCTaBJbajyhM pexuM KapOOHAaTHOI TaJlOXKeHma Ha IEeJI0oM
nozapyyjy. Ha npoctopy koju oOyxBara 6acen Konybape, TOkoM moueTka Me3030MKa, Kao U
TOKOM TaJIe030MKa, OCTOje JBe majeoreorpadceke oomactu. Jagapcku u Mbapcku Gacenu cy
jacHo mojnesbeHH y JluHapckoMm maneoreorpad)ckoM MOAPYYjy TOKOM JOHEr Tpujaca.
Janapcku 6aceH je OMo IUIMTaK U IPUMOPCKE MPUPOJIE, CA UCTUM YCIOBUMA CEAMMEHTAlHje y
nenunu. Cnu UOpa ce TokoM omer Tpujaca Hanazuo usMely Jamapckor 6aceHa, Ha ceBepy
1 UCTOKY, U JlpuHCKOT OaceHa, Ha 3amajay W jyrosamaay. Mope je TOKOM Cpelmer Tpujaca
MOKPUBAJIO 11€0 JAMHAPCKH Tajeoreorpacku mpocTop. BasbeBcka Jemno3uiinoHa cpeinHa y
JamapckoMm Tpujackom OaceHy je jacHO nudepeHIupaHa, ca JTOJIOMUTHMA U JOJIOMHUTCKUM
KpeumaluMa Koju ce (QopMHUpajy Y aHU3UJCKOM KaTy, a JaJWHCKH Kpedmald TUPEKTHO
MOKpUBajy OJOMHUTE. BylKaHCKO-CeMMEHTHA cephja Be3aHa 3a aHW3HJCKH W JIAJWHCKA
NEpUOJI je HaJUCTaKHYTHja KapaKTepUCTHUKa cpeameTpujackor 6acena Mopa. Janapcku OaceH

nma HpI/I6J'II/I)KHO HUCTC 06pI/ICC Kao Cpcambun TpI/IjaC TOKOM T'OpHCT Tpnjaca, HAaKO BYJIKaAHCKa
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aKTHUBHOCT TIpecTaje. BasbeBCKy METO3UIIMONY CPeIMHY KapaKTepHIIe TAIOKEHE IPeOCHCKIX
U CyOCHpPYICKHMX Kpeumaka, a y KOIHO Tpeliazu KpajeM Tpujaca. Mbapcku GaceH ropmer
TpHjaca, 3a pa3iuky oj Jamapckor Oacena, uma ayOOKoBOAHH Kapaktep (250-500 m) u
yMepeHe mojaBe mMetamopdusma. Tokom Tpujaca, komHo Lllymanmje, koje oOyxBaTa 4UTaBy
obmact, jom yBek ce Hamasum y Illymamujckom maneoreorpadpckom moapy4djy. Ha
Mpoy4yaBaHOM TOJIPy4jy, KpajeM Tpujaca W TIOYETKOM jype, HacTajy 3HavajHe
nayieoreorpa)cke MPOMEHE Kao pe3yinTaT CTapOKUMPH]CKE TEKTOIeHe3e, NMpH YeMy je
Janapcku Gacen mpemrao y xKorHo, a 6acen MOpa, rie ce 0Bujao CIOpHjU NPOIIEC U3IU3amba,
3aJpyKaBa MOPCKH KapakTep ca M3PaKCHOM CEJIMMEHTAIMjoM KapOoHaTa. Jagapcko KOITHO
oOyxBara 1e0 mpocTtop OuBmIer Jamapckor 6aceHa y HEpUOAY NOHE jype M cliaja ce ca
[TanoHcKkuM KOmMHOM Ha ceBepy. llpomecu Cy HacTaBbeHH TOKOM CpeIbe jype, IITO je
pesyaTtupano ¢GopMHpameM OpACKOr M OpACKO-IUIAHMHCKOT TEepeHa OJf PaBHUYAPCKOT
npenena. OBO JOBOAM 1O €KCTEH3WBHE €poO3Hje M JeHyjaaluje noctojeher kapOOHATHOT
TPHUjaCKOT KOIHA, Ka0 U OTKpPHUBama Majneo3ojcke 0asze, Koja CIy>)KU Kao M3BOp GopMupama
KJIACTUYHOT MaTepHjayia y OKOJIHUM MOPCKHM OaceHnMa. Y OBOM IEepuoJy Takohe ponaszu 10
MOHUpamka U KOHTHHyHUpaHOT noBehama nyouHe y Oaceny MoOpa. VMctu maneoreorpadcku
YCIIOBU MOCTOjalid Cy Y TOPH0] JypH, TOKOM okcdopa U KUMEpHUIIa, Kao U Y CPedrbo] JypH.
bacen Mbpa, koju je y To BpemMe Ouo y cacraBy TeTHca, 3axBaTao je jJy»HE JeJIOBe
MpOy4YaBaHOT TOJpy4ja, mpocTupajyhu ce on 3BOpHUKA Ha 3amaay, Ma Ka HUCTOKY, MPEKO
Coxkonckux riannHa, Mensennuka, Masbena, CyBoOopa, cBe 10 konmHa oko [pune. [Iporec
CeIMMEHTAlje CPe/Ihe jype OICTao je TOKOM OKc(opaa u KUMepHla, a 3a BpeMe TUTOHA je
CTBOpEHA BYJIKAHCKO-CEMMEHTHa cepHja. Ol KOITHEHUX MPOCTOpa Ha OBOM IO/IPYYjy TOKOM
okchopaa u xumepa, Jagapcko KOIHO JOII yBEK OICTaje M 00yxBaTa MOJpydje CEBEPHO O]
nuHuje Y6-Jamap. 3a To Bpeme Jamapcko KOIMHO c€ HaBYKJIO MPEKO cTeHa (GOpMHUpaHUX Y
Nbapckom Oaceny. 3a Bpeme TuToHa, y OaceHy MOpa, dopmupane cy Tpu IEHO3UIIHOHE
cpeaue Masbena, Ilosnena u Ilohyrte. Jlemo3ummoHo okpyxewme MasbeHa, Koje je
00yXxBaTajo HEroBe CEBEPHE W Jy)KHE MaJMHE U KOje CE OJIMKOBAJIO PEJATHBHO TyOOKHM
MopeM, 3axBaTaiio je Behu neo 6acena MOpa. [ToBiaeHCKO TamoKHO CTAaHUIITE j€ OMIIO TUIUTKO
MOPCKO OKpYK€H€, UACATHO 3a pa3Boj rpeOCHCKUX OpraHn3amMa, Mok je IlohyTcko TanoxHO
OKpyXeme OmIo TyOOKO MOPCKO 0aTHjalICkO OKpYXKeme. Jagapcko KOMHO 3aap)kKaBa CBE

KapaKTepUCTHKE MIPETXOAHOT Ieproia Ha oBoM moapyyjy (I'pymna ayropa, 1989).

Hlymagujcku Mopcku OaceH ce pekoHcrtpyume y IlymanujckoM mnaneoreorpadckom

noJIpy4jy, Ha mpenasy usmel)y tpujaca u jype, 300r KpeTamba CTApOKMMPH]CKE TEKTOTEHE3E.
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Tpu Benmuke MepuaMjaHCKE IUCIOKAIMjeé TOHOBO Cy C€ TOjaBWJIE HAa IOYETKY Jorepa:
Mopagcko-mrymanujcka (u3mehy Mopasuaa u unapuna), lllymaaujcka (IIEHTpaHA 1E€TIOBU
ymaguna) u Konaonnuka (u3mely Junapuna u lllymaauaa). Y ToM nepuomay aojia3u 10
eKCTEe3MBHE BYJKaHCKEe akTUBHOCTH. Kao pesyntar tora, pacnana lllymaaujcke kornHeHe mace
MOYUHHC Ha MTOYETKY JIOTepa U HacTaBJba ce 3a BpeMe TuToHa. bacen MOpa u Jagapcko kormHO
joIl yBEK TOCTOje Ha TOYeTKy Jome Kperme. Ha JIuHapcko maneoreorpadcko mouapydje
yTALANEe Cy BeOMa HMHTCH3MBHE TC€OJMHAMUYKE CHUJIE KOje Cy C€ HM3pa3uiie Yy MacHBHUM
nayieoreorpa)CKuM MpoMeHaMa 3a BpeMe BAICHIAMHCKOT M OTPUBCKOT Beka. [lox nenoBamem
Jamapckor 6110ka, Koju ce mpeBiiauu mpeko 6aceHa Mopa, TBOpEeBUHE ce CakyIJbajy U 301jajy,
IITO TIOBOJIM JI0 U3/IM3amha U MoBJIauekha Mopa u3 bacena Mopa. UcroBpemeno, Moapcku 6110k
ce TOBJauu Hpeko Oioka JlpuHe, Tako Ja ce JagapcKo KOIHO Haja3W y HCTPaKEHOM
noapydjy, a Mbapcko xomHO — y mpocTtopy Ompiier Oacena MOpa. MHTepaumHApUKyM ce
OJTHOCHM Ha OBa JBa KOITHA KOja TOCTOje TOKOM Oapema W amnrta. HoBe TpaHcrpecuje ca
naneoreorpadckor noapy4ja lllymaauje jaBspajy ce Tokom ande u Ha mpenasy uzmel)y ande u
[eHOMaHa, IuIaBehw HEKe HWKE HCTOYHE JenoBe VIHTepauHapukyma W pesyiarupajyhu
(dhopMupameM HOBUX MOPCKUX OaceHa momyT Jbumikor 6aceHa. Jbuiku 6aceH ce mpoCcTUPao
on Jbumiko-MuiiaHOBa4YKe PYINTYpe Ha MCTOKY W IOIUIABHO je CEBEpHE NajuHe MajbeHa U

CyBobopa u mpocTrpao ce Ha 3amnany g0 Oceunne (Anhenkosuh et al., 1989).

TokoM nomwe kpene Ha naneoreorpadckom noapydjy Lllymaauje, dopmupan je Pynnuuxu
OaceH, ykJpyuyjyhu ¥ HCTOYHE JeJ0BEe UCIUTUBAHOT nojapydvja. Kapakrepuie ra tanoxeme
¢numa u pasBuja ce TOKOM Oapema, anTa W ande. Mopcku OaceHM NMOKpUBajy HajBehu
MPOCTOP Y T'EOJIONIKOj UCTOPHjU TOKOM Topme kpene. Kao mro je HaBenaeHo, usmely nome u
rOp’le KpeJie, TOKOM ayCTpHjcKe (aze almncke oporeHese, Kao pe3yiaTaT TpaHCTpecHje IiaBe
ce uctouyHe obnactu Murepnunapukyma. KonHo HactaBsba J1a ce CIyLITa y TYPOHY M CEHOHY,
LITO 32 pe3yJITaT UMa CBexke 00JacTu ca MpoAopoM Mopa u popmupame BameBckor 6aceHa.
dnuim ce TOKOM KaMIlaHa reHepuine y Oaceny Jbura, koju je moceObHO pa3BujeH y Jbury,
Crpyranuky u Pajiry. Ctpyrannuku 0aceH ce M0jaBHO y KaMIaH-MacTpUXTy, oOyxBaTajyhu
obmactu oxo Ctpyranuka u bpexha, m onmatne HactaBbajyhm Ha ceBep M CEBEPOUCTOK.
Tokom ropme kpezie Mope ce y renunu nosykiio u3 lllymanuje. Tokom kammana ¢popmupa ce
neno3uiinoHa cpeauna bapajeBa. Mope ce u3 Beher nena mupe okonuHe beorpaga moBykiio
MMOYETKOM TIAJIeOTeHa, OJHOCHO TOKOM JlapamMHjcke Qase anmncke oporeHese (Kpema-
NaJIeoreH), a MPOCTPaHU MOPCKHU OaceHu Cy 3aMemeHu KonmHoM. [Ipomene koje cy ce aecuie

Ha TPOY4YaBaHOM IIOJIPY4jy TOKOM THaJieoreHa cy majeoreorpadcku Haj3HauyajHHje, jep
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JIeNIOBakhe  JIapaMHU]JCKe, THPUHEJCKE M CaBCKe (ha3e allliCKe OpOTeHe3e peaKTHUBUpa
1aJIe030jCKO-ME3030jCKE JTUCIIOKAIM]je MYy KOJUX Ce€ JiemaBajy AudepeHIijaaHa moMepama
6moxoBa. OBO /1ejCTBO MMa 3a MOCJIEIUILY CIyIITame OJ0KOBa U (hOPMHUPAHE CIATKOBOTHIX
MelyIUTaHWHCKHUX YyBaja C jenHe cTpaHe, M (opMmupame KomHeHuX cpeawHa. CaBcka u
BaseeBcka MehynanuHCcKa nenpecuja HacTalle Cy y OJHMIOIeHY, a 0J1 KOITHEHUX MOBPIIMHA —
CaBcko u MasbeHcKkO KomHO. Dnumn M JaHac 3ay3WMa 3HATaH MPOCTOP Y IIYMaJH]jCKOj
o0yacTH, a 3aBpIIHM CJOJEBU Cy HACTald TOKOM Hajcrapujer mnaneorena. lllymanumjcka
jesepcka jerpecuja M KOMHO PynHWK, KOjU TOKPWBAjy 3amajHu Je0 OBOT MOJApYYja,
pasBujeHu cy y onuroreny. OnuroneHcke aenpecuje y KomyOapckom OaceHy ce U3IMKY
MOYETKOM HeoreHa (OJMIOMHOIICHA) TOKOM CaBCKe (ha3e ajrcKe OporeHe3e W Ipesase y
korHeHy cpenuny. IllTajepcka ¢aza (cpenmpu MUOIICH) 0KHBJbaBa MUKIYC CEAUMEHTAIH]E, a
3a TO BpeMe ce jaBibajy BaseeBcka m CaBcka nemnpecuja. BasbeBCKO-MHOHHMYKO je3epo ce
MPOCTHPE MPABIIEM CEBEPO3aIa/i-jyroucTok Kpo3 BaseeBcky aenpecujy, a TamMHaBCKO je3epo
ce mpoctupe kpo3 CaBcky jaenpecujy. Mel)y komHeHUM cpeirHama MpOydYaBaHHM y OBOM
pany m3nBajajy ce komHa CaBcko, Jamapcko m MaJbeHCKO. JagapcKo KOIHO €€ MPOCTHpE
m3mehy CaBcke m BaspeBcke nenpecuje, a CaBCKO KOIHO C€ ca ceBepa TpaHUYH ca
[Manonunauma u CaBckom nenpecujoM. IllymManaujcku KOMHEHH MPOCTOP IMOCTOjU H3Mehy
MOPABCKOT U JIMHAPCKOT KOITHA TOKOM YHTABOT OJIMTOMHOIICHA, IOHET U CPEIHET MUOLICHA.
Hlymanujcka nempecuja caapku ApanbhenoBauko jezepo, a MuilaHOBauKo-OeIaHOBUYKA
nemnpecuja caapku bermaHoBHYKO je3epo Ha 3amagHUM W Jyro3anaHuM naauHama PymHuka.
TexkToHCKO chymTame Iy CTapuX W HOBUX paceia CTBapa YCIOBE 3a TpPaHCIPECHjy
[Tapareruca Ha OBO MOJPYYje TOKOM OaJCHCKOr KaTa (TOPTOHA), Mel)yTHM OHa je y MOYeTKY
MOKpHBajia HWXKE TepeHe Tie Cy Mmocrojana mTtka jesepa (Anhenxosuh et al., 1989). Kao
pe3yaTaT OBUX Ipoleca, Ha MOYETKy 0aJeHCKOT KaTa, MOjaBUJIM Cy C€ MOPCKH Tej3aKHu, KOjH
HUCYy OWIM TpPUCYTHH TOKOM TIajeoreHa W crtapor HeoreHa. Y KomybGapckom OaceHy
OTKPHBEHO je& TPHCYCTBO 0alleHCKOT KaTa, KOje je y TO BpeMe NPEICTaBIbaNO IUIUTKO MOpe
HOpMAJTHOT canuHuTeTa y 3anuBy [laHoHckor Oacena. [lakie, moapydje MCTpakMBama 3a
BpeMe 0aJieHa caJpikaBajo je KOITHeHe W MOpcke mpocTtope. KomHeHn pernoHn o0yxBaTain
Cy peruoH u3Mmel)y kosrybapckor 3aiuBa U BasbeBCKO-MHOHMUKOT je3epa, Kao U Jy>KHUJU JI€0
jezepa. TokoMm OaneHa oaprxkaBa ce BasbeBCkO-MHOHHYKO je3ep0 Ha OBOM MPOCTOPY, KOje je y
npeOaJeHCKOM Tepuojay HMaio KapaKTepUCTHKE MelyIulaHuHCKe JaenpecHje. 3a BpeMme
capmarta KOHTHHEHT je 00yXBaTao cajalllibe IJIaHWHCKe BeHie Benuar, bykyspy, CnoBauke
BUCOpaBHU M Brammh, xao u nenoBe BasbeBcko-mMuoHHYKOT jedepa. TokoM oBe eroxe, Ha

TJIaBHOM €Ty BabeBCKO-MHUOHHUYKOT je:«:epa, pa3BI/IjeHO je HUCKO, paBHUYapCKO 3CMJBUIITE,
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a Ha 3emsbumTy ,.Bucoke lllymanuje” Hema 3Ha4ajHUjUX BUCHUHCKHX MpPOMEHA. Y TOTJIETY
MOPCKHX BOJa, CIyIITamke IOjeIMHUX OJIOKOBa y capMmary JOBEJO je JI0 IUIaBJbeha HOBUX
nospimHa. [Topen Komxybapcko-TraMHaBCKOT 3a/IMBa, HACTa0 je€ U FOPHH KOTYOapCKu 3aiIMB
KOjH je IJIaBHO Mame (LIEHTPAJIHE) JIEIOBE HeKalallmber BasbeBCKO-MHOHUYKOT je3epa ca 0oe
crpane pexe Komybape, jyxuo ox CioBma. Y oBoM miano (GopMHpaHOM 3ajHMBY BOZAA je
nMaja ciady MOKPEeTJHUBOCT M HU3aK HUBO CAIMHHUTETA, a Y HAjjy)KHHJUM TIpeeauMa Oua je
CKOpo ciaTtkoBoiHA. Komybapcko-TaMHAaBCKH 3B capMaTCKe eTare nmpocTupe ce o1 Mause
u Ilouepune, Ha 3amaj,y 10 ME3030jCKO-CEPIIEHTHHCKE Ipeie U tutannHa Bnammh, CrnoBauku
BUCOBH M bBykysbe, Ha mcToky. YV OaceHMMa JE€BHX NPUTOKAa TaMHaBe MPOCTUPAIH Cy Ce
IUTUTKY JIETIOBM MOpa ca €KCTCH3MBHUM H3aBaeM TEPUI'CHOT MaTepHjaja, ITO yKa3yje Ha
MIPHUCYCTBO pa3BujeHe xuaporpadcke mpexe. Y ucrounom aeny Komxydapckor 6aceHa u gajbe
nmocroju kaHan BeHuaHcko-apanbenoBauku (3a Bpeme OazeHa je moBe3uBao KomyGapcko-
TaMHaBCKM u BenmkomopaBcku 3amuB Ilaparernc), anmm je caga HemTo YxXH 300T KOTe
bykysse n Benuama. Kimmarcku ycrmoBH capMaTCKOT CTaaujyMa HCIHUTHBAHOT TOAPYY)ja
0JITOBApajy TPOIICKO-CYOTPOIICKOM TI0jacy, ca Beoma pa3BujeHoM ¢uiopoM. [ToueTkom manoHa
JIONILIO je 10 KoJiebama HUBOA MOpa yCIIe eMUPOTeHNX KpeTama U apuau3anyja kmmMe. Kao
pesynrar atuuke (asze anrcke oporeHese, Kapmatu ce y3amxky u mpekuzaa ce Besa m3mehy
MAHOHCKOT U Jakujckor aena [laparernca. OcuM capMaTCKOT KOITHA, TPAKTUYHO CBU TEPEHU
BabeBckO-MHOHMUKOT je3epa clajajy y IAHOHCKE KOMHEHE peruoHe, ykbydyjyhu u
CPEeIUILBbU JIe0, KOJU j€ Yy CapMaTCKOM MEpUOAY MPHUIATA0 TOPHOKOIyOapCKOM 3ajUBY.
Tokom maHoHa je, Mehytum, Behu neo mpoyuyaBaHOr MOJApydYja OMO MOKPUBEH IIMTKUM
MopckuM Boaama. Komybapcku GaceH ce mpocThpao Ha jABa 3aiuBa: [ opmoKoIyOapcku H
Komny6apcko-TamMHaBCcKH, PBO y TOPHEM, a NOTOM Yy JI0HBEM TOKY JaHamme KomyOape. V
OBOM TEepHOAY, | OpmOKOIyOapCKM 3alMB 3axBaTao je 3HATHO Mamd MPOCTOP HEro y
capmatckoM nepuojy. KonmyGapcko-TaMHaBCKH 3aJIB UMAo je Behy MOBPIIMHY O JaHAIIHEr
nexxumra gurauta. OctpBo KocMaj ce ymamyje Ha pauyH npourpema BeHdaHckor kaHaia.
Ha npena3y uzmely manona u nmoHTa jaBjbajy ce CHa)KHA TEKTOHCKA KpeTama, IITO IOBOAH JI0
MTOHOBHOT' YCIIOCTaBJbama Be3e M3Mel)y MaHOHCKOT M Makujckor aena [lapaternca. 3a Bpeme
MIOHTA, Ha TMPOCTOpY JaHamimer ciuBa Kosybape, mocrojaim Cy MU MOPCKM U KOIHEHU
npeneny, anu je OMTHO HAalmOMEHYTH Jla KOMHEHHM MPOCTOPU IOCTENEHO MONPHUMAjy CBOj
caBpemenu usrien. KomyGapcko-tamHaBcku 3anuB [laHoHcke MapuHe uma HajBehy Mopcky
noBpurHy. Meljy KOITHEHUM TIOApYYjUMa MOHTUJCKE eoXe M3/1Bajajy ce HU3HUjCKe, Op/ICKO-
IUIAHUHCKE M MOYBapHE 30HE, KOje Cy I0CeOHO pamruwiameHe. PaBHUYApCKU TepeHu

oOyxBaranu cy cTapu [ 'opmOoKoIyOapcKku 3ajauB, Ka0 M MPETXOIHE PEjOHE je3epCcKor OaceHa.
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[IITo ce TM4e epo3MBHUX MpoIieca y OPACKO-TUIAHWHCKUM TIpeieIiMa OBOT BpEMEHa, cMaTpa
ce ma je marepujan KomybOapcko-TamMHaBCKOT OaceHa JONPEMJbEH JCHYIalujoM ca o0oja
Majgeo030MKa, Kao u mpakoiybapoM Koje ce ynuBana y 3anuB ko Jlazapesua (Anhenkosuh et
al., 1989). MouBape NOHTUCKOT KaTa Cy HacTaje OJBajarbeM M 3acialjiBameM JIe/IoBa CIIMBa
ca cimaHoM BojoM. Kao mocnienuma Tor mporeca Joia3d 0 pacta OyjHE Bereraiuje u
aKyMyJIPajy c€ OrpOMHE KOJIMUYMHE OMJBHOT MaTepHjaia ol Kojer ce ¢hopmupa yrab. KMy
OBOT' TIEpHOJa KapaKTEepHIIE MPEKOMEpHA BIAXKHOCT M BHCOKe Temmeparype. Llto ce tuue
KIIMMAaTCKUX yCJIOBa TOKOM KEHO30MKa, MOke ce pehu ma ce, ycien riodamHor 3axiahema
TOKOM MHOIICHA, a MOCEOHO IUIMOIICHA, CMamyjy TPOIICKA M CYNTPOIICKA 30HA, a CIUB
Kony6ape norahajy Hmke temneparype Tokom JleneHor n1o0a. ¥ reosomkoj npouuiocTu ce
Ha mpocTopy okosmHe beorpama Hekanga nemaBaiia cMeHa KomHa W mopa. [Ipoctop oxo
Beorpana je ox nperxoqaux 600 MmmoHa roauHa OHO MO BOJOM 0KO 90 MHIIMOHA TOAHMHA.
VY peruony nanamme [laHoHCKE HU3HM]E, TEPEH KOjH je TOHYO YCTYIHO je MeCTO (hOpMUpabY
[Manonckor Oacena. lonasu mo npo6oja Bojae u3 crapor Cpemosemiba (Tetuca) u cTBapa ce
[Tanoncko mope. bro je To neo nanexo Beher mopa koje ce mpotesano on beukor 6acena Ha
3amany, npeko Ilanoncke Hu3Mje u Bnamke Huswmje, no LlpHor Mopa Ha uctoky. Bumie myra
je HuBo [laHOHCKOT MOpa pacTao M TOHYO 300T IeOJIONIKE aKTUBHOCTH OKOJIHE Tomorpaduje
Y 3HAaTHUX Bapujaiuja y nmagaBuHaMa. C 003upoM Ha KapaKTEPUCTHKE KOITHEHE Mace Koja je
okpykuBasia jykuu pyo KomyOGapcko-TamMHaBCKOT —3alMBa, MOXE C€, Ha OCHOBY
KapaKTEepUCTHKA CeMMEHaTa y 3ajJUBY KOJU CE€ MPOCTUPY HU3 00aiy, BEpOBaTH Ja je Ouo

OpIIOBHT | JIa Ce y 3aJIMB YJIMBAJIO HEKOJIUKO BogoTOKOBa (Anhenkosuh et al., 1989).

2.1.3.1. T'eonomike kKapakTepUCTUKE MOJIPYYja UCTPAKHUBAHA

Komy6apcku cnuB je [IpuaBopudkum cykaBameM MOAEJbEH Ha JIBa pa3nuuuTa OaceHa: 6aceH
ropwe Konybape, Ha jyry, u 6acen nowme KonyOape, Ha ceBepy. ['opma Komybapa je Buiia u
Mpumajga BaJbeBCKOM Kpajy, JOK je moma Komybapa HIka M mpeactaBiba (OCHIIHHM 3a7TUB
[Tapareruca. BasbeBcka, Tomnuuka u Jbuika KoTauHa Cy TpU MPOCTOpa KOjU ce U3/IBajajy y
ciuBy ropme KomyGape. Y BasbeBckoj KOTIMHM, Koja oOyxBaTa 3alaJHU €0 TOPHE
Komybape u neo nmpema meHOM LIeHTpPY, yauBajy ce OOnuia, Jabmanuma, ['pagan n PubHuna.
JHonuHcku cucreM Jbura, koju odyxsata paro6uss, bosbkoBauky peky, [lanexxunuky pexy u

OI—LCT, HaJladu CC€ Yy HMCTOYHOM MACIY TOpHC Kony6ape. Tonnuukd KOTIMHCKH CHCTEM C€
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Hajasu y cpuy ciuBa ropwme Komybape. TamHaBa u meHa mputoka YO TEKy JIeBO, JOK

[Temrran u Typuja Teky necHo, ka ciuBy qome Komybape.

CmuB nome Komy6ape, mospumne oko 1800 km?, manasu ce yuyrap KomyGapckor Gacena,
nospumHe oko 3650 km?. Cius nome Komybape obyxBara KoTiuHY jn0ome Komybape, kao u
cimuBoBe mputoka KomayOape: Ilemran, Typuja (ca Bempanuiiom), TamHaBa (ca Yoom) u
Knagauma. Ilpeneo Gacena nome Komybape je momurenercko-momumopdan. TekToHCku
IpoIecH Cy YTHIAJIM Ha HacTaHaK W MOP(QOJOMIKH pa3Boj Xuaporpadcke Mpexe y OBOM
pErHoHy, 0K Cy pe4YHa epo3Hja W aHTPOIOIeHEe aKTHMBHOCTH YTHUIAIM HA CAJAlllbe CTahe
xunaporpagcke Mpexe. Ycien AMPEKTHUX JbYJACKHX YTHIAja TIOBE3aHUX ca OpOjHUM
XUJIPOTCXHUYKUM 3aXBaTHMa, W3TJICH M CBOJCTBA XHAporpadcke Mpexe y OaceHy I0me

Komybape npacTu4HO Cy ce MEHaId TOKOM JBaJICCETOT BEKa.

YTtunaj mopdomeTrpujckux ocobuHa pesbeda Ha HMHTCH3UTET MPHUPOJHUX (MOCEOHO
reoMOpQOIOMIKKX) MpoIeca, MPUBPEAHUX W BAHIPHUBPEIHUX AKTUBHOCTH, KA0 M yCJIOBE H
KBAJIUTET JKUBOTA, JCQHUHHUCAH j€ OCHOBHUM KapaKTepHUCTHKaMa pesbeda H3paKeHUM

HaJIMOPCKUM BHCHUHaMa, CKCHOSI/IHI/IjaMa, HarH6I/IMa, HUTAO.

[Ipumaphuu acnexktu TepeHa Komybapckor OaceHa Koju MOTY YTHUILIATH Ha JaYUHY €pO3MBHHUX
mpoleca Cy XUIICOMETPHU)CKE KapaKTePUCTHKE, BEpTUKAJIHA Je3UHTerpaluja, CrelneHu Haruoa
u ekcnosunyja. Ilomamm noOujeHN aHanM3amMa HMMajy IIHPOK CIEKTap NPUMEHAa U Of
CYLITUHCKOI Cy 3Hauaja 3a IpOLEHY jaudHe €pO3MBHUX Mpoleca, epUKACHO IMIaHHUpame
kopuirhema 3eMJBHINTA, MOJHONPUBPEAHY Teorpadujy, 3alUTUTY U yHarpeheme >KUBOTHE

CpenuHe.

I'pannne KomyOGapckor GaceHa ce mokjamajy ca rpaHullaMa TepeHa Jagapckor Ojoka, a
HEKaja je mpocTop OaceHa OMO TeoJIONIKM akTUBaH. [lecak, MECKOBUTE TJIMHE, MECKOBUTHU
Kpeumalll W KOHTJIOMEpAaTH 3ay3WMajy BHWINE OFf TOJOBHHE TOBPIIMHE Y CIHBY pEKe
Komnybape, 10k cy nanmopuu, JarnopOBUTH Kpeumalld, JUCKYHACTH MeIlYapd, TITUHOBUTH
nelmvyapd W TJIMHE Mame 3acTymybeHH. OBe BpcTe TeoJONIKMX Hacjiara Hajlaze ce y
KoTauHCcKOM ospy4jy Komybapcekor 6acena. 3amanHy u jJy>KHY UBHUILY CIIMBA, 3a Pa3JIUKy O]l
HIKenexehnx JenoBa, KapakTepHllle MacUBHH Kpedmhak ca [Mjada3HuUM KaMEHUM

¢dopmanmjama u ceprieHTMHUTOM. ['eonomike ¢opmaruje cy Buile (parMeHTOBaHE INpeMa
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HCTOKY, Ca BEJIMKUM OpojeM Jjamoparnia, TIWHOBUTHUX IIKPUJHACTHX Iemrdapa, Jujada3HuX

dhopmaruja, Xxaproyprura, JIep30JI1Ta U CEpIICHTUHHTA.

['maBHM W3BOpHM MeTalHUX MUHepana cy (opmamnmje awjaba3HOr pora, ca OCHOBHUM U

yATpaba3MYHUM CTeHaMa KOje KapaKTepHuIly OBO MOAPYyYje jype.

[Inanune Ha wuBMIM cinuBa, nonyt IloBnena, Masena u Pynanuka, oOnukoBaHe cy
pasHoBpcHoIhy u Memamem reosiomke mnozmore ([eomuc, 2010). Pyne onoBa, nuHKa u
Oakpa TallOKe CyceaHe yiaTpamMaduUyHEe CTEHEe, IITO j€ PEe3yJTUPAIO 3Ha4YajHHM
KOHIIEHTpallijaMa HHUKJIa, Xpoma U kobanra (Antic-Mladenovic¢ et al., 2017), kao u Haciara
nurauta 'y cauBaoM noapy4jy (Filipovié, 2005). Edekar TakBor reojomkor cyrncrpara Ha
3eMJBUINTE j€ 3HAYajaH yCieJ BOJHE €po3Hje, IpU YeMy CYy YMEPEHH U BEOMa BHCOKH
epo3roHH Tporiecu 3axBaTuian oko 30% ciuBa peke Komybape (Belanovi¢-Simi¢ et al.,

2013).

2.1.3.2. Pesbed Tepena u caBpeMeHr MOPQOJIONIKH MPOIIECH

Iupe moapyyje BaspeBa u okonmHe craga y Komybapcku ciuB, U OJUIMKYj€ CE MMPUCYCTBOM
BaJEBCKHX TUIAHWHA YK JYKHOT Jiea ucnuranor noapydja. CeBepHo on BasbeBa ce mpyxa
npocTpaHa 3apaBmeHocT (BasbeBcka mojaropusa), Ay Koje ce Hajlaze ypes3aHe KIHCYpe,
nonuHe U KoTinHe. [Inannucku Benan manuHa CyBoOop u MasbeH mpykajy ce cMepoM Ol
3amajga Ka MCTOKY, TJie ce JIyYHO caBHja Ka Jyry W IpHClalka y3 caMeé OrpaHKe IUIaHHHE
Pyauuk. Mopdononku HajuspakeHUju MpeAeo MOMEHYTOI TEepEeHa YHWHE HCTOBPEMEHO U
Bogoaenuuity mehy ciuBouma pexe Komnybape, Ha ceBepy, u peke 3anaane Mopase, Ha jyry.
Cama Temena muanuHe MasbeH u mianuHe CyBoOOp uYMHE MPOCTpaHy 3apaBaH Koja ce
nocteneHo nemwe ca 700 m kox CyBobopa, ma cee no 1000 m koxq MasbeHa, u ca Koje ce
Y3IMKY MHOTOOpOjHU (DITyBHOACHYAIIMOHU BUCOBH, pa3MENITEHH Mel)y W3BOpHUINTHMA U
caMHX M3BOPHIIHUX TpeceinHa. OBOTr MOpeKia Cy HajynedyaTJbhBHja Y3BHIIEHA KAo IITO
cy: Pajarr (848 mnv), CyBo6op (864 mnv), Benuku Massen (970 mnv), Benuko 6pao (1061
mnv), Lpau Bpx (1098 mnv) u Kpasses cro (1103 mnv) (Vasovi¢, 2002). Mamsen u CysoGop
Cy JIMMHTHPAaHU HHU30M CTPMHJUX CTpaHa M OTCEKa KOJU pas/iBajajy BEHAI[ CIIOMEHYTHX
IUIaHuHa o] ceBepHor noaropja. Cesepro ox CyBobopa 1 MasbeHa npyska ce OpexyJbKacT u

OpAOBUT TEpPEH ca MHOTOOpPOJHUM Y3BHUILEHUMA, PTOBUMA M Pa3BUjEHOM MpPEXOM KOTIIMHA,
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kimcypa u nonuHa. I[lpema jyry, maguae CyBoOopa m MajbeHa KapaKTepHIIE MOCTEIEHO
Olajiame arcoJyTHUX BUCUHA M KOHTHHYHpaHa pa3yheHoct pesbeda. [Ipema uctoky, jeaHum
JIeTIOM Cy YKJbYUYCHH IPEJIeNId CeBepOo3anafHiX U 3alaJHiuX orpaHaka came IuianuHe PyaHuk,
IyX Kojux ce y3mmky BpxoBu Kacamonar (684 mnv), Crpaxesuna (622 mnv ), OcrpoBuia
(758 mnv) u ap. Pesbed je mysx 0BOr MpOCTOpa HHTEH3MBHO pasylheH, kao u Ha MasseHy. Jlyx
CEBEPOUCTOYHOT Jiejia Tpyska ce Barancku moBujapar, Koju ce Be3yje 3a IJIaHUHY ByKyJby —
y mpasiy 3anana. CeBepo3amagHu J1€0 MCHMTUBAHOT TepeHa oOyxBaTa [ opmokoirybapcku
OaceH, Tj MPOCTpaHM PABHUYAPCKM KOMIUIEKC OyX TOpmer Toka came peke KomyGape

(LIBujuh, 1924).

Pexa PuGHuia, xao anorenu Tok BasbeBckor kpaca, Hema U3paxeHy KambOHCKY JOJUHY, Beh
je dopMupaHa OJ KIUCYpacTHX M KamOHCKHX IOT€3a, a Ty M TaMO M OJ EPO3MBHHX
npoumpema. Jly)kiMHa came KiIucype-kamoHa je oko 10 km, on meHux cacraBHHIA
Manactupune u Ilaknemnune na go cena Ilamrpuh. Pubnuna je ycexna mpexo 200 m
IyOOKy KIIMCypacTy AOJHMHY MeaHIapcKor Kapakrepa. dDopmupaHa je y ITOHOKPEIHHUM,
CPeAmOKPETHUM U JOHOTPHjaCKUM KpEUmhalliMa. 3aBUCHO O] JIOKAITHUX T€OMOPQOIOMIKIX
U TEOJIOUIKUX YCJIOBA JOJIMHA j€ y’Ka WM LIMpa, a HheHe CTpaHe uMajy OJaku WM CTPMHJU
Haru6. Y KIMCypacTo-KamOHCKO] J0JIMHU OCHOBHY OJUIMKY KpalIKor pesbeda unHe nehune
m3Bopckor tuma. Cama Pubnuia gy cBor Toka uma 12 nehuna, 1ok ca MaHacTUpHUIIOM UMa
ykymHO 19. Tlo3unmoHupane cy Ha pa3iWYMTAM BHUCHHAMa W pa3HUX cy BenuunHa. [lo
IyKHHHU ce u3aBaja Bennka BpOuuka nehuna, a no noBpumrHM u3zBaja ce PubHnuka nehuna
ca 1130 m? (cnuka 8). Ocum cromenyTux, nocroje jour I[lnanmumre, [llanurpena nehuxa,
[Tehuna na paceny, Munujuna, Kozja, Xajayuka, bomkosuha nehuna, I'oenapa, lllynspa u
np. [lehune ce Hanmaze ca 00e JOTUHCKE CTpaHe, HO OpOJHU]E CY a U JyKe ca JIeBe CTpaHe, jep
ce JOyX Te CTpaHe IIMpM Iojac TUIMYHOT Kpaca. YriaBHoM, nehuHe npumnanajy mialoj
reomopdosomnikoj dasu. Jlyx Lene KIUCypacTo- KalbOHCKE JoJauHe ca nehunama hopmupano
je crneunUyHO CTaHMIUTE KMBOTUICKUX UM OMJBHUX BPCTa KOj€ Cy CTBOPMJIE CBOje apease
(Cpyma aytopa, 1984; Jex, Kanyheposuh, 1985). ¥V nomem Toky PubHuIle y T0IHHU peke ce

HaJiIa3u Bapomunia MuoHu1a.
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Cnuxka 8. Pubnuuxa nehiuna y oonunu pexe Pubnuye Ycauxano: 11.08.2020. (nuuna apxusa)

[Ipeneo BaseeBa u mupe okonune npumana KomxydbapckoM clMBy, U OJUTHKYj€ ¢€ IPUCYCTBOM
naHaua BasbeBCKUX IUTaHUHA Y JY’)KHOM /1€y UCIUTUBAHOT MO/PYYja, IOK CE CEBEPHO O Hhe
poCTUpe 3apaBHBEHOCT (BasbeBcka mojaropuHa), IyK Koje ce Hajlaze ypesaHe KIHCYpe,
KOTJIMHE ¥ JIoJIMHE. BasheBcke MmaHuHE ce MpyXkajy npasiem JuHapuaa, cMep ceBeposarna-
jyrouctok (HEKOJIIMKO JIeCETHHA KUIIOMETapa), y Koje craaajy Measennuk, Jabnanuk, MasbeH
n IloBneH, a mpBeHCTBEHO ce newy ca noepmu ox 600 metapa HaaIMOpPCKE BHCHHE.
Ilonropuna BaseeBa, Ha ceBepy, npotexe ce ox 200 no 600 merapa HagAMOPCKE BHCHUHE,
LIIMPUHE HEKOJIMKO JIeCETMHA KWUJIOMETapa, ca pa3HUM HAJIMOPCKMM BHCHHaMa U PTOBHMA
KOjU Cy WJIM KOMIIAKTHH WU Cy YCaMJbCHH H yJasbeHU. [ opmokomybapckn OaceH, Koju uMa
TpH KOTJIIMHE yCEYEHE y FErOBO JHO, Haja3d CE y HaBENIEHO] 3apaBI-EHOj MOJTOPHHHU.

[Tomenyre koTnuHe cy BasbeBcka, Tormnuka u Jbumka.

OnyBujamHU, MAJAWHCKA M KPAIIKd TEOMOP(MOJIOMIKA MPOIECH MOTY C€ Pa3UKOBATH O]l
reoMopOJIONIKUX Tpolleca MPUCYyTHUX Ha TepeHy. WMmajyhu y Buay reomopdolionike
KapaKTepUCTUKE TepeHa W XHUAPOrpadCcKy Mpexy, JaKo je 3aKJbYYUTH Aa cy (IyBHjaHU
reoMopdoonky o6IuIM HacTanu enoBameM peka Komybape, ['panna, Pubnune, Tormie,

[Temrana, Y6a u apyrux.
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bynyhn na komruiekc Kpamkux cTeHa MOKpUBA BEIHMKH JIEO CIIMBA, Y HCTPAKHBAYKOM
MOJPYYjy KpamKud reoMopdoJOUIKM TMpouec je HajaoMuHaHTHHjU. [lpe aHamuze
MOBPIIMHCKUAX U TMOJ3EMHHMX KpPAIIKUX OOJMKa Ha TEpeHy, MOTPEOHO je pasyMeTH pa3Boj
Kpatkor rnponeca. KoHkpeTHo, mporec KapcTru(HKalnje MOYHbe JISjCTBOM BOJIE U YIJbCHE
KHCENUHE (M3 TMOBPIIMHCKUX PEYHMX TOKOBAa WJIM aTMOC(PEPCKHX TaJaBUHA) HA KPEUmhak,
KOjU Ta JIaKO0 pacTBapa, y3poKyjyhw 1a BoJa HOCH KalIHMT MpenoapeeHuM myTeBHMa
(mympuHe, mykotuHe). [loBehameM mykoTHHA KOj€ CIPOBOJE BOAY 3ajeTHO ca KaJIHTOM,
(dbopmHpajy ce YCIOBHU 3a CTBapame TypOYJICHTHOT peXHMa MPOTOKA MOJI3EMHHUX BOJA, IITO
rojayaBa MEXaHWYKY €pO3Wjy, & IITO TOBOAM 10 TMoBehaHOr pacTBapama U BPEMEHOM,

cryiTa 6a3y kapcrudukanuje Ha Hike HuBoe (dykuh, 1982).

BajeBcku kpac je mMOJesbeH Ha HEKOJIMKO CEKyHJapHUX IIeJMHAa PEYHHM J0JIMHAMa
KawOHCKOr Tuna: bpezoBauku, bahesauku, Jlenuhku u Jlemennuku. OpujeHTHCAHU CYy
CMEpPOM jyr-ceBep, OJHOCHO y MpaBlly Haruba Tomorpad)cke MOBPIIMHE U MOCTENEHO
pacriopehenux 3apaBuu. LiBujuhes Jlenuhku xapcet (Mepo KapeT) je HajIIO3HATH]H, Ca CBOJUM

U3Pa3UTHM HaJ3eMHUM | 1o3eMHUM obsmiuma (IBujuh, 1926).

2.1.4. Xunporpagcke 1 XUAPOJIONIKEe KapaKTePUCTUKE UCTPAXKEHOT ToJpyyja

Pexa Komy6apa ce Ha Teputopuju ommruHe OOpeHoBan ynuBa y peky CaBy, Kao mweHa
mocie/iihba BeIMKa MpuToka. Y Onm3uHu rpana Basbea, cama nonmHa pexe KomyGape ce
n3HeHaga mupu U Qopmupa BameBcky kormimHy. Komybapa mounme Ja y BHUIY JIakTa
3aokpehe U3 cMepa jyr-ceBep mpema cMepy 3amaj-MCTOK, HAaKOH Yera HheHO PEYHO KOPUTO
MeaHipupa u mupu ce. Komaybapa ce dpopmupa crnajamem e pexe — O6HuLe u Jabnanure
Ha oko | km y3BomHO on rpama BaseeBa (Ha kotm 193 mNV) m HakoH JeBeneceTak
KHJIOMeTapa Toka ynuBa ce y peky CaBy. CnmBraa moBpmuHa Komybape m3Hocu oxo 3650
km?2, ok je mpoceuHa HagMOpCKa BUCHHA Maiia 1 u3HocH cBera 206 m. Cam cruB Komy6Gape
nocefyje KapakTepUCTHKEe OYJUYHOT pPEYHOI TOKa, IITO 3a IMOCIeNUIly MMa Ja ce Y
nposichHOM TIepHoay HepeTKo m3nmBa U3 koputa. Ha teputopuju OOpeHosma, Komybapy
OJUTMKYj€ paBHMYAPCKHU KapaKTep ca ydecTaaluM MeaHApupameM y 30HU Omusy yurtha y Casy.
VYpbane cpenune nyx ciuBa peke Komybape cy HepeTko yrposkeHe of cTpaHe OyjudHHX

II0I1J1IaBa.
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[Ipoceuna ryctuHa peune mpexe y cimBy peke Komybape je mama m m3Hocu cBera 410
m/Km?, a mweHa BeIMYMHA 3aBUCH O] pesbeda, MaJaBuHa W JIMTOJIOMIKOT cacTaBa, KOju HUCY
Oam waeanHu 3a (GOpMHUpaEmEe BOJOTOKOBA Y MOMEHYTOM ciuBy. [Ipema HekuM monmanuma,

mocroju mpeko 700 BOZOTOKOBA KOjU MMajy KapakTep akTmBHHX Oyjuna (Baji¢, Polomcic,

2012).

Xumaposolka Mepema U ocMaTpama mmpom ciuBa KomyOape 3amodera cy maBHe 1923.
roguHe, yBohemeM BojoMepHe JieTBe Ha TepuTopuju OOpenoBua. Octaiie BOJOMEpHE
ctanuile yBeaene cy nocie 1950. rogune, 1ok cy nse Hajmiahe — hemanoB MocT u JyHKOBaI|
y ¢yakmuju ox 1970. romune. YV camom ciuBy KomyGape, BoJIOCTa) ce MpaTH MIAPOM CIIHBA
Ha 14 BomomepHux cranuma. Jlyx rmaBHor toka Komybape, Bomocrtaj ce mparu Ha 4
npoduia. BogomepHa cranuna BasbeBo norupana je Ha penn Kosy6apu, Ha oko 80 km on
weHor ymha y peky CaBy. [lomenyta MepHa ctaHuina ocHoBana je 1951. roaune, xaga je
mope]] MHCTAJAje BOJOMEpPHE JIETBE, MHCTATUpaH W JumHUTpad. Bomomepna cranuma
CroBary o3UIMOHKPAHa je Ha camoj penn Koybapu u Hayta3u ce Ha oko 55 Km ynasbeHocTr
ol weHor ymha y peky CaBy. OcHoBana je 1953. rogune, 10K je JUMHHUrpad MHCTaJIUpaH
1958. roaune o1 Kaja ce akTUBHO IMpaTH U jebdaehn HaHOC, TOK ce TeMIiepaTrypa BoJie MpaTu
on 1959. rogune. Bogomepna cranuna benu bpon, Ha camoj pertu Kony0apu, nmo3utimonupan
je Ha oko 39 km ox ymrha. OcuoBana je 1950. ronune, a nuMmuurpad je wacranupan 1976.

roaune (Mujatosuh, 1983).

[IpBa 3nauajauja u Beha mputoka Komybape je peka I'panail, koja ce ynuBa y Wy ca JeCHE
cTpaHe, y ypbaHom jaeny rpaga Bamwesa. I'pamar; uma ayxuny Toka oko 18 Km, a merosa
MOBPIIKHA cliuBa n3HocH 165 km?2. I'pamair ox hopmupama, cajameM bByKkoBcke peke H peke
3abaBe, na cBe 10 camor yirha y Konybapy, nma ayxuHy ox oko 28 Km ca yKymHUM magoM

on 187 m (cnuka 9).
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Cnuka 9. Pexa I'paday Ycnukano: 13.08.2020. (nuuna apxuea)

Hapenne Behe mpuroke myx cimmua Komybape ca meHe JnecHe cTpaHe cy peke PuOHuma u

Jbur, ca cBOjUM IpUTOKaMa.

Pexa PubHuIa je mo3uioHNpaHa ay>X BaJbeBCKOT Kpaca U jaeo je ciuBa Komybape y kojy ce
yinuBa ko cena JluBuw, y 6mu3uHu Bapomn Muonuma. OHa [eMM CBOjUM TOKOM Tede Kpo3
TEpUTOpPHUjy ommTuHe MHOHHMIIA, ca MOBPIIMHOM CBOr ciuBa ox 115 km? Peka PuGnuia
Hactaje kox Kos3omopa, Ha Ttepuropuju cena bpexhe, ox 1Be cacTaBHMIIE peke —
Manactupunie u Ilakiemnune, Ha Hagmopckoj BucuHM o 300 m. [lykuHa TOoKa peke
PuGHwute je 22 km. IlpaBail Toka joj je y cMepy jyr-ceBep U HeMa 3HauajHHjUX MPUTOKA, IITO
je TmocenIa Mmo3uifje U CyKema BheHoT ciauBa u3Mel)y peke Jlermenune, ka 3amany, U peke
Torunue, ka uctoky. Y3Boano o Kozomopa, ciuB PubHuIle ce Hario mMpH MpeKo HeHUX
cacraBHuiia Manactupune u [aknemnure. JyxuHa pednor Toka PubHuie nzHocu 36 km,
ako pauyHamo M Tok Manactupune. Ilpoceuan nan on meHor ¢opmupama na jgo ymha y
Komny6apy uznocu 0,75%. Lleo cnuB je cauMmeH M3 Ipenaza ca IJIAHMHCKOT Ka OpiCKo-
IaHUHCKOM pesbedy. Behn aeo Toka peke PubOHuIle je mutaHMHCKH, U3y3€B Jiefia Y OKOJIMHU

cena IMamrpuh, rae peka u3nasu u3 KIucype, ma g0 camor ymrha y Komy6apy (cnuka 10)
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(Cranojesuh, 2009). Pexe Pubnuna u JleneHuiia mpuiImkoM CBOT MPOTHUIaja Kpo3 MHUOHUITY

MpUMajy OTIaHe BOJIe U MyJb U3 OBE ypOaHe CpeluHe U TPaHCIOPTYjy ra aabe y Komybapy.

Cnuxka 10. Pexa Pubnuya Ycauxano: 20.09.2020. (muuna apxuea)

Peka Jbur je Beha nmputoka Konybape u meHa qyxuna usHocu oko 49 km. Peka Jbur usBupe
Ha MPOCTOPY TEPUTOPHje omuTHHE JbUT U KpO3 camy ONMIITHHY MPOTHYE HA JY)KHHH OJT OKO
30 km. Hacraje cjenumaBameM BHIIE BOJOTOKBA KOjU CE CIMBAjy HH3 OOpPOHKE CEBEpHE
naguHe minanuHe CyBoOop. 3a rnaBHM u3BOp peke Jbur ysuma ce Kpamko Bpeno Ha
Teputopuju cena ba, jep 3a paznuKy o APYruX M3BOPHUINTA KOja MPECYINY]y TOKOM JIETHET
nepuosia WM MM C€ 3HAaTHO CMamM MpPOTHIAj, TOMEHYTO Bpeno Kkox cema ba, mma
HajCTaOWITHU]y W3IAlTHOCT W HajOOraTHju je W3BOp BOJE y OBOM Kpajy. Camo Bpeso je
MO3UIIMOHUPAHO y TOAHOX]Y Kpamkor obnuka kox cena ba Bucokor 250 mo 300 m, na
HagMopcKkoj BucuHU on 395 m. Cama M3JAIIHOCT Bpela je MPOMEHJbMBAa U Bapupa O
muHuManHEX 8.1 /S 1o makcumanuux 2.1 M3/S, 10K mpoceyHa M3AANTHOCT U3HOCH OKO 67 I/S.
[ToBprmHa camor ciuBa peke Jbur usHocu oko 683 km?, a Ha tepuropuju ommture Jbur ce

npocTupe Ha oko 275 Km?, 1j. Ha 39% yKyIHe CIIMBHE MOBPIIHHE.
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Cesepne ctpane naguna CyBobopa ce npeHupajy y peky Mapuity, n1eBy nputoky Jbura, kao
n y CnaBkoBauKy peKy, Koja JOTHYE ca HEHE JECHE CTpaHe, KOHKPETHHje ca CEeBEpHHUX
obponaka mnanuHe Pajan. Behe mpurtoke peke Jbur cy morok [paro6uss, ca cBojom
nputokoM JlparoOuseuniom (JlanmHaukoM pekom), KOjU H3BUPY HCHOJ 3amaJHUX U
jyrozanagHux oOpoHaka miuaHuHe PynaHuk, 3atum nputudy norouu JKepasan u I'onesarl,
KOju ce ynuBajy kao neBe mputoke Jbura, Kauep (majseha mpuroka Jbura) ca cojom
nputokoM Kosesbuiiom, Koju U3BHpY MCIIO/ CeBEepo3anagHux oOpoHaka ruiannHe PyaHuka u
3anmaaHux oOpoHaka ranuHe bykysbe. [Ipuroka Kauep ynasu Ha Teputopujy onmtuHe Jbur
y3BOJHO 0] cesia benaHoBuIla, ma ce 3atuM yiauBa y peky Jbur 1 Km Hu3BomHO ox camor
Hacesba Jbur. [locnenmwa Beha nputoka Jbura Ha treputopuju onmtusae Jbur je pexa Otoka ca
cBojoM mputokoM Karmarmowm, kKoja ce y \y yinBa ca mheHe JIeBe cTpaHe. Ban came ommTuHe
Jbur, y pexy nputnde Omer, uija ce H3BOPUIITA HAJla3e Y CEBEPONCTOUYHOM JETy TEPUTOPH]e
ommtuHe Jbur (cmuka 11). Cama peka JbUr MPUIIMKOM CBOT IPOTHIAja KPO3 HCTOMMEHO
HaceJbe MpuMa OTMAJHE BOJE U MyJb U3 OBE ypOaHe CpeiMHE M TPaHCIOPTYyje ra Jabe y

Komybapy.

Cnuxka 11. Pexa Jbue Ycauxano: 11.08.2020. (nuuna apxusa)
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Pexa Tamnaga je neBa mputoka pexe KomyOape, y kojy ce ynua kox Jlucunor [lossa.

TamnuaBa ce popmupa Ha ceBepHUM NaanHama rianuae Bramuh ox oxo 20 u3Bopa. [lyrauka
je 86.5 km, a kan joj npuapyxumo nputoky TaMHaBUIly MMa YKyIHY dyXuHy o 88.8 km.
IMpBux 15 km mportuue y cMepy ceBep-ceBepo3amaj ca MpaBlia jyrOMCTOKa M HAKOH INTO
MpPUMH JIeBy NPUTOKY ['pelieBy, Mema CBOj MpaBall ca 3amaja Ka UCTOKY 10 hemaHoBor
MOCTa, a 3aTUM IMocleamBbrx 9 Km Tok mpoTtude ceBepoucTodHo 0K ce He ynuje y Komybapy
Ha KOTH o7 81 MNV. YIpKoc YMHCHUIIM J1a j€ BPEIHOCT CPEAET BUIICTOMUIILET MPOTOKA
Tamuase 1.38 m%s, mo HekuMm mojampMa oBa BPEIHOCT MOXeE J1a jocerHe u 3.45 m3/s nHa
yimihy y Konybapy. TamHaBa uecTo mpecyliu y KacHO JIETO U paHy JeCeH Kajla BoJla OCTaHe
cadyBaHa camo y BupoBuMa. Crim Tamnase mokpusa 729.2 Km?, Hajsuna Tauka je cam BpX
rtanuHe Biammh, koju npennpa m3BopHu neo Tamuase Ha oko 450 mnv. byayhu na je korta
TamuaBe Ha ymihy 81 mnv, Bpeau HamoMeHYTH Jia LENOKYIHU maj oBe peke uzHocu 40%.
TamuaBa ynaszu y paBHuily kon KoieibeBe, 1 ©Ma TEHIEHIM]Y Ja YECTO IUIaBH — y KAacCHO
nponehe u pano nero. TamaaBa Teue Meanapupajyhu u 3axBasbyjyhu rpajidjeHTUMA Y OBOj
obacti uma crop npotuiaj (cnuka 12). Jlecna nputoka pexe TamuaBe, peka Y0 je mweHa
riaBHa npurtoka. M3sop Yo6a je Takohe Ha maauHama ruianuHe Briamwh, anu Ha oOpoHIIMMa
Ha UCTOYHO] cTpaHu. HajBuia Tauka y oBoM mpeneny je Bpx Benuku bener, ucnon kojer ce
Moxe Hahu u3Bop peke Y0, Ha 452 mnv. Peka Y6 Teue kpo3 cena Jlpyxeruh, [lamOykoBuia
n Uydyra y ropmeM JIelny CBOT TOKa, IJe joj MpUTHYe JieBa mpuToka bykosuma. Jyx cor
CpeIuIIkber TOKa MpoTude Kpo3 TBpraojesan, 3Bu3aap u YO0, Koju je 1o penu u A00HO UMe.
Y6 Tede mpakTHUHO TapaienHo ca TamHaBOM 10 Haceiba PyrsbaHu, Koju ce Hana3u Ha

HaJMOPCKO] BUCUHU 011 84 mMNV, rae ce u ynuBa y TamHaBy. CnuB peke Y0 nMa NOBpPUIMHY
o1 270 km? (crmka 13).
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Cnuxa 12. Pexa Tamnasa ¥Ycnuxano: Cnuxka 13. Pexa Y6 Ycauxano: 13.09.2020. (ruuna

07.08.2020. (nuuna apxuea) apxuea)

W3paxxeH MeaHJapcKM KapakTep peke TamHaBe pe3yiTupao je OrpoMHHM Opojem
HaIyIITEeHUX KOPUTAa M M30JI0BAaHMX MeaHaapa. JlaHac ce yriaBHOM KopuCTe 3a Oarame
pasHoT 0THaja, Kao M 3a UCTAKamkhe CENTHYKUX jaMa U3 JIOMOBa y YHjeM Cy rmoceny. Tunuyan
IpUMEp je HaIyIITeHO CTapo KOpUTO peke TamMHaBe y OJM3MHU caMmor IIEHTpa OMNIITHHE
Oo6penosair. [Toctoje Benuke pesepBe nuraura y ciuBy Tamuase (MmnojeBuhi, 1959), koje ce
JlaHaC eKCIUIOATUIY Y TOBPIIMHCKUM KomoBuMa KomybGapa 3a morpebe MpOM3BOIHE
eJIeKTpUYHE eHepruje y Tepmoenekrpann Hukona Tecna y O6peHosiy. Pexe TamuaBa u Y6
MPUIIMKOM CBOJUX IpoTuiaja kpo3 KouesmeBy 1 Y6 npumajy oTmagHe BojA€ U MyJb U3 OBUX

ypOaHUX cpellnHa U Aajbe UX TpaHcnoptyjy y KomyOapy.

2.2. Jonusyjyhe 3paueme

Jonmsyjyhe 3paueme je BpcTa eHepruje Kojy ocinobahajy atomMu M Koja MyTyje Y OOJUKY
SNIEKTPOMArHeTHUX Tasiaca (rama MM peHreHCKH 3pally) WK YecTuIla (HeyTpOHH, OeTa T
anga). CioHTaHu pacmaji aToMa Ha3uBa Ce paJIMOaKTUBHOCT, a BUIIAK EMUTOBAHE €HEPTHje je

o6nuk jouusyjyher 3pauema (Claisse, 2016).
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2.2.1. Bpcre jonusyjyher 3pauema
[Tocroju BumIe Bpcta joHusyjyher 3padema. Ha ciunm 14. npukaszane cy Bpcre joHH3yjyher

3paucmha W EHUXO0Ba IMPOJOPHOCT Kpo3 pasnuuute marepujaie (L'Annunziata, 2012). V

HACTaBKy Cy HaBeJIeHE HajOUTHH]e KapaKTePUCTHKE MOjeJUHIX BPCTA 3payeha.

avectnya @ '

 yectnuya

".‘ X—3paK  WAWW ,,

y-3pak  Wwww

HEYTPOH >

o~

anyMUHUjyMcKa
rnnova

nanup ONoBO 6eToH

Cnuxka 14. Bpcme jonusyjyhee 3pauera u muxo6a npoOopHOCM Kpo3 paziuyume mamepujaie (iuuna

apxusa)

Anda 3paueme je o0nuK 3padera yectuna. Anda 4ecTHIle cy 3ampaBo jesrpa xenujyma He-4
(Rutherford, Royds, 1908). Anda yectuiie ce Beoma 6p30 ancopOyjy y MaTepHju Kpo3 KOjy
poaupy (HIp. Kpo3 Ba3ayX M BOAY) M U3 TOT pa3jiora UMajy Beoma KpaTak JoMeT (HEKOJIUKO
[EHTHMETapa y Ba3lyXy; Mame OJl MIJIMMETpa y BOAM). Mory OWTH 3aycTaBJbeHE YaKk U
muctom manmpa (L'Annunziata, 2007). ¥V ciyyajy crospaiimer u3narama anda decTuiiama,
OBaj THUIl 3payera MOXE MPOJIPETH caMO Yy CIIOJballllbe ClojeBe Jbyncke koxe. Ilpaa
OMMAaCHOCT J0J1a3¥ TPHJIMKOM yIucama I TyTama anda emurepa, Tj. PaauoaKTHBHUX
CYTCTaHIIM KOje eMHUTyjy aida 4YecTHIle TOKOM pacmlajama y Telny (MHKOprHopaiuja), Tiae
MOK€E JIOBECTH JI0 3HAYAjHOT M3JIarama 3padewny. Anda dectuiie myTyjy Op3uHoM o oko 1/20
Op3uHe cBersoctd. Kao pesynrar Tora, mmajy cHaxkaH joHuzyjyhu ecdekar. 360r cBoje
BEJIMYHMHE, CyJapajy ce ca HeKHMM Of aToMa M Op30 ryde eHeprujy, rna UM je caMHUM THM

MIPOJUPAE MaJo (HEKOJMKO LEHTHMETapa) U MOTy MX 3ayCTaBUTH KOXka WM manup. 300r
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CBOT CHO)XHOT joHU3yjyher edexTa, ITETHH Cy aKo JIOCIe]y Y OpraHu3aM KOH3yMUIIN]OM WJTH
yAUCAaKEeM jep JOoJla3u J0 TemKux omrehema TKMBa. THIIMYaH W BakaH NpUMED
MHKOpHopanuje aiada eMuTepa je yHOC pajoHa, MPUPOAHOT IJIEMEHUTOI raca, IMyTeM

ynaxuytor Bazmyxa (Pierce et al. 1998; Qaim et al., 2016).

bera 3paueme je 3pauyeme 4decTUlla KOje ce jaBjba KaJa paJdOaKTUBHA aTOMCKa je3rpa
eMHUTY]y (HETaTMBHO HaEJICKTpUCaHE) eNeKTpOoHe uiau pehe Mmo3uTpoHe (IMO3UTHBHO
HaeJIEKTPUCAaHEe YECTHIIE MCTe Mace Kao eNEKTPOHHM) JOK ce pacmanajy. bera 3paueme ce
cnabuje amcopOyje y marepuju Hero anda 3pademe M crora uma Behm gomer: Moh
npoaupama Oera yectuna ce Kpehe ol HEKOJNMKO HEHTHUMETapa /0 HEKOIUKO MeTapa y
Ba3[yXy M HEKOJIHMKO MIJIUMETapa 0 HEKOJIUKO IEHTUMETapa Yy MEKUM TKHBHMA U IJIACTHLIH.
On Gera 3padema ce MOXE MPWIMYHO JIAKO 3AlITUTHTH, HA TPUMEP, ATyMHUHHUjYMCKHM
TUMOM JeOJbMHE HEKOJIMKO MUIUMeTapa. PaavoakThBHE dYecThlle Koje eMHUTyjy Oera
3pademe, Takohe, MOry JOBECTH /10 3HAYajHUX MOCIEIUIA H3Jarama 3pauemhy Kajla uX Teso
npey3me (yrpaad) TyTeM yIaxHyTOr BaszayXa WM XpaHe. Y CiIy4ajy CIOJbAllmhe
M3JI0KEHOCTH, OeTa 3pauemhe MOXKE OIITETHTH TKUBO, jep MOXE MPOJPETH Yy TeJo, Majaa He
Beoma 1y0oko. MehyTum, oBaj Buj 3padyema ryOu 3HATHO Mame eHepruje ol anda 3pauema
Ha onpeheHoj ynasmeHocTH. 3aTo ce Kaxke Ja Oera 3padyeme HMMa HUXKY OHOIIOIIKY

edukacHocT o1 anda 3paucta (Belyaev, Ross, 2021).

VYV cnywyajy rama 3pauyema, €HEpruja ce IPEeHOCH Kao eJNeKTPOMAarHeTHH —Tasac.
EnekTpoMarHeTHo 3paueme ce MOXKE ONMMCATH Y CMUCIY HheroBe (peKBeHIMje WIN TajlacHe
nyxkuHe: mTo je Beha dpekBeHuja u kpaha TamacHa qykuHa, TO 3pademe noceayje Behy
eHeprujy. ['ama 3pademe ce Hajla3W Ha Kpajy eJEKTPOMArHeTHOT CIIEKTpa, ca BHUCOKOM
(peKBEeHIIMjOM WM KpaTKoM TanacHoM nyxuHoM (Shamos, 1959). T'ama 3paueme HacTaje
paZMOaKTUBHUM DPACHaJoM aTOMCKHUX je3rapa, decto mopen anda mim Oeta 3padema. Bpio
JIaKO MPOAUpe y MaTepujy. 3a 3alITUTY C€ KOPHUCTE TELIKW MaTepHjaid Kao IITO Cy OJOBO
wm OetoH. U criospanime M3narame ¥ MHKOPIOpanrja rama 3pademha Cy IITETHH 3a KHUBE
OpraHmsMme, jep npoaupe ayooko y TkuBo. MehyTum, merosa 6mosomnika ehuKacHOCT je HUKa

oJ1 anda 3padema, MOIITO IPEHOCH Mamkhe EHEPrHje TKUBY Ha opeleHo] y1abeHOCTH.

X-3pademe je Takohe 00IMK eIeKTPOMarHeTHOT 3padeka. 3a pa3iuKy OJ raMma 3pademha, OHO
ce TEHEpHIe BEIITaYKh KaJa ce Op3u eNeKTPOHH YCIopaBajy Ha aHoAU (MTO3UTHUBHO

HAEJNEKTPUCAHO] eNEeKTPoau) peHareHcke 1eBu. 1lITo je mpuMemeH Behuw HaAMoH NEBH MpU
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KojeM ce yOp3aBajy eleKTpOHH Y PEHATEeHCKO] 1IeBH, TO je Kpaha TasiacHa nykuHa U Beha je
eHepruja pesynryjyher X-3pauema. Kaga je peHAreHCKH anapaT UCKJbY4YEH, HE TEHEpUIIE Cce

penarencko 3padewe (Grafe, 2021).

HeyTpoHCko 3pademe ce cacToju Oj HEeHaeleKTpUCaHUX decTuia (HeyTpoHa). Heyrponu ce
yriiaBHOM ociob6ahajy Tokom HykieapHe ¢ucuje. HeyTpoHcko 3pademe ce jeaBa arncopoyje
BazayxoM. Matepujanim ca Hajpehum Moryhum cazapkajeM BoJoHUKa (HIp. Tapadu,
MOJMETUJICH, BOJAA) CE€ KOPUCTE 3a WHUIMJAJTHO YCIOpaBamke HEYTPOHA. Y CIIOpEHH
(TOIIIOTHHM) HEYTPOHU MOpajy OuTu yxBaheHu arcopbepom (Kao mTo je O00p WK KaaMujyM).
['ama 3paueme ce eMUTyje UCTOBPEMEHO Y3 HEYTPOHCKO 3padyere U Mopa OuTH 3aituheHo
osoBoM. HeyTpoHCKO 3pauerme MMa CHaKHY HMHTEPAKIH]y ca OMOJIOMIKAM TKUBOM (IIOCEOHO
MOJICKYJIIMa BOJIE KOje CaJp)KH) W CTOra MMa BUCOKY PEIATHBHY OHMOJOIIKY €(PUKACHOCT

(Little, 2003).

2.2.2. VI3Bopu jonuzyjyhux 3padyema

PaguoakTuBHM MaTepujaay MOTY OUTH MPHPOAHU (Ko IITO Cy YpaHU]yM U paaujyM Koju ce
HaJla3e y 3€MJBHINTY) WM UX j€ YOBEK HAIpPaBHO Y aKLeIepaTropy WM peakTopy. MammHe
KOje TEHEpHUIIy 3paderme, Kao ITO Cy MEIUIIMHCKHA PEHITCHCKH amapaTH, EJIeKTPOHCKH
pou3Bosie joHusyjyhe 3pauewme W mpecTtajy Ja NMPOU3BOJE 3padere Kaga Cy HUCKIbYUEHH.
Onpema koja caJpXd paJMOAKTHBHM MaTepujasl, Kao INTO j€ HeKa MHIYCTpHUjcKa
paauorpadcka ompema, HE MOXKE C€ HCKJbYUUTH, jep paAUOAKTHBHU H3BOpP EMUTY]eE
jonusyjyhe 3paueme. OBU U3BOPU MOpajy OWUTH 3amTuheHu, Tj. OKpYKEHH MaTEPHjaIoM KOjU
MOKe OJIOKMpaTH 3padyeme, Kako OM ce CHpeuMsIio WIM CMAambWIO H3Jarame paaujanuju

(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, 2012).

2.2.3. IIpumena jonusyjyher 3pauema

PannoaktuBHOCT je oTkpuBeHa jAeBereceTux roawmHa XIX Beka m 10 cajga je pa3BHjeHa
IIMpOKa Jiere3a yrnorpede oBe mpupoHe eHepruje. Jlanac ce 3paueme KOPUCTH Y MEIUITUHH,
oOpa3oBamby W WHAYCTPUjU, KAO0 M 3a MPOHM3BOABY elekTpuuHe eHepruje. [lopenm Tora,

3pauCHhC MMa KOPUCHC IIPUMCHC Y o0JlacTUMa Kao IITO Cy HIOJbOIIPUBPCAA, apxeonomja
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(matupame yribeHUKa), HCTPAXXUBAKE CBEMHUPA, reoiorrja (YKbydyjyhu pyaapcTBO) U MHOTE

apyre o0IacTu.

Bonnune, nekapu U CTOMAToJIO3U KOPUCTE pa3IiMyUTe HyKJI€apHEe MaTepHjalie U Mpoueaype
3a UjarHosy, npaheme U JeueHmne MUPOKOT CIEKTPa METaOOIMUKHUX MPoLeca U METUITUHCKUX
cTama Koja Jbynu. Hajuemha on oOBMX MEOUIMHCKUX MpoLEAypa YKJbydyje ymoTpely
PEHATEHCKUX 3paKka — BPCTE 3paucma Koje Moke mpohm kpo3 Hamry koxy. Kama ce
PEHATEHCKY CHUMAJy, Hallle KOCTH U Jpyre CTPYKType 0aiajy ceHke jep cy ryirhe on Haiie
KOXe€, a Te CEHKEe ce MOry JieTeKToBaTu Ha ¢otorpadckoM punmy. OBo omoryhasa jiekapuma

¥ CTOMATOJIO3MMA JIa YOoU€e CIIOMJbEHE KOCTH U IpobiieMe ca 3youma (ciuka 15).

Cnuxka 15. Opmonan chnumax Ycauxano: 28.10.2021. (ruuna apxusa)

Pennrencku 3pary u 1pyru oOJIUIN 3padera Takohe UMajy pa3inunuTe TeparneyTcKe HaMeHe.
Hajuemrhe cy HamMemeHM yHWIITaBamky KaHIIEPOTCHOT TKWBA, CMAmbEHhy BEIHMYUHE TyMOpa
WM cMamewmy 0oma. Ha mpumep, pannoaktuBHU jon (moceOHO joa-131) ce yecto kopucTu 3a
JIeUe-e paKa IITUTHE kIe3/e. PeHaren mammHe Cy MoBe3aHe ca padyyHapyuMa U MalllhHaMa
KOje ce Ha3WBajy CKeHepH KoMIljyrepu3oBane akcujanne Ttomorpaduje (CAT) wm
komijyrepusoBare Tomorpaduje (CT) (Radiation and your patient, 2001). OBu uHCTpYMEHTH

Mpy’Kajy JIeKapuMma cliike y 00ju Koje TpHuKazyjy oOJuKe W JeTajbe YHYTpPAIIbHUX OpraHa.
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OBo momake JieKapuMa J1a JONHUpajy W UACHTU(DUKY]Y TyMOpe, BEITUUMHY aHOMAJHUje WJIH
npyre ¢usmonomke wim (QyHKIMOHANHE mpoOieme opraHa. [lopen Ttora, OoiHHIE |
PaIMOJIONIKY EHTPH HMIMPOM CBETA CBAaKe TOAMHE 00aBJbajy JIECETHHE MIJIMOHA HYKJICAPHUX
MEIWIIMHCKUX Tporeaypa. Jlekapu majy Maly KOJWYHHY pPagiOaKTHBHE CYTCTAHIIC
ManujeHTuMa, Koje oapeheHn yHyTpamimy OpraHd INpHUBJadve, MOIYT IMaHKpeaca, OyoOpera,
IITUTHE JKJIE3]IE, jeTpe WM MO3ra, Kako Ou JujarHocT(GHUKOBaIM KIMHHYKA cTama (Baley et

al., 2014).

OOpazoBHE ycTaHOBE W JApyre akaJeMCKe W HayyHe HWHCTUTYLHJEe KOpHCTE HYyKJeapHe
MaTepujaie y paay Ha KypceBUMa, 1aOOpaTOpHjCKUM JEMOHCTpalljaMa, eKCIIePUMEHTATHUM
UCTpaXHWBalbUMa W pa3HUM I[puMeHama 3apaBcTBeHe ¢usuke. OBo  omoryhasa
HCTpaXMBaYMMa Jla MPOydYaBajy MyTeBE KOjuMa ce pasnuyurte BpcTe 3arahema kpehy kpos
KUBOTHY cpelnuHy. Panujanuja HaM je momoria Ja ca3HaMoO BHILIE O BpCTaMa 3eMJBHUINTA Y
KOjuMa pasnuuure OuJbHE BpcTe Tpeba Ja ce pas3BHjajy, BeIMYMHAMa HOBOOTKPHUBEHHUX
HapTHUX TI0Jba M TIpaBIOMMa KpeTama OKEAaHCKHX CTpyja. McTpaxkuBaum KOpPHUCTE
HUCKOCHEPreTCKEe pPaJUOaKTUBHE H3BOpPE y TacHOj XpoMaTtorpaduju na HISHTH(UKY]Y
KOMITOHEHTe Ha()THUX JIeprBaTa, CMOTa UJIM AUMa LIUTapeTa, Ma Yak U CI0KEHUX MPOTeHHA U
€H3MMa KOJjU C€ KOpHCTe Yy MEAMIMHCKUM HCTpaXUBambuMa. ApXeoJo3u KOpPUCTE
paguoakTUBHOCT 3a ojapehuBame crapoctn Qocuna u  Apyrux objexkara METOJIOM
PallMOAaKTUBHOT YIJbEHUKA. Y TOPHUM HUBOMMA Halle atMochepe, KOCMUYKH 3pald yapajy
aToMe a3ota M (opMupajy NPUPOAHU DPATUOAKTUBHM M30TOI YIJbEHMKA KOJU CE 30BE
yribeHuk C-14. Op yrjbeHMKa KOjU ce MHaye Hala3u y CBUM XKUBUM Ouhuma — Manu
nporieHar je yribeauk C-14 (Paterne et al., 2020). Kaga Ousbka WK )KUBOTHESA YMPE, BHUIIIE
HE Ipey3uMa HOBM YIJbeHUK, a yribeHuK C-14, koju je akymyiupana TOKOM CBOT KHBOTA,
MOYUH-E TPOLIEC PaJIMOAKTUBHOTI pacnaja. Pe3ynrar Tora paauoakTUBHOI pacna/iamka, HaKOH
HEKOJIMKO TOJIMHa, MMa 3a [OCIeNuIly Ja cTapu o0jekaT HMa MamHM IpoLeHar
PaINOaKTUBHOCTH O] HOBHjeT, muaher objexta. MepemeM OBe pasliUKe, apXeosjo3u Cy Y

MoryhHOCTH J1a oApe/ie MPUOIMKHY CTapoCT 00jeKTa.

EnexTpuuHa eHepruja mpousBe[eHa HykJIeapHOM (ucujoM (LemameM atoMa) — jenHa je o
HaJIIO3HATHJUX W HajBuIIe KopuinheHuX ymnorpeda 3pauema. Kako CTaHOBHMINTBO Ha
MJITAHETH TI0CTaje CBE BWIIE 3aBHMCHO O] €JICKTPUYHE €HEpruje, morpedaH HaMm je Moy3/aH,

601"2[T, YUCT U NpUCTYIIa4aH U3BOP CICKTPHUYIHC eHeerje.
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Enextpane (yksbydyjyhu m OoHE KOje KOpUCTE HYKJIeapHY (UCH]y) 3arpeBajy BOIay Ja Ou
npowu3Belie mapy, kKoja okpehe yonatuile TypOMHE HAJMK IMpOTENepy Koja okpehe OCOBHUHY
reneparopa (IAEA, 2017). ¥ oBum nocTpojemrMa, eHepruja norpedHa 3a Kibydame BOJC U
npeTBapama y mnapy, IpOM3BOJAM CE€ WMJIM caropeBambeM yriba, Hadre wiu raca (docuimHa
ropuBa) y nehu, win 1enameM aroMa ypaHHjyMa y HYKJIEapHO] eJeKTpaHH. Y PaHH]yMCKO
TOPYBO TEHEPHIIIe TOIUIOTY KPO3 MpoIeC KOju ce HazuBa ¢ucHja. YpaHH]yM je TpUMapHO
TOPHUBO 3a HYyKJIEapHE peakTope M EeKCIUIoaTHIIe ce IMUpoM cBeTa. HakoH komama pye,
noTpe0HO je J1a ce ypaHujyM paduHHMIIE [IPe HETro MITO IMOYHE /1a C€ KOPUCTH Kao TOPUBO Y
HyKJICAapHUM peakTopuma. YpaHujym-233, ypaaujym-235 u 1uiyToHHjymM-239 cy Tpu
HajBakHUja ¢ucuoHa u3otona. Kaga HeyTpoH Koju ce crmopo Kpehe ymapu y HectabuiiHa
je3rpa OBHX aToMma, OHHU Ce€ IIeTajy Ha JBa je3rpa W JBa WM TPU JoJaTHa HeyTpoHa. HakoH
TOTa, HEYTPOHU pa3dujajy jom je3rapa. Y HYKICapHOM pEaKTOpy OBO pe3yJTUpa

CaMOOJPKUBOM JIaHYaHOM peaKI_[I/IjOM KOja CC MOKC pCTryJIMCaTH.

He npowusBoje cBe BpcTe HyKJI€apHUX TOpUBA €NEKTPUYHY €HEPrujy HyKIeapHOM (HCHjOM.
Pagnon3oTonHu TepMOETIEKTPUYHN TEHEPATOPH U Jpyre BPCTE aTOMCKHX OaTepuja KOpUCTE
IUTyTOHUjyM-238 U JApyre ejleMeHTe 3a IPOU3BOJbY CKPOMHUX KOJMYMHA HyKJI€apHe

eHeerje IMyTEM paJuOAKTHUBHOI paciajia.

Tperman 3padewmeM je KOHTPOJIUCAHA IIPUMEHA €HEpruje KpaTKOTaJacHOr 3padyera
€JIEKTPOMAarHeTHOI' CHEKTpa IO3HATOI Kao joHu3yjyhe 3pauewme M yKJbydyje rama 3pake,

yOp3aHe eleKTpoHe U PeHJINeHCKE 3paKe Kako OM ce MOCTUTao >keJbeHH eeKaT Ha MPOU3BOI.

XpaHa, MEIUIIMHCKA ONIpeMa U JIpyre CYINCTaHIEe Cy U3JI0XKeHe ofpel)eHnM BpcTaMa 3pauema
(ka0 MmITO Cy rama WM PEHANEeHCKH 3palM) Kako OM ce YKJIOHWJIM MUKpPOOpraHu3Mu 0e3
omrehema cyrncTasle kKoja ce ae3uHpukyje. Kana ce Tpetupa Ha oBaj HAUMH, XpaHa OCTaje
CBEXXa MHOTO TyXe, a MEIUIIMHCKA orpeMa (Kao IITO Cy 3aBOjH, IINPHUIEBH U XUPYPIIKU
MHCTPYMEHTH) ce CTepuiuile 0e3 u3jaramba TOKCHYHUM XEMHKalhjamMa WM eKCTPEMHO]
TOIJIOTH. Pe3ynrar Tora, Tamo rie ce cajga KOpUCTH XJIOp, XEMHUKaINja KOja je TOKCHYHA U ca
KOjOM je TeIIKO PyKOBaTH, je MOryhHOCT J1a ce 3paueme yOynyhe kopuctu 3a ae3undexunjy
BOJIe 3a he M yHHUIITaBamke MUKPOOPraHW3aMa y KaHAIN3AIHjH. YITpajbyOHJacTo CBETIO

(00K 3pauema) ce Beh KOpHUCTH 3a JAe3nH(DEKITN]y BOIE 3a Hhe.
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CamyHO TOME, pajidjalyja ce KOPUCTH 32 YKIIakhamhe TOKCHYHHX TOJTyTaHaTa |3 eJeKTpaHa Ha
yrajb 1 u3 uHayctpuje. IlodyTaHTn )XKMBOTHE cpeuHe Kao mTo cy cymmnop auokcun (SOz) u
azotau okcuau (NOyxy emutyjy ce y atmMocdepy Kao pe3yinraT WHAYCTPHjCKUX aKTUBHOCTH,
nmoceOHO caropeBameM (POCHUIHHX TOpUBA 3a MOTPeOe MPOU3BOJHE CICKTPUYHE CHEPTH]C.
Hcrouna u nentpanHa EBpona npunanajy peruoHy cBeTa KOjH j€ HajBHIIIE TIOTOhEeH KUCeTuM
kuiama. 3aral)emy JONPHHOCH CaropeBame yIiba JIOMET KBAIUTETa, Ca BUCOKHM CaJIpKajeM
cymriopa. MHOTe Bliajie IIMPOM CBETa YBEJIE Cy OrpaHUYCHha WHAYCTPH]CKE eMHUCH]e, IITO je
MMOHOBO TOJICTAKJIO MHTEPECOBAE 32 OTKPHBAE W3BOJJBUBUX M HCIUIATHBUX CHCTEMa 32
yrpasibame 3arahemem SO2 u NOx. Bnaxxno ucnupame 3a SO2 U celeKTUBHA KaTaJTUTHIKA
penykiuja 3a NOx Cy JBE TPaaUIIMOHAIHE METOJIE KOje Cy JIOCTUTIIE TEXHOJIOIIKY 3PEIIOCT.
CBakoOJHEBHO c€ OTKPHBAjy HOBE TEXHOJOTHjE€ KOje c€ KOPUCTE y KOMEpIHUjalHE CBpXE U
JoTpuHOCe €(PHUKACHHM]O] TPOU3BOIMBN y WHAYCTPHUjH. JeaHA O] HUX je TEXHHKA CyBOT
npouniihaBamba EIEKTPOHCKUM CHOIOM, Koja ucToBpemeHo ykimama SO2 u NOx u3
WHIYCTPUjCKUX JUMHHUX racoBa. [locimenmux jaenieHuja mporec oOpaje AMMHUX TacoBa
SJICKTPOHCKUM CHOIIOM TIpOoydaBaH je Ha MHCTUTYTY 3a HyKJICapHY XEMH]y U TEXHOJOTH]Y
(INCT). Usrpahena je naGoparopujcka jeamHHIa ca mpoTokoM raca ox 400 Nm?/h,. xao n
IUJIOT-TIOCTPOjee ca mpoTokoM raca ox 20000 NmP/h. V naGopatopuju ce KOPHCTH
akreneparop ox 20 kW, 2 MeV, 1ok ce y nHIoT-MoCTpojehy KOPHUCTE J1Ba akieaeparopa o1
50 kW, 700 keV. TpenyTHO ce pa3Buja U Ipaju HHIYCTPHjCKO MOCTPOjEHE ca MPOTOKOM raca
ox 270000 Nm®h u cuarom 3paka ox 1200 kW. TokoM wmcnuTHBamWma, MOKa3aHa je BHCOKA
edukacHocT yknamama SOz (10 98%) u NOx (1o 80%). Takohe je mprka3zaHO KOHTHHYHUPAHO
(GyHKIIMOHKCAkE MHIOT-TIOCTpojemha. OBa TexHoorHja ce y nopehemy ca TpaauluoOHaATHUM

TEXHOJIOTHjaMa I0Ka3ajla Ka0 KOHKYPETHAa, U Y €KOHOMCKOM M y TEXHOJOLIKOM CMHUCIY

(Chmielewski et al., 1999).

3paueme eIeKTPOHCKOT CHOMA MOXE YKJIOHUTH OIAaCHE CyMIIOP-AMOKCHAE U a30THE OKCHUJIE
W3 HallleT OKpYykewmha. MHOre TKaHWHE KOje ce KOpPHUCTE 3a u3paay ojaehe Ouie cy o3paueHe
(TpeTupane 3padyemeM) Ipe Hero 1ITOo cy Ouiie n3noxkeHe xemukanujama. OBaj TpeTMaH YUHU
Jla ce XeMHUKaJije Be3yjy 3a TKaHHHY, Kako OM ozeha ocrana cBeXa W OTIHOPHA Ha T'yXKBambe
TOKOM LIEJIOT JlaHa, ajli je OMTHO HarjacuTu Ja ojeha He mocraje paanoakTuBHA. CIUYHO
ToMe, HempHjamajyhe mocyhe ce Tpetnpa rama 3panuMma Kako ce XpaHa He Ou jenuiia 3a
MeTanHy mnoBpuinHy. IlosbompuBpenHa HHAYCTpUja KOPHUCTH 3pademhe 3a MO00O0JbIIAE
MPOU3BOJIKE U MakoBamwa xpane (Gracheva et al., 2016). Ceme Ouibaka, Ha TIPUMEP, MOXKE CE

W3IIOKUTH 3pauely Kako OM ce CTBOpHIJIE HOBE M OTHOpHHje BpcTe Ouibaka. Crynuje
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MOoKa3yjy Ja 3paueme Ou/baka MMa IO3WTHBAH YTHIA] HA FHUXOB PacT M IMPOU3BOHY
merabonaura (Marlise et al., 2019). Takohe, 3padyerme ce MOKE KOPHCTUTH 3a KOHTPOIY

MOTMyJalyja MHCEeKaTa, YUMe Ce CMamYyje yrmoTpeda ornacHuX MeCTUIUAA.

PagnoakTBHM Matepujan ce, Takole, KOPUCTH y MepwinMa Koja Mepe JIeOJbHHY JbyCKe
jajera kako OW ce W3JBOjWJIa TaHKa, JIOMJbMBA jaja Mpe HEro ITO ce MaKyjy y KapToHE U
miacupajy Ha tpxkumre. [lopex Tora, MHOre HAMUPHUIIE CYy YIAKOBaHE Yy IMOJIMETUICHCKY
ckymbajyhy ¢onujy xoja je o3padeHa, Tako Ja je OHA MPOMEHWIA CBOje KapaKTEPUCTHKE U
MOXE C€ 3arpejaTd M3HaJ CBOje yoOHWUajeHe TauKe TOMJbEHha U YMOTAaTH OKO XpaHEe Kako Ou

ce 066366,[[1/10 XCPMCETHUYKHU 3alITUTHHU OMOTaY.

CByna oko Hac BWAMMO pediektupajyhe 3HAKOBE KOjU Cy TPETUPAHU DPATUOAKTHBHUM
TpuLKjyMOM U (ocdopectieHTHOM 00joM. JoHu3yjyhu neTeKkTopu AMMa KOPUCTE Malld JI€0
amepunjyma-241, 1ok, Ha mpuMmep, Mepaud KOju CaApKe Paguou30TONEe Mepe KOIMUUHY

Bazayxa ymyheHor y ciajoe].

2.3. [Ilpumena jouusyjyher 3padema y 3alITUTH )KMBOTHE CpeiHe

[Tocnenwux roawHa yciieJ] HAy4YHOT HAIMpeTKa y TOJby HYKJIEApHUX HayKa, Pa3BUjCH je
BeMMKM Opoj TexHosoruja. Takohe, pa3BujeHa je W cama NpUMEHa PaaAMjalluOHUX
TEXHOJIOTHja, KOje UMajy 3a IWJb Jla ocTBape MmTo Behy 0e30e1HOCT MPUIMKOM HCITyIITamba
TacOBUTHX W TE€YHUX eduIyeHara y MPHUPOIY M CMameHe HEraTWBHOT YTHIIdja HA KUBOTHY
cpenuHy u 31paBibe Jbyau u kuBotuma (Ali Mussad, 2004). Tlunor-moctpojema u
MHAYCTPHUjCKE MHCTANlAlMje MoKa3ajle Cy Ja TEeXHOJOTHje 3aCHOBAHE Ha 3padewy NpyKajy
3aBUJHE pe3ylTaTe MPWIMKOM TpeTMaHa IMMHUX racoBa (ykimamame SOx u NOXx),
npeunnihaBama otnaauux Boga (Hashimoto, Kawakami, 1979) u tpermana myssa (Borrely et
al., 1998), u mory y Benmkoj Mepu nmomohu fa ce yonaxke aHTPOIIOTCHU YTHIAjH YpOaHHUX U
WHAYCTPUJCKUX TMOJpYyYja Ha JAerpajauudjy >KUBOTHE CpeiuHe. 3eMJbe IIMPOM CBETa,
yKJbyuyjyhu MHOTe 3eMJbe y pa3Bojy, U3pa3ujie Cy BEIMKO MHTEpecoBame 3a Kopuliheme U
yBoh)elbe MHOBATMBHUX TEXHOJOTHja 3padea 3a TPETMaH OTIMaTHUX BOAA KOje Cy Kao

MPOYKT UHIYCTPH]CKOT JIeJOBama HacTale y ypOaHUM cpeInHama.
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3paueme je 100po ycrmocTaB/beHa METOa 32 CMambekhe MUKPOOHE KOHTAMUHAIIH]E Y XPaHU U
nexoBuMa. Kopucre ce kako rama 3paimd, Tako U €JICKTPOHU BHUCOKE CHEPTHje, a HHHXOB
npumapHu edekar je omreheme JJHK omacHux mmkpoba. TexHosnormja ce mpumemyje 3a
yHanpeheme EKOJIOMIKUX CTaHAapAa, Kao IITO je yKJIamame TOKCHHA W3 WHAYCTPHU]jCKHX
IVMIbaka ¥ JIEKOHTaMUHAlMja OTHAJHUX BOJa M KaHAIM3AaIMOHOT MyJba. KomepiiujamHa
MpUMEHA Y WHAYCTPUjCKUM YCIOBUMA Y MPOILIOCTH HHje OMJIa TaKO YCIIEUIHA, Kao IITO je

Ouna y obmacTuMa CTepriIn3aliije MeAUIMHCKUX 3aJIMXa U XpaHe.

300r BHCOKOT cajapikaja opraHcke Marepuje — aszora, ¢dochopa W MHOTHX MeETala y
TpParoBUMa, KOjU Cy HEOIXOJHH 3a OUJbKE, MyJb U3 KOMYHAIHUX KaHAJIH3AIIMOHUX CHCTEMa
MOJKe J1a ce yrnoTpedsbaBa kao hyyOpuBo, ITO peCcTaBiba BEIUKH MOTEHIN]AT 32 TIPUMEHY Y
noJbonpuBpend. MehyTuMm, MyJb CagpXKM W BHCOKY KOHLETpPAIHjy MaTOTCHHUX
MUKPOOpraHu3ama, mapa3uTa i MapasuTCKHX jaja KOju BpILE MPUTHCAK HA )KUBOTHY CPEAMHY
U u3azuBajy Oosiectu. [Ipe HEro mMTO ce KaHAIM3AIMOHU MYJb Kao [yOpruBO MOKEe KOPHCTUTH
y ToJbOTpUBpenr Ha Oe30emaH HauWH, OJHOCHO O€3 HETaTWBHUX YTHIAja HAa J>KUBOTHY
CpeIuHYy W 3JIpaBJbe JbYJH, HEOMXOJHO ra je Je3MH(PHUKOBATH. 3a MOTpede CTepuiIn3aIuje
MyJba y MPOILIOCTH CY C€ KOPHCTHIJIC METOJIC TIONMYT CllaJbuBamba, JIOK Cy JaHac JOCTYITHE

HOBE TEXHOJIOTH]e, MOIyT rama 3pauctha (Sameh et al., 2022).

Os3paunBame 3a moTpede ae3umHpexnuje mysba mnodeno je 1973, romuHe, kKama je
uHAycTpHjcka (pabpuka rama 3paka y ['ajzenOynaxy y Hemaukoj, kopucTuiia 3a u3Bope rama
3paxa C0-60 u Cs-137 (Lessel, Suess, 1984). Toctpojeme je TpeTupaino 1o 180 m¥/an myspa
ca 90000 Ci oxg Cs-60 u 570000 Ci ox Ci-137. CnuuHo uctpaxuBame je y CjeanmbeHuM
Amepuukum [IpxxaBama crpoBeo ,,Department of Energy Sandia National Laboratories®
CAJl, xopuctehu Cs-137 u mmao makcumanHu Kamanuter ox 7250 Kg/manm (Sivinski,
Ahlstrom, 1984).

TokoMm cemamaeceTux TOAMHA MPOILIOr Beka, Tpamm u capagumnu (Trump, 1981), y
KemoOpuyy, CAJl, Ounu Ccy NHOHHMpPH Yy YNOTpeOM ENeKTPOHCKUX akiejeparopa 3a
cTepuin3aiyjy Mysba. CucteM, Koju je mpBoOUTHO KOHCTpyHcaH 1976. roauHe y mocTpojemy
3a mpeunnihaBame oTmagHux Boja ,,Deer Island Wastewater Treatment Plant” y Bocrony,
cactojao ce of akreneparop enekrpona ox 50 kW High Voltage Engineering (HVE) xoju je
Morao aa o3zpaun 10 375000 l/man (100000 gpd) mysba mpu no3u onx 4 kGy. Cucrem je

3HauajHO pekoHcTpyucan 1980. rogune kako 6u ce moBehao kamanurtet pabdpuke Ha 637500
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I/man (170000 gpd). I'oguue 1982. y Majamujy Ha Daopuad, KOHCTPYHCAH je yIOPEIUB
cucteM ca akieneparopom ox 1,5 MeV, 50 mA 3a TpeTmMaH MyJba MpH MPOTOKY of 645
m®/nan. Cnuyan cucteM ca akienepatopoM ox 1,5 MeV, 37,5 kW u MakcuMaiHOM
nponycHomthy ox 45 I/mun wHctanupan je y bpasuny (Borrely et al.,, 1998). Janancku
WHCTUTYT 3a UCTpPaXMBamke aTOMCKe eHepruje ,,Japan Atomic Energy Research Institute*
(JAERI) pagu ciawuHe €KCHEPUMEHTE O] CeAaMICCETHX TOJMHa IPONUIOr BeKa. BacxuHO
(Washino, 1981) je ynopenno TpeTMaH OTHAJHUX BOJA SICKTPOHCKUAM M Tama 3palrMa Kako
O0u yTBpAMO BHUXOB OakrepuuuaHu edexar. OTkpuBeHO je Behe cMameme KOHIEHTpaluje

MHUKpOOpraHru3aMa Koj ynorpede rama 3payema.

Kao neo capagme m3mely okpyra Apnmarton y Bupymauju u Kent State ynusepsurera y
Kenty, Oxajo, y3opak MyJspa je o3paueH 2014. rogumHe — kako OuM ce JIEeMOHCTpUpaia
OJP)KMBOCT M EKOHOMCKa KopucHocT Mmertoae. Kopucrehm enekrpone om 3 MeV koje
00e30ehyje ,,Dynamitron akiieneparop u 6p3uny mpotoka on 184 |/muH, yzopax ox 33750 |
MyJba je o3padeH npu 6,7 KGy um 25,7 KGy, y TUOMYHMM NpPOM3BOJHUM YCIOBUMA,
nokazyjyhu ma je mporec edukacaH y CMamelhy KOHIEHTpAlMje MHUKpPOOpPraHu3ama u

UCIIATUBHUjH OJ1 KOHBEHIIMOHATHMX TeXHUKa ne3uHdekiuje (Jean et al., 2015).

Pact cranoBHMmTBa y ypOaHUM CpeqHAaMa, BUIIM >KUBOTHH CTaHAaph, moBehaH HUBO
ypOaHu3alje u 1mojayaHe MHAYCTPHJCKE aKTUBHOCTU CBEYKYITHO JONPHUHOCE JeTpajaiuju
XKHUBOTHE cpenuHe. Ha npumep, ¢pocuinHa ropusa — ykibydyjyhu yrasb, npupoasu rac, Hadry,
Ha(Ty U3 MIKpUsbala U OUTYMEH — IVIABHU Cy IIPUMapHU U3BOPHU €HepreHara Koju ce KOpUcTe
y TpPOU3BOAKU TOIUIOTHE W ENEKTPUYHE CHEpPTHje W OATOBOPHH Cy 3a BEJIHKH Opoj
3araljyBaya U KOJMYMHY MOJyTaHaTa KOJU Ce EMHUTY]y y aTMoc(epy MpeKo M3yBHUX racoBa
U3 MHIYyCTpUje, eJeKTpaHa, cHcTeMa rpejama cTaMOeHHX objekara u Bo3wia. [Ipuiukom
Ipoleca caropeBama, EMUTY]y C€ pa3jIMYUTH MOIYyTaHTH, Kao MTo cy jerehu nemneo (koju
CaJip)Ku pa3InyuTe eJeMeHTe y TparoBuma (temku Metanu), SOx (ykbyuyjyhu SOz u SO3z),
NOx (yxspyuyjyhu NO2 u NO) u ucmap/buBa opraHcka jeaursema (Person, Ham, 1988).
3aralleme Bazayxa y3poOKOBaHO YeCTHUIlaMa U JPYTMM MOJYTAaHTHMa HE CaMoO Jia JUPEKTHO
yTH4e Ha KBAIMUTET Ba3lyXxa Beh KOHTaMUHHpaA BOJY U 3€MJBHIITE, IITO JOBOAU A0 HUXOBE
nerpaaaunrje. Mokpo ¥ CyBO TaJloJK€H€ HEOPTaHCKUX MOJIyTaHaTa JOBOJM /10 3aKHIlEJbaBamba
MeaujyMa KUBOTHE cpenuHe. OBe MojaBe MMajy W3Y3€THO HETaTHMBaH YTHUIA] HA >KUBOTHY
CpeAMHY U 31paBjb€ JbyIW, KUBOTHIA W Beretanujy. Yciel THOcCiequna BHCOKOT

aTMocdepckor 3araljema IMpHjaB/beHA Cy LIMPOKO pacHpocTpameHa olrehema myma y
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EBponin u CeBepHoj Amepunin. MHoOre KylTHBHUCaHE OWJbKE Cy, Takole, moroheHe OBOM
BpcTOoM 3arahema, 1moceOHO y CBOjUM paHMM ¢azama pacta. MexaHu3sMu TpaHchopmaiiuje
MoJIyTaHaTa y aTMOC(epyu ONMUCAHH CY XEeMHUjOM JKUBOTHE cpeauHe. PoToxemuja urpa BaxHy
yJIOTy y OBUM TpaHcopmarjama. Y mpucyctBy BojeHe mape, SOx u NOX ce okcunyjy u
TOM TPWIMKOM (QOpPMHPAJy CYMIIOPHY U a30THY kucenuHy. CTBapameM Marjie W
(bopMHpameM KarbHIla JI0JIa3Hu J0 CTBapama T3B. KUCEIUX KUIIA (Tj. KHCEIHUX IaJaBUHA).
[locnenmwux nerneHuja, UCTpakWBama Cy IOKaszajda Jla €MHCHje HCIApJbHBHX OPraHCKUX
jemumema y arMocdepy Mory u3asBatu omreheme cTpaTocdepcKor 030HCKOT OMOTada U
dbopmupame (OTOXEMHJCKOT 030Ha HAa HUBOY 3€MJbE, KOJH 3a TOCICIHUIly MOKE HMAaTh
TOKCHYHE WJIM KaHIeporeHe edekTe Ha 3ApaBjbe JbYAM U KHUBOTHEA. OBEe eMucuje
MoJIyTaHata y atMocdepy JAOMpUHOCe IIo0aHOM edeKTy CTakieHe OamTe, aoaajyhu HOBY
TUMEH3U]y JeTrpajalliju KUBOTHE CpPEIUHE KOja je pe3yiTar caropeBama IOMEHYTHX
docunuux ropusa (Tokunaga, Suzuki, 1984). Ouekyje ce aa he yramb, Kao HajupsbaBHje
ropuBo Mely MPUPOTHUM YTJbOBOJAOHHUIIMMA, OCTATH MPUOPUTETHO IIIABHO (DOCHITHO TOPUBO
W y HapeaHa J1Ba BeKa. YKOJIMKO He nolje 0 mpoMeHe MpaBla MOJIUTUKE Ha TI00aTHOM
HUBOY y OJHOCHMMa mpema (HOCHIHMM TOpMBHMa, MOTpeda 3a moBehameM eKcIuioaTalyje
yrjba U Beroa ynorpeda 3acurypHo he OuTtu HeomxonHa, na Ou ce 3a70BosbHIIEe pacTyhe
eHepreTcke nmorpedbe Beher Opoja CTaHOBHHKA, IIHUPEHA ypOaHHX CpelAMHAa U HHIYCTpH)a,
KaKko pa3BHjEHUX 3eMajba, TaKo W 3eMasba y pa3Bojy. Jlakie, moctoju xuTHa moTpeda 3a
pa3BojeM TEXHOJIOTH]a KOje CMamyjy WJIM MUHUMH3UpPajJy 3araljeme Koje je MmoBe3aHo ca
¢dbocnIHUM ropuBMMa U ynoTtpebom yriba. Ouekyje ce na he apactuuHo noBehame cBeTCke
nomnyJanyje, y KOMOMHAIM]U ca WHAYCTpHjaIn3alijoM, ypOaHU3aIMjOM, HHTECH3UBHPAHEM
MOJBOTIPUBPENIE W JOCANAIIFbUM HAYMHOM OJKHUBOTA, JOBECTH [0 TJioOallHE Kpu3e
BOJIOCHAa0/IeBama W JOJATHOT 3arahema TMUTKE BOJE, Kao pecypca y KoM Beh maHac

OCKY/ICBaMO.

2.3.1. TpeTmaH TMMHUX racoBa

TexHonornja eneKTPOHCKUX 3paKa Koja ce KOPUCTH 3a TPEeTMaH JUMHHX racoBa pa3BHjeHa je
y Jamany panux cemamaecetux roauHa XX Beka. [Ipouec je kacHuje kopumrheH y HUiIOT-
nocrpojemuMa mupoMm cBera: Hemaukoj, Jamany, Pemy6muuu Kopeju u CjenumeHum
Awmepuukum JlpxaBama. Y Ilosbckoj je mporec AeMOHCTpHpaH y enekTpanu Kaweczyn.

[unor-uHCcTanamuja ca mpomycHomhy ox 20000 Nm®/h, xopucTiia je mBa eneKTpOHCKaA

69



akueneparopa (50 kW u 700 keV, csaku) (lller et al., 2002). HemxaBHo je mymiTeHa y pan
NUIoT-MHCTaNanuja ca nporycrHomhy ox 10000 Nm%h u tpu akueneparopa (30 kW u 800
keV, cBaku) m3rpahena y tepmoenexktpanu Marica East 2, y Byrapckoj, 3a tpetman SOx
racoBa CaropeBambeM JIMTHUTA HHUCKOT KBaJIMTETa, Ca BHCOKUM CaJp)KajeM CyMIopa.
[TocTpojeme je mokasano BeoMa J00pe MpOoIEecHE Mapamerpe, a e(pUKACHOCT YKIIamama
noytanara kpehe ce o 87 mo 97% 3a SOx u ox 85 1m0 90% 3a NOx. [IpuHOC Hycnipon3Boaa
je mobpor KBaJMTeTa, ca cajapkajeM Biare MmamiM o1 1%. Caapxaj azota je npubnmxnao 21%
WIM BUIIE, MTO jé BPEAHOCT MPENopydeHa 3a ymoTrpedy y KomeplujaaHoMm [yOpuBy.
Amvonnjym cyndar yuau 96-97% HycnpousBoAa, JOK aMOHHjyM HHUTpaT 4uHU join 2%
(Chmielewski et al., 1993). Uuaycrpujcke MHCTaNaImje 3a npedninnaBame TUMHAX racoBa
€JIEKTPOHCKUM CHOIIOM Cy TPEHYTHO Y (YHKIHMjU y MOCTpojemuMa Ha yrasb y Ilosbckoj u
Kunu. YOp3uBaun uHcranupanu y enekrpanu Pomorzany y Iloseckoj umajy kamanurer Behu
on 1 MW, mro je unHu HajBehuM 00jeKTOM 3a 3pauyeme ukaaa usrpahenum. dabpuka
Pomorzany tpetupa npubmmxao 270000 Nm® muMuuX racoBa Ha caT. Yinamame SOX u
NOx je Beoma eduracHo (m0 95% 3a SOx m mo 70% 3a NOX), a Hycnmpouws3Boja je
BHCOKOKBAJTUTETHO hyOprBO. YKYNHM WHBECTHLMOHM TPOUIKOBH HMHCTanamnuje Pomorzany
Oounn cy oko 20 MwimMoHa jgosapa. KamurtanHu TpOIIKOBU WHCTajamnuje y ¢adpumnu y
Cengduu, Kuna, koja je mpojexkToBana 3a tperupame CO: (xopucrehm axieneparope ca
CHaromM MaJior KamaiuTeTa), U3HOCHIN cy npuOmkHo 11 mMunmona nonapa. [pyra moryha
IMpUMEHa TEXHOJIOTHjEe je 3a YKJIamame MNOJUIHKINYHAX apOMAaTHYHUX YTIJHOBOJIOHHKA
(PAH) y noctpojemrMa 3a TpeTMaH JAUMHHUX IacoBa M 3a CIa/bHBambe KOMYHAIHOT OTIaJa
(Doi et al., 2000). YV camom ciuBy peke Komybape, mopex ekciuioatanuje 1 odpane yriba y
Pynapckom Oaceny Komybapa, Hamaze ce W TOCTpOjeHa 3a MPOU3BOAY EICKTPUUHE
enepruje. Tepmoenekrtpana ,,Komy6apa“, y Benukum llpspenuma, Hamomak JlazapeBna u
Tepmoenekrpanae ,,Hukona Tecna A u b, y 6nusunn O6penosua. [lomenyte TexHonoruje
Ou MorJIe /1a ce MHCTATUpajy U y HaBEACHUM MOCTpojemruMa y ciuBy peke Komybape, kako

0u ce cMam 10 3araleme U yTHIla) Ha )KUBOTHY CPEAMHY U 3APaBJbe JbYIH.

2.3.2. TpeTMaH OTHaJHUX BOJA
Panujanmonn TpeTMaH OTHAgHUX BOJAA j€ HEXEMHjCKa MeToJa U KOpHUCTU ce Op3uM

CTBapameM KpaTKOTPajHUX PEAKTUBHUX YECTHIAa KOjeé MOTY Ja CTyle y HHTEpakiujy ca

MUpOKUM criekTpoMm nonytaHara (Pikaev, 1998). TakBu peakTUBHH paaAMKaIH Cy jaKu
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OKCHJAIIMOHH WJIM PEIyKIIMOHU areHCH KOjH MOTY Ja TPaHC(HOPMUIILY TOIYTaHTE Y TCUHOM
ormaxy. Y Daeguu, Penybmuka Kopeja, usrpaheHo je mHIOT-IOCTPOjeHE OMPEMIBEHO
aKIIeJIepaTopOM eeKTPOHCKOT 3paKa 3a npeunmhaBame 1000 M? oTmagHe Boje HAa THEBHOM
HUBOY U3 MHAYCTpHUje Oojema TexcTria (Han et al.,2002; Sampa, 2004; Solpan et al., 2004).
HberoB ycmeman pan 10Beo0 je 0 M3TPajmhe WHAYCTPUJCKOT MOCTPOjerha 3a MnpeuniihaBame
10000 m®nan Ha wmcroj nokamuju. Ha ocHOBY TojaTaka DOOMjeHHX y J1abGOpaTOpUjCKUM U
MUIOT-eKCIIepuMeHTHMa, onapehene cy noze ox mpubmmxao 1-2 kGy 3a mporox ox 10000
m®/nan. 360r Tora je yrpahen akueneparop caare 400 kW, unme je mosehana uCIIATHBOCT U
KOMITAKTHOCT TIOCTpojera. LleHa oBor akieneparopa BelIMKe CHare M3HOCHIIA j& MPUOIIIKHO
2—2.5 MWIMOHA JI0JIapa; a TPOIIKOBU rpal)eBUHCKOT MaTepHjaja, IIeBOBOJIA, IPyre onpemMe u
W3rpaliibe Mporekhenn cy Ha 1-1.5 munmuon nonapa. Y3umajyhu y 003up 1o1aTHE TPOIITKOBE
rope3a, OCHrypama U JJokyMeHTaruje (mpubamkao 0.5 MIIMoHa 1o1apa), yKyITHH TPOITKOBU
dbabpuke cy Omnu npubmmxkao 4-4.5 munmmona monapa (Lee et al., 2015). Mucranaiujom
TexHojoruje jouumsyjyher 3paudema (Bojanowska-Czajka, 2021) wna sokarmjama ca
pa3BUjeHOM MHIYCTpUjoM, YKJbyayjyhu u Behe ypOane cpenune nyx cimBa peke KomyOGape,
MOJKE C€ PEeIInTH Mpo0IeM reHeprcama KOHTAMUHUPAHUX OTIIAJHHUX BOJIA, KOje ce gaHac 0e3

TpeTMaHa ucnymrajy y Koaybapy u meHe npuToke.

IMpema upextuBu CaBera 91/271/EEC on 21. maja 1991. roguHe 0 TpeTMaHy TpajCKUX
OTITaJJHUX BOJA, TOTPeOa M CBAKOHEBHU 3aXTEBU 32 YBOEHEM CEKYHIAPHHX MOCTPOjCHha 32
TpeTMaH T'PaJCKUX OTMAaIHUX BoAa je cBe Beha, kako Ou ce yOmakuo WM TOTamHO m3berao
IITeTaH YTUIA) Ha JKUBOTHY CpPEIUHY TMPUINKOM HCHYIITamka JIOME TPETHPAHUX WU
HETPETUPAHUX TPAJCKUX OTMAIHUX BOJAA. Y OCET/BMBHM O0JIacTUMa MOTPEOHO je yBoheme
CTPOKHX Mepa W TpeTMaHa, MehyThM, Ha HEKHMM Mame OCCTJBMBUM MECTHMa NpPHUMApHU
TpeTMaH OTHAJHUX BOJAA MOXke OUTH MoBOJbaH. OMINTE HOPME WM 3aKOHHU, Kao U MoceOHa
oprnamhema Tpeba Aa Bake 3a HWHIYCTPH]CKE OTMAHE BOJE KOje yia3e Yy CHCTeMe
CaKyIbarha, Ka0 W 3a HCIYIITake OTHAJHUX BOJA M OJyIaramkbe MyJba U3 KOMYHAITHHX
MOCTpOjerha 3a MpeunIthaBame OTIaIHUX BoJIa. bropasrpajauBe MHIYCTPHjCKE OTIAJHE BOJIC
13 oApeheHuxX MHAYCTPUJCKUX CEKTOpa, KOje He MpoJia3e Kpo3 MOCTPOjekha 3a MpedyrninaBame
TpaJCKUX OTMATHUX BOJA Tpe HCHylITama Yy MpHjeMHEe Boje, Tpeba aa Oyay mpeamer
onroBapajyhux mnpomuca. Perukinmpame My/ba W3 TpeTMaHa OTHAJHUX Boaa Tpeda
MOJICTUIIATH, TOITO OM Ce WCHYIITame MyJha y IMOBPIIMHCKE BOJE TpeOaslo IMOCTETICHO
ykuHyTH. Jla Ou ce 00e30enuia 3aTruTa )XUBOTHE CPEUHE O] IITETHUX YTHIIaja UCIYIITamka

OTHAJHUX BOJA, MOTPEOHO je MpaBUTU IOCTpOjema 3a NpeuumrhaBame, MPUjEeM BOjAE U
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omyarame MyJsba. O/ KJby4HE je BAXKHOCTH J1a C€ TapaHTyje jaBHU MPUCTYT HHPOpMaIrjama o

OTIIAJHAM BOJiama U oJyiaramy MyJba (popma nepuoanunux ussemraja) (CD, 1991).

2.3.3. TpeTmMaH KaHAIM3AIMOHOT MyJbha

Kananuzanuja ykibydyje oTHamHe Boje u3 JgomahuHCTaBa, WHAYCTpUjE WU MAaIHX
npeny3eha, KHITHKUIYY W TIOBPIIMHCKE Boje. Kajga ce KOMyHaimHe OTMajgHe BOJE IPEYHCTE,
CTBapa ce MyJb KOjU CaJp>KU BEIUKY KOJIMYMHY BOJC U 3HAYajHY KOJUYMHY KOHTaMHUHAIIH]je
W3 OTIIAJHUX BOJIA, KA0 IITO Cy OakTepuje U BUpycH. MyJbeBH caapke Behy KOJIMYUHY BOJIC
m3mehy 96% u 99%, 1ok je mpeocTanu CyB Ie0 MaTepHje, yriIaBHOM, CAYHEHCH OJ] OPTaHCKHX
Matepuja — oko 75%. Konmerpamuje Temkux Mertaynia W 3araljela OpPraHCKOr IMOpeKia
yKJby4dyjyhu © TaTOreHe MHKpOOpraHM3Me, I[OTHYYy U3 OTHAJHUX HWHAYCTPHjCKHX H
KOMYHAQJIHUX BOJIa KOj€ C€ UCIYIITajy Y KaHaIM3aujy. MyJbeBu calipike U HyTPUjEHTE — OKO

3% docdopa, 1,5% a3ora u kKamujym.

Kananuzanmonu Myss ce neduHHUIE KA0 TEYHOCT ca oko 4% uBpcTe MaTepuje, Koja uma
cneruduyan mupuc (Kapmosuh, 2010). Camu MyJbeBH ce TPETHPAjy U y CHPOBOM CTamby
JICTIOHY]Y WM PEIUKINpajy. Penukiupanu MyJb ce y BUJTy MeJIeTa KOPUCTH Y TIOJbOIIPUBPEIN

kao hyOpuso.

[TomrTo ce ornmaaHe Bojae OOMYHO HCMYINTAjy Y BOJOTOKOBE MM Yy BEIHMKE aKyMyJaluje,
MyJbEBH Cy joiu Behu mpobiieM, jep je BUXOB yTHIla] Mamke ouuriaeaad. MyJbeBH ce Taloxe
yIJIaBHOM Ha ofjpeh)eHUM JioKaljama Ie cy y KOHTaKTy ca 3eMJBHILITEM, a 300T Tora IITO Cy
3araljema y MyJbeBUMa y KOHLIEHTPUCAHHU]eM OOJIMKY, OUMTJICHU)U CY U IITETHU YTULIAJU Ha
KHUBOTHY CpeAMHy. Benmku rpafoBu mpencTaBsbajy jeIMHCTBEHY OMACHOCT, jep Te€HEpHILly
3HayajHe KOJMYMHE OTHAJAHMX BOJAA M MYJbEBa, KOJjU CE€ Ha JEAMHCTBEHO] JIOKALUJU

aKyMyJIUpajy Y BEJIMKUM KOJIMYMHaAMa.
OcHOBHa cBpXa TEPMHUKHX ITOCTYIaKa j€ Jla € HCKOPHCTE KaTOpUYHE BPEITHOCTU MyJbeBa Ha
HAa4YMH KOJUM €MHUCHje MMajy MUHHMaJlaH HEeraTUBaH YTHUIA] HA KUBOTHY CpeluHy. AKO ce

MYJbEBH HE MOT'Y KOPHUCTUTH y MOJbOIIPUBPEIH, OHJA CE!

— IpeTBapajy y YBpCTH PUITEPCKH ,,KOTad", KOjU C€ 3aTUM OJJIaKe Ha JICTIOHU]Y;
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— KOMITIPECY]Y U CaropeBajy, HAaKOH 4era ce O/JIaXy Ha JICTIOHH]Y.

Heomxoxgno je na ce y 003up y3My CBH MapaMeTpu NPWIMKOM KOpHIINema TEPMHUUYKUX
mporeca W morpebe 3a JOJATHOM EHEPIrujoM HEONXOJHOM 3a TEHEpUCAmhe BHUCOKUX
TEeMIIepaTypa, BUCOKU TPOILIKOBU pajia U OJprKaBama MOCTPOjeha 3a caropeBame, norpeda 3a
MOCTpOjemheM 3a IMpeurinhaBambe racoBa T'€HEpUCAHUX CaropeBambeM, Kao M JIoJaTHa

KOHTpoJia 3arallerba W3 eMHUCHja Koje MOTH4Yy oj anrtepHatuBHuX ropuBa ([IuykoBuh-

babuukosuh et al., 2016).

Kananuzannonu myJsb, Kao Hocuial (EKaTHOT OTIaa, MPEACTaBJba H3BOP Pa3HUX MAaTOreHa
Koje Tpeba KOHTPOJIHMCATH U JIEKOHTAaMHHHUPATH Tpe (aze 6e30emaHor omnarama. Ynmheme u
OJIpKaBambe KaHATM3AIMOHUX CHCTEMA j€ BUIIECTENCHH MPOIEC KOjU YKIbydyje PUMapHU U

CCKYHIAAPpHU TPETMaH KaHAJIN3aUOHOT' MYyJba.

[TpumapHU TpeTMaH BpIIM CEeNapalyjy U yKJIama HajTexKe YBPCTE MaTepHje, TOK CEKyHIapHH
TpeTMaH YKJby4yje IpOLEC OJ[Bajarba aKTUBHOT MyJba. AKTHBHH MYJb C€ CacToju oA (rokyia
oprancke wmarepuje u Oaktepuja. To je maxyibacta KoMOHMHaIMja OHONOIIKE Mace
(MHKpoOpraHu3ama) U HepaclaJHyTHX OPraHCKMX M HEOPraHCKHMX jeluerha JTOOMjeHUX U3
OTIagHUX Boja. Mukpoopranusmu npeuuinhaBajy OTIagHy BOJIY XpaHehu ce OpraHCcKUM
cymncTaHiama y woj. bakrepuje y Jbycnuiiama myjba Cy CIOJ€BUTE U MOTY OMTH 00JIOKEHE
ciry3aBuM ItuToM. Ilaxysbe umajy cynhepacty cTpyKTypy, IITO 00jallmhaBa BUXOBY BEJIUKY
NOBpLIKHY, TAe | rpam cyBor Mmyssa uMa noBpiuHy o1 oko 100 m2 IMaxysbuile Mysba UMajy

BHUCOK KalnanuTeT ancopnunje 300T CBOT HETATUBHOT HACJICKTpHCamka.

dunTpanuja OTNaJHUX BOJA C€ OJBHja HA TPU HAUMHA: MEIIYaHUM (QUITEpUMa, XEMU]CKUM

TPETMAHOM M J€3UH(EKIIH]OM.

My ce nesuHduKyje Ha cienehe HauMHE: J03UpameM HaTpujym xumoxioputa (JKasemosa
BOJIa), XJIOpUCameM racoM xjopa win YB nesundexnujom. YB npesundekuuja uma
orpanuyaBajyhe ¢axTope MNOMyT TPOIIKOBA M3Tpalmkbe M ONEPaTUBHOI OJlp)KaBama, a

CyNepuopHa je y MoTJiely TEXHOJIOTH]E.

KaHaJ'II/ISaI_II/IOHI/I MYJb je INPHUHOC YBPCTOI' OTIaJa HAKOH 3aBpHICTKAa CCKYHIapHC (ba:«:e

Tp€TMaHa OTIAaJHUX BOJA. I'ogumma MMpoOn3BOJka MyJba U3 KaHaJ'IPBaLII/IjC ce noBehaBa ca
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OpojeM CTaHOBHHINTBA y ypOaHWM mpocTopuma ImmpoM ceta. Ca moehamem reHeprcama
OBE BpCTE OTIaJa U3 TFOJAMHE Yy TOJIMHY CBE CTPOXKU 3aKOHM O KBAJUTETy OTMAJHE BOJE
crynajy Ha cHary. Cjenumene Amepuuke [[pxaBe u 3emibe EBpome 3ajeqHOo TreHepHIny
npubmnkao 13800 Mt cyBor kaHamu3allMOHOT MyJba TOJAMINEE. TpeTtupan mysb je Oorar
M3BOP MHOTHUX MUKPOHYTpPHjE€HaTa U BpedaH M3BOpP (PUMKCHOT a30Ta, IITO r'a YMHHU BPEIHUM
hybpuBom u pecypcom. TpenytHo ce oko 41% renepucanor mympa y CjeaumeHUM
Awmepuukum J{p>kaBama KOpPHUCTH 3a MMPUMEHY Ha 3€MJBHINTY, JOK CE€ Y €BPOIICKUM 3eMJbaMa,
uckopuitheHocT 3a nmpuMeHy Ha 3emJpuInTy Kpehe on 13% y Aycrpuju go npubmmxao 80%
y JlykcemOypry u Ilopryranuju. Yjenumeno KpasmeBcTBo kopuctu oko 55%, a @paniycka
oko 50% reHepucaHOr MyJba 3a MPUMEHY Ha mossonpuBpeaHom 3emipumty (UNEP, 1999).
3abpumasajyhe je mpUCyCTBO MAaTOTEHHX MHUKPOOPTaHHW3aMa Yy KaHAJIU3aIMOHOM MYJbY Y
MIOTJIEZly HberoBe ynoTpede y MOJbONpHUBpEAH. TPEeHyTHO, TOIIOTHA o0pajga M TpETHpare
KpEYHOM BOJIOM Cy METOJIe Koje ce Hajuelthe KOpHUCTe 3a mpepaay KaHalTU3alMOHOT MYyJba,
MehyTum, Ipyru mpouecu cy y (asu HCTpakuBama. 3paderhe KaHAIM3aI[MOHOT MyJjba je
obehapajyha TexHonormja 3a TpeTMad MyJsba. OmoOpeHa je oj CTpaHe aMepuiKe ATCHIH]jC 3a
3aIITUTY KUBOTHE CPEIMHE Kao METOJ 3a TeHepHcame MyJsba 'Kinace A' Koju je Oe30emaH 3a
nosporpuBpenny ynorpely. Iloctpojeme 3a TpeTMaH TeYHOr MyJba KopuIlhemeMm rama
3pauema U3 pajgHMoakTUBHOT H3Bopa °°Co je y ¢ynxmmjn y Vadodari, Muamja, ox 1992.
(Rawat et al. 1997; Sabharwal et al., 2004; Gautam et al., 2005). IToctpojeme je
npojektoBaHo 3a TperMad 110 mM® My’ba ¥M3 KOHBEHIHOHANHOT TIOCTPOjema  3a
npeunirhaBamke Ha JHEBHOM HHUBOY. OmepaTMBHO MCKYCTBO MOCTPOjeHa MOKA3ajo je Ja je
Ipolec jeJHOCTaBaH, e(pHUKacaH M JIaKo ce HHTerpuie y noctojehe mocrpojeme 3a
npeuynmhaBame OTIMATHUX BOAA, a MyJb TPETHPAaH 3pavemeM MOXKE C€ KOPHCTHUTH Kao
hyOpuBo y moseompuBpean. CiuyHO, akieaepaTop €JIEKTPOHCKOT CHOMa ce Takohe Moxe
KOPHCTHTH 3a TpeTHpame ucyieHor mysba (Podzorova et al., 1992). ITo kapakrepuctukama u
pe3yaTaTuMa, NOMEHyTa TEeXHOJorMja Ou Owuia ujaeanHa 3a TpeTMaH OTHAJHOT MyJba
reHepuca”or y ypoanum cpenunama KomyOapckor ciuBa. Kao mTo je HaBeeHo y paay, MyJb
je doraT MUKpOHYTpPHjEHTHMa M BpellaH je u3Bop (ukcHor azora. HakoH mro je TpeTupan

3pauemeM, Oe30enaH je 3a ynoTpedy kao hyOpuBo y mosbonpuBpean.

Konmnumna enepruje xojy amcopOyje MyJb ojpehyje edexaT 3pauema Ha CMambemhe
OakTtepujckor omnrepehewa u mpeunnihaBame MyJba. OBa eHepruja ce KOPUCTH 3a
HapyIaBame cTpykrypHor unrerputera JIHK y Gakrepujama, napasutuma U BUPyCHMa, IITO

pe3yiiTipa BHUXOBOM JCIMMHUYHOM HIIN TpajHOM I/IHaKTI/IBaLII/IjOM )51 CMphy. Kommuuna
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eHepruje arcopOoBaHe y 3alpeMUHH MyJba IOJIEJhbEHA Ca MAacOM T€ 3allpeMHUHE MEpHU ce Y
kwiorpamuma (kGy). Ho3za ox Hekonuko kGy mMoke OMTH J0BOJbHA Jla pa3duje MOJIEKyJie

JHK u nnakTuBHpa uian youje BUpycC Wil OaKTepH]y.

Jlo HenmaBHO, edexkTH 3padewma Ha onrepeheme OakTeprjamMa W YKIamhame IMTETHHUX
XEMUJCKUX jeHbEHha Y MyJby Cy IPOYYaBaHU CaMO y MAJIUM y30pIUMa MyJba 03paueHUM Y
n1a0opaTOpPHjCKUM YCIOBUMA, ITPH YeMy ce BehuHa cTyauja GoKycupaia Ha MUKpOOHOJIOIIKE
wm xemujcke edekre 3pauema (Reinthaler et al., 2013; Young et al., 2013; Kotowska et al.,
2012). Tlpepama u omnarame Myjba W3 OTIAJAHHX BOJA j€ BEIMKH MPOOJIEM IIMPOM CBETA,
MOCeOHO y BEIMKHM TpajioBHMa, Kao mTo cy Bammurron m Tokuwo. 3a oBe motpede ce
pa3BHjajy HOBa TEXHOJIONIKA pelieHkha paau 0e30eHOT oJylarama KaHAIW3alUOHOT MYJba.
MebhyTtum, MyJb ce MPBO MOpa MPETBOPUTH y OMOUYBPCTY MaTepHjy Kiace A, Koja je BpcTa
npepaleHOr Mysba KOjU c€ cMmarpa NPUXBATIbUBUM 3a JbyJle W KHBOTHHC. [locimemmux
TOJIMHA, TEXHOJIOTHja CEJCKTPOHCKOT CHOINA ce TII0Ka3aja Kao MCIUIaTUBA ONIfja 3a
UCIYHaBamkbe OBUX IPOINKCA, Ca 3HAYAjHUM CMamemeM Opoja MOTEHIUjaIHO IITETHUX
Oakrepuja, TonyT GeKaTHuX KOIUPOpMHUX OakTepHja U jajuux henuja xenmmunTa (Ascaris), a

o0e cy yoOuuajeHH MoJIyTaHTH Y KaHAJTU3AL[HOHOM MYJbY.

®exanne koaupopMHe OakTepuje Cy BpcTa OakTepuja Koje y KUBOTHY CPEIUHY HCITYILITaJy
JbY/IH, TUBJbE KUBOTHIHEC U TOBEJA, Y BHIY U3MeTa. Jbyln U TOIUIOKPBHE )KUBOTHIGE Y CBOM
JUTeCTUBHOM TpaKTy moceayjy oBe Oakrtepuje. OHM Cy CHMOTOMAaTHYHU 3a TNPHUCYCTBO
JbY/ICKUX M JKUBOTUICKUX IAaTOT€HA y KaHAJIU3allMOHOM MYJby, YKJbydyjyhu Heke cojeBe
Escherichia coli, Shigella flexneri wu Salmonella typhimurium. Mehy dexannum
konudopmuma, coj E. coli, koju je moBe3an ca OpojHUM enuaeMHjaMa, MOCISABUX TOIUHA
NPUBYKAO je naxmy jaBHOCTH. E. COli je oTkpuBeHa y Boau 3a nuhe u moBphy, IITO je J0BEI0
JI0 TOra Jia Mal1jeHTH JOXKHUBE TpueBe y CTOMaKy, noBpahame u KpBaBy Aujapejy. Y BehunHu
cnyuajeBa, mehytum, mHpeknuje cojem E. coli Omne cy ymepeHe miam acuMmTOMaTcKe.
Behuna oco6a 3apaskenux S. typhimurium uma mujapejy, rpueBe y CTOMaKy M rPO3HHUILY, IIITO
MO>KE JIOBECTH JI0 UCUPIUBEHOCTH U Aexujpanyje. Jak 0on y cToMaky, AexXuapaluja, TemkKa
aMjapeja u rpo3Huna cy cu cumnromu uadekuuje S. flexneri. ITanujentu ca mureno3om ce
mome ocehajy m ocrtajy y KpeBeTy TOKOM Tpajama HH(EKnHje. Y TOJHOIPUBPETHUM
obmacTuMa TJe Ce y3raja CTOKa, mopen mpucyctBa (examHux konudopma, moryhe je
NoCTOjarbe M jajHuX hemumja ASCariS Koje ce, KaJa MX YOBEK WIIM JKUBOTHEGA TPOTYTAjy —

U3JIery U pa3Bujy y oapacie riamcre Ascaris lumbricoides koje u3asuBajy 6onoBe y cToMaky,
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MYy4YHHHY, TIoBpahame U ucHpIbeHocT. [lapa3utu ce Mory u3myduTH MyTeM H3MeTa H/Win

noBpaharma Ko/ ImalyjeHara Koju Cy y BEJIMKO] MEpH 3apayKeHH 1pBrMa Ascaris.

TexHonoruja eneKTpOHCKMX 3paka Moryia OM ce KOPUCTUTH 3a CMamee KOHIEHTpaluje
UCHApJbUBUX OPraHCKUX cyiaduna ¥ APYyrux UCHAPJbUBUX OPraHCKUX JeIUIbCHha Yy
KaHaJU3allMOHOM MYyJby, KOJU Cy OJrOBOPHH 3a HENpHjaTaH MUpHUC. TpeTmaH MyJba
€JIEKTPOHCKUM CHOIIOM HHj€ €HEPreTCKH MHTEH3MBAH MPOIEC M OH MMa KOMITAKTaH OTHUCAK U
TUIMYHO KpaTke mnepuoje obpazne. I'nmaBHu edekar 3pauema Ha KaHATU3AIMOHU MYJb je

paaunoiinia BOJIC.

Edexar 3pauema eJIeKTPOHCKHM CHOTIOM Ha CMambemhe OPOJHOCTH MUKPOOA Y MYyJbY MOCTHXKE
ce JIBOCTPYKHUM JIejcTBOM 3pauctha Ha MyJb (Wang, Wang, 2007). IIpsu je mupekran edekar
3payera Ha MHUKPOOpraHM3Me, KOjH HapyllaBa CTPYKTypHH HHTerpurer monekyna JIHK,
youjajyhu ux. Jpyru je mnoMeHyTH MHAUPEKTHU edeKkaT HacTao paauoiau3oM Boje. Pesynrar
3pauema M3a3MBa OKCHAATUBHO omrTehemhe HYKICWHCKUX KUCENUHA, MPOTEHHA W JIMUAA Y
MHUKPOOpPraHu3MuMa, IMITO J0BOoaM 10 cMpTu. Kako ce mo3a 3padyema nmosehasa, mosehasa ce

eduKacHOCT yOujamba MUKPOOUOJIONIKUX MOMyJaluja, yKibydyjyhu u 6akrepuje.

Bpennoct D10 mpencraBiba 1103y 3pauerma HEONMXOAHY na ce youje 90% momymammje
MUKpOOpraHu3amMa NPHUCYTHHUX y Y30pKY MyJba U Jaje 0oJby TpeAcTaBy O e()UKaCHOCTH
3pauema CHONA €JEeKTpPOHAa y HeyTpanucamby Mukpoopranumzama. Husom D10 mory ce
JApaMaTU4YHO pPAa3JIMKOBaTH OJ MHKpoOa 10 Mukpoba 300r pasiuka y CTPYKTYpHO]
crnoskeHoct. Kao pesysnrar, mporemena je Bpeanoct D10 3a Ascaris y omncery ox 0,38 kGy
(Shamma, Al-Adawi, 2002). Ose Bpeanocta D10 cy yrBphene Ha 0,31 u 0,35 kGy 3a
nonatHe MUKpoOHouomke 3arahjuBade Mysba, ykipydyjyhum S. Typhimurium u E. coli.
Engohang-Ndong u meroBu HCTpakMBaud CapaJHHUIM Cy HEJaBHO MMOKa3zaid jga Ou ce
TEXHOJIOTHja eJIEKTPOHCKUX 3paKa MOTJIa KOPUCTHTHU 33 UCKOPEHHBambe MOTYhX MUKPOOHHUX
naToreHa W3 KaHAIM3al[MOHOT MyJba y HHIYCTpHjckoM obumy (Jean et al., 2015).
HctpaxuBauku TiM u3 Cjenumennx Amepuukux [Ipxasa je oTkpuo 1a je no3a of 25,6 kGy
Ouna moBoJbHA 1a ce HCKopeHe jajHe hemmje Ascaris-a 10 HUBOA KOjU CE€ HE MOXKeE
JIETEKTOBAaTU TocTojehnM MeTonama 3a Opojame jaja XeIMHUHTA Y KaHAIU3AIMOHOM MYJbY.
[Ipu TakBOj 103U 3pavema eIeKTPOHCKOT CHOMa, Moryhe je cTBOpUTH MyJb Kiace A. Jla 6u
MyJb OMO KJIacM(pHUKOBaH Kao OMOYBpCTa MaTepHja Kiace A, MyJb U3 KaHalIM3alKje Mopa aa

caapXu Mame o]l jeiHe jajHe henmje Ascaris-a Ha 4eTUpHW TpaMa TeKHHE CYBOT MyJba, IpeMa
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MpaBUJIMMa aMepUiKe ATEHIIMj€ 3a 3aIITUTY XUBOTHE cpeaune ,,US EPA“. Jlo3a morpebHa
3a MpeTBapame MyJba W3 KaHaIHM3alMje y OHOYBpPCTE MaTepHje Kiace A 3a YyKIambarme
¢dexamHux koaudopma je 3HaTHO HUXKa o] ctannapaa ,,US EPA“. Engohang-Ndong u kosnere
Cy M3padyHaliu eKcIiepuMeHTanHy 103y oa 6,8 kGy. IIperBapamem MyJba U3 KaHATU3aAIHU]E Y
OMOUYBpCTY MaTepujy Kiace A cMmamyje ce PHU3HK Ja jaja XeJIMHUHTAa KOHTAaMUHHUPA]y
KaHAIM3aIMOHNA MYJb U3 TYCTO HaceJbeHuX 001actu. OBH MyJbEBH CE€ TIOTOM MOTY KOPHCTUTH

y MOJBOIIPUBPEIH, Ca BEIIMKOM KOPUCHOIINY M €HepreTcKoM edukacHomhy.

JupextuBa CaBera 86/278/EEC oxn 12. jyna 1986. ronuHe 0 3alITUTH )KMBOTHE CpEIWHE, a
Moce0HO 3eMJBHINTA, MPOMNHCYje Kaja ce OTHaJHU MYJb MOXKE KOPUCTUTH y MOJHOIPUBPE/IH.
Yrnorpeba KaHAIM3AMMOHOT MyJba je peryjucaHa Kako OW ce m30erao IMTETHH YTHUIQ] HA
3eMJBUIIITE, BETETAIH]Y, )KUBOTHIGE U JbY/IE, @ ICTOBPEMEHO CE€ MO/ICTHYE FErOBO a/IeKBATHO
onyarame. [1omTo mpucycTBO HEKMX TEIIKUX METaja y yCeBUMa MOXE OUTH OMAacHO Kako 3a
OWJbKe, TaKO M 3a JbyJe, HEONXOIHO je YTBPIAUTH MOTpEOHE I'paHUYHE BPEAHOCTH OBUX
eneMenara y 3emsbumity. Kaja KOHIIEHTpanyja OBUX MeTana y 3eMJBHINTY mpehe rpanndne
BPEIIHOCTH, 3aXTeBa ce 3abpaHa ymorpede Mysba. Y TOM LUJbY j€ HEONMXOJHO OrPaHHYUTH
KOJMYMHY TEIIKMX MeTaja Koja ce Jojaje y KYyJTUBHUCAHO 3E€MJBUIITE, IMOCTaBbAHEM
MaKCUMaJIHUX J03BOJHEHUX KOHIIETpallfja 3a TFOAMIIILE KOJIWYMHE MyJha KOje ce KOpHCTE.
Takohe je moTpedbHO 00e30eIUTH 1a TPaHUYHE BPEIHOCTH 32 KOHIIETPAIlU]y TEIIKUX MeTaa,
KOj€ MOTY OWTH MpHUA0JATe 3eMJBUIITY, HE Mpea3e IeCeTOroOauIIbu npocek. [Ipe ynorpede
y TOJHOIIPUBPEIHE CBpPXE, MyJb MOpa MpohH Kpo3 MOCTpOjermhe 3a TpeTMaH. AJEKBaTHUM
PYKOBameM H TMOIITOBAKEM MPOMUCAHUX HOPMU MPHIMKOM MpUMeHe, HeoOpaheHu MyJb Mo
onarosapajyhum ycioBumMa He NpEICTaBJba OMACHOCT MO 31IPaBJbE JbYIU M JKUBOTHIbHA.
N3mehy ymorpebe Mysba M CTaBjbarha 3ajMXa Ha TMallkbaK, JXETBE KPMHHUX yCeBa WIH
onpeheHnx yceBa Koju ¢y OOMYHO Y AUPEKTHOM JOAHUPY ca 3eMIBUIITEM U KOjU C€ HOPMAITHO
KOH3YMHUPajy CHpPOBH — 00aBe3HO Mopa mnpohu oapehenu BpemeHcku mnepuon. OcuMm y
CiIy4ajy y3roja BOhapCcKuxX W MOBPTApCKUX KYJITypa, 3a0pameHa je ynoTpeda Myjba TOKOM
came Bereranyje. Mysp Ou Tpebano Ja ce KOpPHUCTH caMO y OKpYyKemHMa Koja BpIIe
MOHHUTOPHHT KBAJIUTETa 3EMJBHUINTA, MOBPIIMHCKAX M TOA3€MHUX Boja. MyJb W3 Mallux
MOCTpOjeha 3a MpednihaBame OTIATHUX BOJA, KOja MPBEHCTBEHO NpeuuninhaBajy OTmagHe
BoJie M3 nomMahMHCTaBa, MPECTaBha HU3aK PHU3HK I10 3/IpaBJbe JbY/AH, )KUBOTHA M OMIbaKa
WIM JKABOTHY CpelnHy. TeXHWYKH W HAYYHH HaIlpelIaK MOXE JIOBECTH JO U3MEHE HEKHX

3axteBa Jlupektuse (CD, 1986).
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2.3.4. Cananuja 3eMJbHIITA

AreHnyja 3a 3alITHTY XKUBOTHE CPEIMHE j€ YTBPAMIIA Ja MOJIUXJIOPOBAHN TUOEH30IMOKCHHU
(PCDD) (Hirota et al., 2003) u momuxiopoBanu audeHzodypanu (PCDF) mpencraBibajy
030MJbaH PU3MK 10 jaBHO 3JpaBJb€ M YCIOCTaBWJA je OrpaHHYCHa 32 CKIAJUINTEHC,
TPAHCHOPT M OJyIarame OTIAJHUX MaTepHjalia KOju calip:ke JUOKCHUHE. YTBpheHa je rpanuia
on 1 ppb 3a 2,3,7,8-terpaxnopoaudenso-n-auokcuna (TCDD), koju je HajTOKCUYHH]U YiIaH
oBe mopoauile jenumema. Ctyauje cy mokasane ga ce 1CDD moxe tpanchopmucatu y
IPOM3BOJIE 3aHEMapJbUBE TOKCHYHOCTH PAAMOJIM30M Tama 3pamuMa u3 °°Co. YHHINTaBame
Bunie o 98% mnomyraHTta nocTUruyTo je po3oM ox 800 kGy y 3emspuiuty koje caapxu 100
ppb TCDD. [loaarak mojyTaHata Kao IITO Cy JAMXJIO-pOOCH3EH M XCKCaXJIOpOOEH3EH HHje
yTurao Ha pesynrar. Jlogarak 25% Bone u 2.5% HeoHCKOT cypdakTaHTa OMO je KOPUCTaH 32
npoyuaBano 3emsbuinte (Hilarides et al., 1994; Cooper et al., 1998; Cranojkosuh-Cebuh et
al., 2015).

2.3.5. Crepunu3zanyja 3eMJbUIITA

VYnorpeba rama 3pauema Kao METOJA 32 CTEPUJIM3AIM]y 3eMJBHINTA y JaO0paTOPHjCKUM
yCJIOBUMA € MperopyyeHa Mpe CBUX APYTUX TEXHUKa CTEpUIM3allfje M3 pasjiora IITO OBaj
METO]l HAaKOH MPUMEHE HE OCTaBJba IITETHE MOCJIEAUIIe HAa TPETUPAHO 3eMIbHINTE. TUITHIHO
rama 3paueme o 10 kGy he emumMuHuCaTH CBEé MUKPOOPTaHU3ME, IIIECHU M 0ECKUUMEHaKe Y
BehuHu Tpertupanux 3emsbuinTa. Behnna 6akTepuja y 3eMJBUILNTY CE SIMMHUHUIIE JO30M OJT
20 kGy, mehytum, no3a Beha ox 70 kGy je HeomxonHa na O6u ce enuMmuHucane oapehene

OakTepuje Koje cy ornopHe Ha 3paderbe (McNamara et al., 2003).

[Topen crepunu3zaiyje 3eMJbHILTA y €KCIIEPUMEHTAIHUM yCIIOBIUMa, CBE BUIIIE CE IPUMEY]e
METO/J1a U3Jlarama 3eMJbUILTA ramMa 3padey y Wby HEeyTpalu3alje MUKpOOpraHu3amMa 1 y

MHAYCTPY]CKUM YCIOBUMA.
Crepunmsanyja 3eMJBHINTA YIIOTPEOOM TaMa 3padyerma Ce KOPUCTH 33 CITMMHHHCAIE WIN

CMamelkhe OWOJIONIKE AaKTUBHOCTH, Ha TMPUMEpP Yy CTyAdjamMa TOHOBHE KOJIOHU3AIIH]E

(Coleman, MacFayden, 1966; Degrange et al., 1997), eH3MMCKHUM TECTOBMMA 3e€MJBHUIITA
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(Okazaki et al., 1983) u oapehuBamy xeMmHjcKe aerpajaiyje, COpIIHje W MOOHIHOCTH
(Tebbe, Reber, 1991; Sandoli et al., 1996; Luo et al., 2001).

JlocTymaH je MHPOK CHEeKTap METOoJla CTepUIIM3alfje U CBaka UMa CBOj CEKyHIapHH edekar
Ha 3EMJBMINTE, MMOCEOHO Ha HEroBa XemHjcka M (usmuka cBojcrtBa. Mpmeanmna wmeroxna
CTEpHJIM3AIMje je OHa KOja je TOBOJbHA 3a IMOCTU3amkhE TOTITYHE eTMMUHAIIN]e OpraHru3aMa 0e3
HEraTUBHOTI yTHIIaja Ha cBojcTBa 3emibuinta. Liegel (1986), Wolf u Skipper (1994) u Trevors
(1996) ananu3upanu cy pa3IUYUTe METOJE CTepUIIM3aldje, YKJbydyjyhu rama 3paucie.
Jenan O6poj OBHX CTyjaHja CyrepHIle Ja je TaMa 3paderme BeoMa eduracua meroma (Ramsay,
Bawden, 1983; Stroetmann et al., 1994). T'ama 3pauere MOKE Ja MMa MambH YTHIA] Ha
XeMHUjcKa M (pU3MUKa CBOjCTBA 3€MJBHINTA, MAKO je euKacaH Omonua. [ 1aBHa anTepHaTHBA
rama 3pademy je ymorpeba ¢ymuraHata (HIp. METHI OPOMHUI), U JIOK Cy epHuKacHH, OHU
MOTY J1a OCTaBJbajy TOKCHYHE ocTtaTtke 3a cobom (Eno, Popenoe, 1964). AnrepHaTHBHO,
ayTOKJIaBUpPame je MUpPOoKo KopuirheHo, mMehyTum, oBa Merona pemerd (u3HUKa CBOjCTBA

semsbmiiTa (Lotrario et al., 1995).

Ca moBnaueweM MeTun Opomuaa u Apyrux ¢ymuranata mupom cBera on 2015. romune
(Bell, 2000), camo rama 3paucie Ce YMHHM Kao MPAKTHYHO PEIICHE 3a CTCPUIN3AIM]y
BEJIMKUX KOJHMYMHA 3eMJbe. [IpHCycTBO KOMEpIHjaIHMX TIOCTpPOjermha 3a CTEPHIIM3AIU]y

IOHUPpOM CBETAa YNHU OBaj npouec JO0CTYIMTHUM.

[Tocnenwux roauHa TpeTMaH 3eMJBHINTA FaMa 3padeHheM ce MPUMEYje Y HU3Y Pa3InduTUX
obmactu. TpeHyTHO ce cTepwiIM3alnMja 3acHOBaHA Ha TaMa-3payelmy KOPUCTH Y
excriepuMeHTuMa onoakymynaije u copruuje (Clegg et al., 2014; Kelsey et al., 2010; IPE,
2011), jep ce reHepaiiHO cMaTpa Ja je Mame IeCTPYKTUBHA y mopelemy ca ayTOKIaBUPambEeM

i kopunhemem xemujckux cpeactsa (McNamara et al., 2003).
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3. METOAOJIOI'NJA UCTPAKUBAIbBA

3.1. l'[pmcyn.mafbe nmoaaTaxka, Mepema 1 3arakamba

[Mpukynspame nogaraka oOyxsara cienehe eaemeHre:
*  OIIITE MTOJATKE O CIIUBY;
* uH}pOpMalHje 0 KBATUTETY 3eMJbHIITA;
* uH}opMalnyje 0 KOHLEeHTpalujama 3aral)yjyhux matepuja y ciuBy;

* uHpopmanuje o Mmoryhum u3BoprMa KOHTAMHHAIIH]E YK TOKA.

Kopumhene cy cnemehe merone: majbMHCKA JETEeKIUja, KapTorpadcka waeHTU(UKANM]ja,
MO/ICIIOBakhEe PUIIPEMHHUX KapaTa, METOJIE MPOLEeHEe U Mepea, Teorpadcki nHPOPMAITHOHH
cuctem (T'MIC) u xaptupame. VctpakuBame mourme ynorpedbom mporpama SASPlanet, koju
ce KopucTH 3a Jjouupame PenyOmuke CpOuje M moapyyja HHTEpecoBama IOMONy

carenuTckux cHumaka (Josimovic, 2003).

[Tonpyuje uctpakuBama je MpuKa3aHo Ha pedepeHLUPaHOM CATEIUTCKOM CHHUMKY, KOjU ce

3aTuM Moxe kopuctut y 'IC nporpamuma (Joksi¢, Bajat, 2004).

Y THUC mnporpam ArcMap ce yHoce cadyBaHH pedepeHIMpaHu CaTeIIUTCKU CHUMIIH.
Koopaunatau cucreM je oapeheH mpe momaBama CaTEMTUTCKUX PeEpEeHTHUX CHUMAKA Y
copteep (UTM, WGS 1984, 30na N34). Taga nounme pag ca cHUMIKMMA M (GopMUpame
kapara. Hakon Tora, arummkanuja ArcCatalog ce xopuctu 3a mpaBibeme Shapefile-ova. 3a
CBaKy JIOKalujy wim objekar ce kpeupa moceban shapefile. Shapefile-ovi ce uyBajy y
dbongepuma, cBaku ca moceOHMM UMeHOM. Has3uB, Tum, ekcruioartanuja, obimact, oouMm u
koopauHate X M Y cy arpubytu ajimoBa oOnMKa, KOJU HMAjy KapakTep IOJIMTOHA.
Koopaunatau cuctem shapefile-ova wpentnuan je xoopaunaraom cucremy (UTM, WGS

1984, 30ma N34).

Haxon kpeupama shapefile-ova, onu ce monoBo yOaiyjy y ArcMap, rae mounme LpTame

shapefile-ova, mepu ce moBpIiMHA XeJbeHEe OOJIACTH, M3padyHaBa Ce HEHA BEJIMYMHA, a
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KEJbEHU TOoJaI ce yHoce W cHuMajy. CBe mpukymsbeHe mHpopmaruje momohu he ma ce

J00Mje MPOCTOPHHU IPUKa3 HCTpakuBaHOT HojApydja (Bakamarl, Puctuh Bakamarr, 2015).

3.2. I3BopH NPOCTOPHHUX MOAATAKA

Kopuiihene cy pa3nuuute METO/Ie 3a MPHUKYIJbabe MPOCTOPHUX TOJAaTaKa y 3aBUCHOCTH O]
BpPCTE M KBAJIUTETa IOJaTaka KOju Cy MOTPEOHH, OJHOCHO OJ TOra KOjHU MOJAIM TPEHYTHO
oCTOje:

— CKEHHMpaHe Cy aHAJIOTHE KapTe 3a J0OMjambe PACTePCKHX M0/IaTaKa;

— JUTUTAJIM30BaHE Cy aHAJIOTHE KapTe 3a J00Hjambe BEKTOPCKUX [0JaTaKa;

—  TIpeTBapaHu Cy TUTHUTAIHU TOAAIM U3 jeaHor Gopmara y Ipyru;

—  IPUKYILJBAHM CY HOBU IIOJIALIM ITyTEM KapTHpama.

[TomTo paznuuuTe OpraHM3alMje KOpHCTE pa3iuyute Gopmare mojaraka, IPUIPEMIbEH je
npeHoc nogaraka kako 6u ['MC 6a3a npaBunHO GyHKIMOHKCANA. Y OBE CBpXe KOpHILINeH je
uHTEepQEjC 32 EKCIIOPTOBAKE MPOCTOPHUX IMOaTaKa U3 jeHOT cucTema y aApyru. [lomro He
MOCTOjH CTaHAapau3anyja ¢popmara, He TOCTOjU HU HAYMH J1a Ce TMOJaly MpEeHecy, a Ja ce

Heku He usryoe (Tomic, 2012).

Kopumhenu napamerpu Koju KapakTepully KBaJIMTET MoJaTaKa Cy:

— cTeneH yckialeHocTH moaTaka y 0a3u mojaraka ca mocrojehum cramem Ha TEpeHy,

— pacTtepcku mojanu (TauHOCT ce OJHOCH Ha KOJMUYHHY JeTajba KOjH Ce MOTY BHJIETH,
JIOK Ce pe3oylija OJHOCH Ha KOJMYUHY JeTajba KOjU Ce MOXE MOCMATpaTH; Kako
HUjenaH MepHU ypehaj HHuje 0eCKOHAUYHO MPEIM3aH U KaKo Ce IMOJaly TeHepanu3yjy

na OM KOHCTpyHcanu 0a3e mojaTaka, pe3oiylja je Ouia orpaHuYeHa).

Ilena 30Ha koja ce oOpalyje, ka0 M cBU OOJEKTH M HHXOBAa CBOJCTBA M BPEAHOCTH CY
nokpuBeHu. TayHocT monaTtaka je mnpoBepeHa kopuiithewem [MC codreepa. Ocrtamu
€IeMEHTH KBAJIUTETa Cy Op30 TPOIECHEHH Ha MameM Y30pKy mojartaka. Takohe cy
MHCTAJMPAaHU TpOTrpaMH KOjU paje y Ho3aauHu U mpoBepaBajy npouece ['MC codreepa

(Bakamarr et al., 2016).
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3.2.1. IIpocTopHu mogaru

Kopumhenn cy mnomanmu #3 pa3MuUTHX H3BOpa KOJjU Cy OJrOBapalid pa3jinuuTUM
pedepeHTHUM cucTeMHUMa U Tpojekijama. Heku monanu cy Ounm mpojektoBanu y UTM,
ok cy apyru owimm y Gauss-Krieger npojexkuuju uinu pedepeHTHO (PUKCHpaHW Ha BHIIE
MepujfjaHa yHyTap UCTe Mpojekiuje. BaxkHo je mpeBecTH WM KOHBEPTOBATH TOJATKE Y
JIOKQJTHK KOOPIMHATHU cHcTeM Tmpe Hero mro ce yHecy y [MC okpyxeme (Bakamaril,

Yonopaa Macrtunosuh, 2010).

Kopumrhene cy nBe BpcTe MpoCTOpHUX MOAATaKa: BEKTOPCKH M pacTepckd nmojanu. [naBHM
KoputtheH rpa@uyKy eIeMEeHTH Y BEKTOPCKUM TOJAlMa Cy TauyKe, JIMHUje U TIOBPIIUHE ca
CBOJUM KOOpAMHATama. 3a moTpebe m3paze KapaTa KOpHIINEH je peepeHTHH CUCTEM U

npojexurja (UTM,WGS84,34N).

3.2.1.1. BekTopcku mojamnu

Y TUC-y je kopumiheHa TOMOJOILIKA CTPYKTypa MojaTaka 3a (QopMHpame BEKTOPCKHUX
nojgataka. Tomosoruja rpaduykor eneMeHTa ONHCYyje HEeroB OJHOC TpeMa JIpyruM
rpa@uyKuM eJIeMEHTHMA Y HEeroBoj HemocpeaHo] OnmusunHu. Jla Ou OoTKpmin HajOOJbU IMyT
u3Mely aBe Tauke, kopuirheHe cy TonoJjouke nHpopmanuje. Bektopcku noganu 3ay3umajy
MaJIo IPOCTOpa 3a CKJIAJUIITEHE TOK HaM oMoryhapajy Kpeupame TayHMX U 3aHUMJbUBUX
rpaduukux mnpukaza. Tadyke, JUHUJE M MOJIUIOHM Cy TpU THUMNA MpHKaza IrpaduuKkux
nHdopmMalija koje cy kopuiiheHe y oBO pany. 3a morpebe pajga cy KopuimheHe Tauke 3a
NIPEJCTaB/bakE JIOKAlMja Y30pPKOBamWa, JHUHUjE 3a MPEACTaB/bakbe PEYHOT CIMBa, MyTeBa U

IIpyra 1 MOJIMTOHM 3a MPeCTaB/babe YpOaHUX U MHIYCTPU]CKUX MOBPIIMHA.

82



3.2.1.2. Pactepcku nopanu

Pacrepcku nomaiu cy kopunthenn y ['MC-y 3a kpeupame pacTepckux Kapara, opTohoTo u
carenuTcKux cHUMaka. Cacroje ce o penoBa u koyioHa henuja (mukcena). Caka henuja uma
cBoje X-Y KOOpAMHATE M BPEIHOCT. 3a Mame BEIMYMHE KopHIIhieHe Cy pacTepcke Kapre,
noceOHO y 00acTH MpoyYaBama M IUIaHUpama M3J1acka Ha TEPEeH M U3pajie MpeceKka CTarmba
’KHBOTHE CpeqHe Ha n3abpaHuM Jokaiujama y ciuBy. CJI0KEHH aHAJMTHYKHA TPOLECH CY
OJIAKIIAHW PACTEPCKUM MoJalMMa (HIIP. MPOCTOPHE, T'COJIONIKE W XUAPOJIOIIKE aHAIU3E).

HITammana Bep3uja MMa JIOMIMjH U3TJIET HETO KaJla ce KOPUCTE BEKTOPCKU TOIAIH.

3.2.2. Pactepcke kapTe

Pacrepcke kapte cy KpeupaHe CKEHUpPAmeM U reopedepeHupameM aHAIOTHUX KapaTa Wiu
TpaHcopMaIjoM BEKTOPCKUX noaaraka. KopumiheHne cy mpuIMKOM MpHKa3a camo jeIHOT
TUTA KJIAcH(HKaNMje, MOMyT MPeICTaBbakba MPOCTOpa OJf HHTepeca, Xuaporpadceke Mpexe,
TUIA 36MJBbUILTA, TEKCTYpEe 3€MJbUILTA, HAMEHE 3€MJBUINTA, TUIIA BOJECHE Mace, Kijlace ImyTa

HT/L.

3.2.2.1. T'eopedepeniupame

ITonoxaj reomojaTaka Ha 3eMJbM OIUCaH je pedepeHTHUM cucteMoM. ['eofeTcku mojaru
(pedepeHTHH enUIICOU U JIOKaJTHA (PUKCaIlMja Ha ’beMY), KOOPJIUHATHU CUCTEM U MPOjeKIIHja
cy neo cucrema. CKeHUpame WIHM pacTep je KOpUIlheH 3a MpeTBapame aHAIOTHUX TUIAHOBA U
Kapata y nurutanHu ¢opmat. [IpeBox u3 pacrtepa y KeJbeHH KOOPIUHATHH CHCTEM C€
KOpUCTH 3a reopedepeHlupame CKeHHpaHuX T[iaHoBa U kapata. CodTep 3a
reopedepeHnupame je KopuiiheH 3a reopeQepeHIpame MECTa YHje Cy KOOPANHATE TTO3HATE
y XKeJbEHOM KOOpJAWHAaTHOM cucteMy. [lnanosu u kapre cy kopumhenu y ['IC cBpxe, HakoH

IITO Cy reopedepeHIIupaHH.
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3.2.2.2. Optodoro

dortorpaduje u3 Bazayxa Mopajy OWTH HCIIpaBJbEHE, jep HEMAjy yjeIHadeHy pasMmepy.
Hudepennujanaa pektudukanyja je Merona Kkoja o0e30ehyje ommmuaH TeOMETPHjCKU
kBasuTeT. Kao pesynrar, ciavke cMO MPOjeKTOBaIM y AeloBuMa Ha X-Y paBHH 1omMohy oBe
Meroae (oprompojeknuja). OpTodoTo HaM je OJIaKIIao BH3YCIIHY OpHjeHTalH]y, a

HUCTOBPEMCEHO IIPYKHUO JOOATHE TOHOl"pa(bCKe noagaTke.

3.2.2.3. JlurutaaHu MoJIeN TEpeHa

Ca TpoaMMEH3NOHATHUM TadKama, TUTHTATHA MOJEIH TepeHa MpuKasyjy HOBPIINHY TepeHa
(X, Y, Z xoopaunate). TpoauMeH3HOHATHHM MpHKa3 je kopuiiheH momohy codTBepa 3a
Busyenuzanyjy. OcHoBHu npoctopuu nogauu y I'MC-y cy momauu koje o6e3behyje jaBHu
T€0JICTCKA OpraH U NPOIMUCAHU Cy 3aKOHOM. PemyOnMuku reoJeTcKu 3aBOJl je HaJUIe)KHa
uHctutynuja y PemyOmumm CpoOuju (PI'3). 3Bammune mnonmatke koje nmaje PI'3 Tpeba

KOPHCTHUTH 3a TUIaHupame u Temarcke nogarke y ['MC-y (Josimovié¢, 2008).

3.3. Y3opkoBame

[IpunukoM y30pKOBama 3€MJbUIITa BOhEH je TEpeHCKH JHEBHMK ca YHOCOM CBHX
peneBaHTHUX HH(OpMalMja Be3aHMX 3a CBAaKy Y30pPKOBaHY TadKy, Kao M 3a BpPEMEHCKe
NpUINKE y TEpPUOAY KaJaa je Y30pKOBame BpIIeHO. [IpuiankoM y30pKoBama Ha CBAKoOj
JIOKallUju je OoJMaxX MpaBJheHa M HMHTEPAKTHBHA 0a3a MojaTaka ca YHOCOM pEeJIeBaHTHHUX
nojnataka u (Qotorpaduja. CBaka Tauka y30pKoBama [J00Hja CBOje HMeE, KOOpAMHATE
y30pKOBama, BpeMe Y30pKOoBama U ceT Gororpaduja. Y30pKoBame 3eMIbHILTA 00aBIHEHO j€ Y
cmBy peke KomybOape, y mepuony aBryct—centemOap 2020. ronuHe, ca cpemOoM JTHEBHOM
temmeparypom oj 20.2°C, nmpocedrHoM gHeBHOM cBeTionthy 11.75 h, mpoceunom BirakHomhy
Baznyxa oA 69% M npoCeYHOM KOJIMYMHOM IaJaBuHa o 32 MM. Y30puu cy NpUKYIIJbEHU Ha
48 tayaka: mpBa Ha u3BopHIITY peke KomyGape u nmocienma Ha mweHOM yuihy y peky Casy,
Kao 1 Ha 46 Tavaka JIy’k CIIUBa. Y30pIH 3eMJBHINTA Cy CaKyIJbaHU Ha AyOuHama o 20 Cm u

50 cm (cnuke 16 u 17). Maca y3opaka 6una je 2 Kg. HakoH y30pKoBama, y30pIy 3eMJBUIITA
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Cy mpocejaHu Kpo3 Mpexy npednnka 2 mm (Page et al., 2009), u uyBaHu Ha CyBOM M TaMHOM

MECTY.

Cnuxka 16.Y30pxrosarmwe ca Tauxe 1 na oyounu o0  Cnuka 17. Y3opxosarwe ca Tauxe 5 na 0younu oo

20 cm (ruuna apxusa) 50 cm (wuuna apxusa)

Omnuc Tavyaka y30pkoBama (ciuka 18):

» Tauka y3opkoBama | — Tepencku Ha3uB Komy6apa 39 (UTM koopaunare: E 409870 m,
N 4901541 m, nHagmopcka BucuHa 193 m) — y3o0pak je y3eT Ha yuihy JiBe cacTaBHE peKe:
Oo6nwute u Jabmanuie, koje unHe peky KomyOapy y 6mm3uaM 1ieHTpa rpajga Basesa.

» Tauxka y3opkoBama 2 — Tepercku HazuB Komy6apa 38 (UTM koopaunate: E 411267 m,
N 4902313 m, naamopcka BucuHa 185 m) — y3opak je y3eT Ha ypeheHOM neny pedHe
tepace Kony6ape y nentpy Bamesa.

= Tauka y3opkoBama 3 — Tepercku HazuB Komybapa 37 (E 413176 m, N 4902302 m,
HaJMOpPCKa BUCHHA 172 m) — y30pak je y3eT Ha JoKaruju ypoaHor gena rpajaa Basbea.

= Tauka y3opkoBama 4 — Tepencku HazuB KomybGapa 36 (E 414809 m, N 4902869 m,
HaJMopcka BucuHa 164 m) — y3opak je y3er Ha jokauuju yirha pexe JbybocTrmbe y pexy
Komy6apy, HU3BOIHO 01 JIOKaJIHE JeNOHM]e Y IeHTpy Basbena.

» Tauka y3opkoBama 5 — Tepencku Ha3uB KomyOapa 35.3 (E 415957 m, N 4903106 m,
HaJgMopcka BucuHa 161 m) — y3opak je y3er Ha jokauuju benomieBai, HH3BOIHO OJ

ypOaHor nena Bassea u ypehenor kopura peke Komy6Gape.
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Tauka y3opkoBama 6 — Tepercku HazuB KomybOapa 35.2 (E 417231 m, N 4903158 m,
HaaMopcka BucuHa 156 m) — y3opak je y3er Ha jokaiuju Lllyimieoka, y HHIYCTPUjCKOM
npenrpaly Basbesa.

Tauka y3opkoBama 7 — Tepencku Ha3uB Komybapa 35.1 (E 419073 m, N 4903407 m,
HagMopcka BucuHa 150 m) — y3opak je y3er y Onm3uHu yimiha peke bame y peky
Komy06apy.

Tauka y3opkoBama 8 — Tepencku HazuB Komybapa 35 (E 420402 m, N 4904172 m,
HajMopcKka BucuHa 145 M) — y3opak je y3er Ha jokanuju Illymieoka, Koj cpyiieHOT
Mocrta Ha peru KomyGapwu.

Tauka y3opkoBama 9 — Tepencku HazuB Komybapa 34 (E 422392 m, N 4904432 m,
HagMopcka BucuHa 139 M) — y3opak je y3eT Ha jokauuju JIMBLH, Y PypaaHOM AeiIy
ciuBa peke Komybape.

Tauka y3opkoBama 10 — Tepencku HazuB Komybapa 33 (E 423969 m, N 4904412 m,
HaaMopcka BucuHa 136 M) — y3opak je y3eT Ha Jokanuju Pamobuh, y pypanHoMm ey
cnuBa pexe KomyOape.

Tauka y3opkoBawma 11 — Tepencku HazuB Komy0apa 32 (E 425744 m, N 4906085 m,
HajMopcka BUcHHA 131 m) - y30pak je y3eT Ha Jiokaluju BecenrHoBaly, y pypaHOM A€y
ciuBa peke Konybape, Hu3BoHo on yurtha Jlenenune u Pubnuie y pexy Komy6apy.
Tauka y3opkoBama 12 — Tepencku HazuB Komybapa 31 (E 425844 m, N 4906627 m,
HaJMOpCKa BUCcHHA 129 M) - y30pak je y3eT Ha JIoKaluju BecenuHosarly, y pypaiHoM Aeiy
cnuBa peke Komybape.

Tauka y3opkoBama 13 — Tepencku HazuB KomyGapa 30 (E 426017 m, N 4908709 m,
HaaMopcka BucuHa 129 m) — y3opak je y3eT Ha jokanuju JIo3HHIa, y pypaHOM Jemy
cnuBa peke Komnybape.

Tauka y3opkoBama 14 — Tepencku HazuB KomyGapa 29 (E 427448 m, N 4909905 m,
HaJIMOpcKa BUCHHA 123 m) — y30pak je y3eT Ha jokanuju CroBall, KoJ MOCTa Ha peuu
Kony6apwu, yuihe pexe Tomnune y Kony6apy.

Tauka y3opkoBama 15 — Tepencku HazuB Komybapa 28.2 (E 428691 m, N 4910728 m,
HaaMopcka BucuHa 119 m) — y3opak je y3eT Ha okauuju Henpuyaga, y pypaiHOM Jemy
ciuBa pexe KomyOape.

Tauka y3opkoBama 16 — Tepencku HazuB Komybapa 28.1 (E 429063 m, N 4910222 m,
HagMopcKa BucuHa 117 M) — y3opak je y3er Ha nokanuju Hempuuasa, y pypanHom aeny

ciuBa pexe KomyOape.
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Tauka y3opkoBama 17 — Tepencku HaszuB KomybOapa 28 (E 429973 m, N 4910814 m,
HaaMopcka BucuHa 114 m) — y3opak je y3eT Ha Jokauuju Hernpuyasa, y pypaiHOM ey
cimBa e ce moxe rpehu pexe Komy6Gape.

Tauka y3opkoBama 18 — Tepencku nazuB KomyGapa 27 (E 430811 m, N 4911380 m,
HaJMOpCKa BucuHa 112 M) — y3o0pak je y3eT Ha jokaiuju JlajkoBall, y ypoaHoMm aeny
cMBa TIe je y TOKy ypehuBame Toka peke KomyOape.

Tauka y3opkoBama 19 — Tepencku HazuB Komybapa 26 (E 432450 m, N 4911657 m,
HagMopcka BucuHa 110 m) — y3opak je y3er Ha jiokaiuju JlajkoBail, KOJ MOCTa Ha pelu
Komy6apwu, kpaj nemna pexe Komybape ypeheHor kao KymajauiTe ¥ BUKSH]T HaceJbe.

Tauka y3opkoBama 20 — Tepencku HazuB Komybapa 25 (E 433753 m, N 4912103 m,
HagMopcka BucuHa 106 M) — y3opak je y3er Ha jokaiuju JlajkoBall, KOJ MOCTa Ha penu
Koiry6apu, Ha moueTky nena pexe Komybape ypeheHor kao Kynanumre ¥ BUKSH]T HaceJbe.
Tauka y3opkoBama 21 — Tepencku HazuB Komy6apa 24.1 (E 434611 m, N 4911729 m,
HaJMopcka BucuHa 112 m) — y3opak je y3eT Ha nokanuju henuje, koxa yurha pexe Jbur y
pexy Komybapy.

Tauka y3opkoBama 22 — Tepencku HazuB Komy6Gapa 24 (E 436200 m, N 4913471 m,
Hagmopceka BucuHa 102 m) — y3opak je y3er Ha sokanuju [letka, npearpaly Jlazapesia.
Tauka y3opkoBama 23 — Tepencku HazuB KomyGapa 23 (E 436983 m, N 4914129 m,
HagMopcka Bucuaa 100 m) — y3opak je y3eT Ha sokanuju Jadbydje, npearpal)y Jlazapesia.
Tauka y3opkoBama 24 — Tepencku Ha3zuB Komy6Gapa 22 (E 436902 m, N 4915180 m,
Hagmopcka BucuHa 100 m) — y3opak je y3et Ha nokauuju JaOyuyje, npearpal)y Jlasapesia.
Tauka y3opkoBama 25 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 21 (E 437618 m, N 4915943 m,
HajMopcka BucuHa 98 M) — y30pak je y3er Ha jJokanuju Jabydje, mpearpalyy Jlazapesma.
Tauka y3opkoBama 26 — Tepencku HazuB Komybapa 20.1 (E 437726 m, N 4916923 m,
HaaMopcka BucuHa 98 M) — y3opak je y3eT Ha jokauuju JaOyyje, npearpal)y Jlasapesia.
Tauka y3opkoBama 27 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 20 (E 438042 m, N 4918379 m,
HaJMopcKa BucuHa 95 M) — y3opak je y3eT Ha jJokanuju Ckobasb, npearpalyy Jlazapesiia,
Ha mo3uInju mpe mpoiiacka Komy6ape kpo3 ypehen aeo komosa yrisa Komy6apa.

Tauka y3opkoBama 28 — Tepencku HazuB JlykaBuna 4 (E 440828 m, N 4914415 m,
Ha/IMOpCKa BUCHHA 99 m) — y30pakK je y3eT Ha JIOKalMju HU3BOAHO 01 Hacesba Jla3apeBail.
Kpo3 naceswe JlazapeBar npotuue peka JlykaBuma. [IpumetHo je 3araheme (Onomoniku
oTnaja, 3aMmyheHocT Boje).

Tauka y3opkoBama 29 — Tepencku HazuB KomyGapa 19 (E 439755 m, N 4919475 m,

Ha/JIMOpCKa BHCHHA 94 m) — y30pak je y3eT Henayieko ox ymiha peke JlykaBuie Ha ymrhy
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peke Ilemran y Kony6apy. Peka Ilemran u peka Konybapa cy y mpoTekioM nepuoay Ha
OBHM TMPOCTOPHMAa W3MEIITEHE M3 CBOjUX MPHPOJHHX TOKOBa 300r MmoTpede
eKCIuIoaTalyje JIUTHUTA.

Tauka y3opkoBama 30 — Tepencku HazuB Komybapa 18 (E 439973 m, N 4920354 m,
HasMOpcKa BucHHA 94 M) — y30pak je y3eT Ha jJokaiuju Bpeoun, npearpalyy Jlazapesua.
Tauka y3opkoBama 31 — Tepencku HaszuB KomyOapa 17 (E 441544 m, N 4925803 m,
HaJMOpcKa BucuHa 86 M) — y3opak je y3er Ha jokauuju Bemuku L{psbenu, npearpaby
Jlazapesia, kog mocta Ha peru Komybapu.

Tauka y3opkoBama 32 — Tepencku Ha3zuB Komybapa 16 (E 441087 m, N 4927716 m,
HaJIMOPCKa BUCUHA 86 m) — y30paK je y3eT Ha JIOKalluju HU3BOIHO o7 Pynapckor 6aceHa
Komny6apa (0TBOpEeHM KOIIOBH HA KOjUMA CE€ CKCTUIOATHIIIEC JINTHUT).

Tauka y3opkoBama 33 — Tepencku HazuB Komybapa 15 (E 440513 m, N 4928554 m,
HAJIMOPCKa BHCHHA 86 m) — y30paK je y3eT Ha JIOKaIUju T1e ce peka besbanuia ynusa y
Kouny0apy. Hekosmko kuimomerapa y3BoHO, Hanas3u ce Tepmoenekrpana Koiybapa.
Tauka y3opkoBama 34 — Tepencku HazuB Komybapa 14 (E 439805 m, N 4929213 m,
HaJMOpcKa BUcHHA 83 M) — y30pak je y3eT Ha yokamuju CTenojeBall, y pypajiHoM ey
ciuBa pexe KomyOape.

Tauka y3opkoBama 35 — Tepencku HazuB KomyGapa 13 (E 439767 m, N 4930692 m,
HaJaIMOpCcKa BUCHHA 83 m) — y30pak je y3eT Ha jokanuju [lossane-Konarwuile, koa Mmocra y
pypaitHOM zeny ciuBa pexe KomyOGape.

Tauka y3opkoBama 36 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 12 (E 439091 m, N 4932009 m,
HaJIMOpcKa BUCHHA 84 M) — y30pak je y3eT Ha jokaiuju IlosbaHe, y pypagHOM eIy
ciuBa peke Konybape.

Tauka y3opkoBama 37 — Tepencku HazuB Komybapa 11.1 (E 438299 m, N 4932954 m,
HagMOpcKa BrcruHa 81 M) — y3o0pak je y3eT Ha jokanuju Jluco Ioske, y pypanHoM ey
cnuBa peke Komy6ape.

Tauka y3opkoBama 38 — Tepencku HaszuB KomyGapa 11 (E 438318 m, N 4934179 m,
HaJMOpcKa BHUCHHA 81 M) — y30pak je y3er Ha jokaiuju Jluco Ilosbe, y pypanHoMm aemy
ciuBa pexe KomyOape. Ha nokaruju ce Haja3e yeka 3a JIOB Ha IIaTKe U MECTO 3a pHOOJIOB.
Tauka y3opkoBama 39 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 10 (E 437638 m, N 4935240 m,
HaJMOPCKa BUCHHA 77 M) — y30pakK je y3eT Ha jokaiuju [lossaHe, Koa MOcTa y pypaaTHOM

neny cnuBa peke Komy0Oape.
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Tauka y3opkoBama 40 — Tepencku HaszuB Komybapa 9 (E 437166 m, N 4936662 m,
HAJMOpCKa BUCHHA 76 M) — y30pak je y3eT Ha jokanuju Jpaxkesall, y pypaqHOM Jeiy
ciuBa peke Komybape, nenaneko ox yurha Tamuaase y Komybapy.

Tauka y3opkoBama 41 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 8 (E 437052 m, N 4937122 m,
HaaMOpCKa BHCHHA 76 m) - y30pak je y3eT Jajbe oj caMe obase 300r HermpoXOmaHOT
TepeHa u oTexaHor npuiaza obdanu Komybape.

Tauka y3opkoBama 42 — Tepencku HasuB KomyGapa 7 (E 437770 m, N 4938992 m,
HagMopcka BucuHa 80 M) - y3opak je y3er y pypainHom aeiny OOpeHoBIa.

Tauka y3opkoBama 43 — Tepencku HazuB Komybapa 6 (E 436974 m, N 4939775 m,
HAJMOPCKa BUCHHA 76 m) — y30pakK je y3eT HeAalleKo O] 3alliTHheHor MPUPOAHOT 1o0pa
Josuha xom6e, Ha obanmu pexe Koybape.

Tauka y3opkoBama 44 — Tepencku HazuB KomyOapa 5 (E 436965 m, N 4941019 m,
HaJIMOpCKa BHUCHHA 77 M) — y30pak je y3er Ha obamu peke Komybape, mpekoryta
nenonuje O6penonarl, ['pebaua.

Tauka y3opkoBama 45 — Tepencku Ha3zuB KomyGapa 4 (E 437258 m, N 4943323 m,
HAJMOPCKa BHCHHAa 74 m) - y3opak je y3erT Ha benom [losby, Tie MarucTpaiHu IyT
Munom Benuku mpecena pexy KomyOapy, HEKOTMKO KHJIOMETapa CEBEPHO O] Hacelba
OO6penoBail.

Tauka y3opkoBama 46 — Tepencku Ha3zuB KomyOapa 3 (E 437823 m, N 4944668 m,
HaJIMOpPCKa BUCHHA 74 M) - y30pak je y3eT Ha o0anu peke Komybape, y 01u3uHM MOcTa Ha
OOpeHOBaYKOM IYTY.

Tauka y3opkoBawa 47 — Tepencku HazuB KomyGapa 2 (E 439862 m, N 4945621 m,
HaaMOpcka BHCHMHA 72 m) — y30pak je y3eT Ha obamu peke Komybape y bapuuy, kon
MOCTa Ha ayTo-nyTy Munom Benuku.

Tauka y3opkoBawma 48 — Tepencku HazuB KomyGapa 1 (E 440398 m, N 4945644 m,
HajMopcka BucuHa 70 m) — y3opak je y3er Ha yuihy peke Konybape y pexy Casy, rue
mocroje MHAycTpujcka 3oHa W MHore (adpuke (Exo-/lynaB, Mei Ta Europe, MTE

®abpuka ayTOMOOUJICKUX JIEI0BA).

Kapra mpukaza kJbydHUX Tadaka y30pKoBama AyXk ciuBa peke KomyGape nara je Ha

Cnuuum 18.
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3.4. O3paunBame y3opaKka ramMa 3panuma

Os3paunBame y30paka 3eMJbHINTa 00aBJbeHO je y Pammjanmonoj jenunmmm WHcTHTyTa 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua“, y Beorpany. Pamujanmona jenununa je msrpahieHa y okBupy
peanu3anmje npojekta Ilporpama VYjemumenux Hamuja 3a pa3Boj (IIpojekar UNDP
YUG/74/025) nu Mehynapoane arennmje 3a aromcky eHeprujy (IAEA) m mymrena y pan
1978. roauue. PagujanmoHo moctpojeme mnpojekroBasia je dupma “Commission Energue
Atomique and Conservatome”, u3 ®paniycke, 3a aKTHBHOCTH m3Bopa °°CO (BemTayku
paanoakTUBHH u30Tom KobOanra) mo 1 MCi. HamemeHa je NMPBEHCTBEHO 3a MHIYCTPH]CKY
CTepWJIM3alMj]y MEIUIMHCKE OIlpeMe 3a jeIHOKpaTHy ymnorpeOy. OOjekar oBe BpcTe je
jemuHcTBeH y CpOHju, U Ka0 He3a00MIIa3HH JICO IPUBPEIE 00jeANbY]e IPOIEC MPOU3BOIKBE U

00e30ehyje moTnyHy CTepuiIn3aIyjy mpe TUucTpudynuje.

OspaunBame ce 0b6aB/ba Tama 3panuma °°Co. V3Bop 3pauema je mioudacT. Y Oe30emHOM
MOJIOKAjy, OH je Ha JAHY JyOOKOr 0a3eHa ca BOJOM. Y PaJHOM IIOJIOXKA]y, M3BOP j& M3HAI
HUBOA mona henuje 3a o3paunBame. O3payrBame MPOM3BOAA C€ BPIIU y MHUKIyCHMa O] O
328 KyTWja, KOje CHCTEM KOHBEjepa W TpPAHCHOPTHHX Tpaka MOXKE ayTOMAaTCKH Jia
TpaHCIOPTyje U XoMoreHo o3pauyje. Kytuje ce yOanyjy y 82 xabune (1o 4, BEpTHUKAIHO
pacniopehene), koje y henmju 3a o3paumBame 3ay3My TpHU pella ca CBaKe CTpaHE paBHU
M3BOPA, KOjU ce M3 0a3eHa MoJvKe MoMOhy MeXaHU3Ma 3a JU3alkbe U3BOpa Y pajHU MOJI0XKa]
3a o3pauuBame. KaOuHe HamymeHe KyTHjaMa ca MPOM3BOAMMA, MEXaHHM3MOM 3a Boheme
TPAHCIOPTY]y KOHBEjep U3 MaralMHCKOT JieNia 32 HECTePIIIHY poly JaBUpPUHTHMA 10 henuje
3a o3paunBame. KyTuje ce o3pauyjy a0k mpojiaze oko u3Bopa. Kperame kabuna ca KyThjama
Kpo3 hennjy je ayromaTu30BaHO, TaKO Jia je BpeMe Koje kabuHa nposeje crojehu Ha jenHoM
MecTy TauHo onpeheHo. Kama xabune uzaly u3 henuje 3a o3paunBame, BpIIN c€ ayTOMAaTCKa
3aMeHa HUBOa KyTHja. OKpeTameM U MPOMEHOM HUBOA KyTHja Mocje Mmpojacka Kpo3 hemujy
3a 03pavyMBame TMOCTHKE CE XOMOTE€HO O3pauuBamke€ KyTHja, jep MpU CBAKoM o1 4 Tposiaza
o3pade ce obe crpane kytuje. [1o 3aBpiieTky mporieca o3padyrBama, KOHBEjEp e Mpa3HU y
MaraiMHCKOM Jiely 3a CTepuiHy poOy. Pax jenuHulie 3a o3pauynBame c€ KOHTPOJHIIE U HhOM

CC ymipaBJba Ca KOHTPOJIHOT ITyJITa.

CBu y30pIM 3eMJBHINTA MPUKYIUBCHH IyXK ciuBa peke KomyOape cy 3padeHH pa3inuyuTuM
no3zama rama 3pademwa: 1 kGy, 3 kGy, 5 kGy u 10 kGy, ca paznuuutium 6p3unama nose: 300

Gy/h, 1 Gy/h u 10 Gy/h. 3a no3umeTpujcKy KOHTpOITy anicopOoBaHe 03¢ 3paderha KopuiheH
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je nosumetap etanos-monoxsopobenszen (ECB) (ISO/ASTM 51538, 2009; Kovacs et al.,
1987). Mepna onpema je umHCTpyMeHT ocumiaotutpatop Tuma OK-302/2, ¢upme Radelkis
(Bymummemra, Mahapcka). ITomTo tauHocT Mepema ocimnockornom (Kovacs et al., 1995) y
BEJIMKO] MepU 3aBHCH oJ Temreparype mepema (Vujci¢ et al., 2018), cBu mo3umerpu cy
TepMmocTaTupanu Ha 25°C. Mepema cy BpIlIeHa Ha KOHCTaHTHO] TemriepaTypu. ClieJbuBOCT
ca MpUMAapHUM CTaHAAPIOM je TMOCTUTHYTa MPEeKo TpaHchep Ao3uMmerapa MOCIATHX Y
Pedepentny naboparopujy 3a Bucoke mosze ,,Riso High Dose Referente Laboratory®, y

JlaHcKkoj.

3.4.1. Merox kanubpanuje 1 yTBphHBama XOMOT€HOCTH pacIoenie 103€ arncopOoBaHOT

3padema 03paueHor MaTepujana

Merona 3a oapehuBame HajHMKE U MaKCHMaJIHE 00JIaCTH aricopOoBaHe J03€ 3padyema, Kao U
yHUGOPMHOCTH J103€, TO3HATa je Kao Mammpame J03e. Mamupame /03¢ je MOTpeOHO
M3BPIINTH 32 CBAKy MIPOMEHY MPOILEaype pajia, Ipy MyHEmhy HOBOT H3BOPA HITH MPH MTOYETKY
yrnorpebe HOBE cepHje Jo3UMeTapa y KOMEpUHUjaTHOM IOCTPOjebYy 3a 3pauckhe Koje pagu y
MIap)KHOM peXuMy. 300r IU3ajHa TOCTpPOjermha 3a O3pauMBame M jaKor IMPoAopa rama
3pauema, MpoceyHa J103a 3padeka y CBaKOj KyTHjU TPOM3BOJA MOXKE CE€ PaBHOMEPHO
pacriopenutu. Pacmomena no3upama yHyTap NpOHM3BONA, C JIPyre CTpaHe, je CIoXKeHa
¢yHKIM]ja TyCTHHE MPOU3BO/A, M0JI0KAja U 00JIMKa U3BOpa 3pauemha U AU3ajHa UpaanjaTopa.
Mamu y30pIH ce MOTY O3pauuTH y MOCeOHOM KOHTEJHEpy KOjU ce Haya3u OIu3y H3BOpa
3pauema, MOope 03pavyrBama y MIapKHOM MOJy, Koje je criopuje. ['yctuHa u aebspuHa cioja

y30pKa UMa]y Ba)KaH yTHUIQ] HA JUCTPUOYIIH]Y J103€ Y OBOM CILICHAPH]Y.

OBO WHCIHUTHBaWmE MPEACTaBha CBEOOYXBATHO MaMHpamke /032 Y Yy30pIKMMa 3€MJBHIITA
o3padeHuM y unayctpujckom Co-60 upaaujatopy. M3BpieHo je manupame 103€ y peIOBHOM

HIAP’)KHOM PEXXHMY U MaIMPamke 103€ y KOHTEJHEPY 32 OpP30 03paunBambe.

Tperman wu3narama MpOM3BOAA JI€jCTBY jOHHU3Yyjyher 3pauema ce Hajuemthe KOpHUCTH 3a
CTepWIN3aIMjy MEIUIMHCKUX ypehaja, odyBame XpaHe W TPOU3BOJBY CaBPEMEHHUX
nonuMepHux Matepujana. Y CpOuju MOCTOjU camMoO JeTHO IOCTPOjeHE 3a WHIYCTPH]CKU
TpeTMaH joHu3yjyhum 3pauewmeM. Panujanuona jenununa, xoja je neo Jlabopatopuje 3a

panujanuony xemujy u ¢usuky “T'ama” MHcTUTyTa 3a HykJeapHe Hayke ,,Bunua®, mpyxa
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yCIIyre 03paurBama pa3judyuTUM KOPHCHHMIIMMA W3 PA3IUUYUTUX JAETATHOCTH (MPOU3BOAHA
MEIUIIMHCKE OIpeMe, JIEKOBa, KOH3EpBallMja XpaHe, ouyBame KynTypHor Hacieha). Mwma

MaKCHMAJIHH TOMMIILY KamamureT ox 25000 m?®

o3pauene pobe. Ilpenmern ce 3paue y
nuKiITycuma on 328 kytuja cnenehux qumensuja: mmpunae 46 cm, ayxune 46 cm u Bucune 43
cm. Makcumanna TexuHa kytaje je 20 kg. KyTtuje ce ayromarcku TpaHCIIOPTY]Yy Y KOMOPY 3a
3paueme. CBaka KyTHja je IMOCTaBJbeHa TOpe] U3Bopa 3padewma Ha ojapeleHo Bpeme. [Topen
Tora, o0e cTpaHe KyTHje Cy PaBHOMEPHO O3pavyeHe y MHOTHM MIpoJia3uMa y OJM3MHU H3BOpa
3padema. CBaka KyTHja y IHUKIyCy A00Wja HUIACHTHYHY 03y 3padema 3axBajbyjyhu
ayromatu3oBanoj metoau (Rankovié¢ et al., 2020). MelyTum, momiro rama 3pamny He 3pade
MPOU3BOJI PABHOMEPHO Ha MOBPIIMHU M YHYTap KyTHje, pacrojeia J03€ 3pauckha yHyTap
KkyTuje Huje paBHomepHa (Mortuza et al., 2018; Moradi et al., 2017). Kao pesynarar Tora,
onpehuBame pasnuke wm3Mel)y TUCTpUOyNHje J03e¢ TramMa 3padea YHyTap IMPOHW3BOAA je

KPUTHUYHO.

VY CBakOAHEBHOM pajy PadjallMOHOT 00jeKTa, YeCTO je MOTPeOHO aHAIM3UPATH MOHAIIAKE
HEKUX y30paKa Kao OATOBOp Ha TPETMaH rama 3pademeM. OBO pajuMO Tako HITO Y30pKe
CTaBJbaMO y IMOCEOHO HANpPaBJbEH KOHTEJHEP KOjU je MOCTaBJbeH OJM3y M3BOpa 3paucka,
yJlaJbeH OTHpwInKe 35 cm. Y KonTejHepy, Op3uHa je oko 10 kGy-h™. Konuuuna nsnarama
3pauemy je OOpHYTO NpOMOpPLIMOHATHA KBAJApaTy ynajbeHOCTH OJf M3Bopa. Ha pacmopemy
7I03€ YHyTap y30paka W Jajbe yTHue TycTHHa mpou3Bonaa. Kao pesynrar tora, motpedHO je

U3BPIINTH U MalMpame JJ03Upama U y KOHTEJHEPY 3a Op30 3paueme y30paka.

3.4.2 Metoz0710THja 03padyera y30paka y MapKHOM peXUMY

I'ama 3paueme je obaBibeHO y Pamujanmonoj jenununu MHCTUTyTa 3a HyKJeapHe Hayke
,BruHUa®. Jla Ou ce yCrocTaBUIO Manupame J03€ y MIapKHOM PEXUMY, aMITyJie KOje CaapiKe
ECB 6une cy mo3unmoHupaHe y TpU paBHU KyTH]e: Mpemka paBaH, Cpeliiba paBaH U 3a/ibha
paBaH, y 0JJHOCY Ha mo3unujy uszBopa (cnuka 19). luzaju ypehaja 3a 3paueme 06e36ehyje na
ce 3paueme paBHOMEpHO pacropelyje Ha cBe cTpaHe kyTuje. HakoH mpBor nena mporeca,

KyTH]j€ C€ ayTOMAaTCKH POTUPA]Y.
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Cnuxka 19. Ilpuxaz pacnopeda 0ozumemapa y Kymuju npuiukom Manuparea 003e (TudHa apxuea)

3a onpehuBame manmpama 03¢ y KOHTEjHEpY 3a Op30 o3pauuBame, nocraBbern cy ECB
JO3UMETPH HAampeld, Yy CPEeAMHU M M3a y30pKa. 3a Mpelu3HHje MEpeHe, Ha CBaKy paBaH

Mepeba je MOCTaBJbEHO 10 MeT nqo3umMeTapa (ciauka 20).

zacknja strana
| p—

Uzorak zerslje

Cnuxka 20. Pacnopeo dozumemapa 3a meperve oucmpubyyuje 0o3e y KOHmejHepy (uuHa apxuea)

Jla 6u ce yTBpmiIa XOMOTEHOCT ancopOoBaHe 03¢ YHYTap KyTHje, oapehuBaHo je Manupame
703€ YHyTap KyTHja ca Mpou3BoAuMa pasznuuute ryctuHe. KopumiheHo je merHaecT
Jo3uMeTapa 3a ozapehuBame Manupama go3e. [ler nozumerapa je mpBOOUTHO MOCTABJHEHO Y
y3opak 61u3y u3Bopa (dpont). [Ipyra cepuja mo3uMerapa MocTaBJbeHa j€ Y CPEANHY y30pKa.

Tpeha cepuja mo3mMerapa MOCTaBJbEHA je Y y30pak HacympoT m3Bopa (mo3aam). U y oBom
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ciydajy nopeheHa je XOMOreHOCT pacrmo/iesie arncopOoBaHe 103€ Y 3eMJbH ca XOMoreHoIrhy y

MaTCijaJ'IHMa Malk€ I'YCTUHE, Y TKAHMHU U INIaACTHUIIN.

3.5. MukpooOuoJIomIKa aHAIH3A

VY akpeauToBaHO] MUKPOOHOJIOIIKOj J1a00paTOpyju UCIIUTUBAHA j€ MOYETHa KOHTAMUHAIIH]ja
U yKynaH Opoj MHUKpPOOpraHHW3ama, IJIECHHM M OakTepHja, y Y30pKOBaHOM 3EMJBHINTY IIpe
O3pauMBama M IMOCIIE TaMa 3padyerma Pa3IMdUTUM Jo3aMma 3pademha. Merona kopumiheHa 3a
onpehuBame oBux mapamerapa je Ph. Eur. 7.0 (2.6.12. — MukpoOHOIOMKN Mperies
HECTePWJIHUX Tmpou3Bona (yKymHH Opoj >kMBUX aepoOHmx hemmja) u  2.6.13. —
MuKpOOHOIONIKY TIperiie]l HECTEPHIHUX NPOU3BoJa (TeCT Ha onpeheHe MHKpOOpraHu3Me)

(EBporicka nupekigja 3a kBanutet JiekoBa U HealthCare, 2011).

3.5.1. OnpehuBame npucycTBa IIIECHU

OppehuBame TpUCyCcTBA IUIECHU j¢ O0ABJbEHO HAHOMICHEM HCIUTHUBAHOT PAcTBOPEHOT
y3opka Ha Sabouraud nexcrposuu arap. [lnode cy nakyoupane Ha 25°C Tokom 5-7 nana. 3a
KBJIMTAaTUBHO HcmuTHBame, 10 ml mpunpemsbenor ysopka je momaro y 100 ml Casein

Soyabean Digest arap.

3.5.2. OnpehuBame mpucyctsa E. coli

3a onpehusame mpucyctsa E. coli kopumrheno je 100 ml 6yjorckor meaujyma A. PactBop je
XOMOTCHHM30BaH ¥ WHKyOupan Ha 35-37°C tokom 18-48 h. ITocne myhkama, momat je OyjoH
menujym ' u unkyOupan Ha 43-45°C Toxom 18-24 h. CyOkynrypa Ha mjodama arap
menujyma X W uHKyOupaH je Ha 35-37°C Tokom 18-72 h. Pact npBeHHX, HEMYKOHUIHUX
KOJIOHHja TpaM-HEraTMBHHX InTanuha ykasyje Ha mpucyctBo E. coli. To je morBpheno

oJroeapajyhum 6MoxeMHjCKUM TECTOBMMA, Kao IITO j€ MPOU3BOAHha HHO0IA.
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3.5.3. OgpehuBame npucycrsa S. aureus

3a onpehuBame npucyctra S. aureus kopuiheno je 100 ml 6yjounckor meaujyma A. PactBop
je xoMoreHu3oBaH U MHKyOupaHn Ha 35-37°C tokom 18-48 h. CyOkynTypa Ha IUIouu ca arap
meaujymom O u uHkyOanuja Ha 35-37°C Ttokom 18-72 h. IlpHe koyioHHje TpaM-TTO3UTHUBHUX
KOKa, OKPY)KEHE YHCTOM 30HOM, yKa3yjy Ha MPHCYCTBO S. aureus. Ha moTBpay Mory yTunaTu
onropapajyhu  OHMOXEMHjCKM TECTOBM, Kao IITO Cy TeCT Koaryjase ¢ TecT

Je30KCUpHOOHYKIIease.

3.5.4. OnpehuBame npucycrsa P. aeruginosa

3a ompehuBame mnpucycrtBa P. aeruginosa xopumrhero je 100 ml OyjoHcke mosiore A.
PactBop je xomoreHu3oBan u uHKyOupat Ha 35-37°C tokom 18-48 h. CyOkynTypa Ha mio4n
ca arap meaujymoM H u nnky6upana je Ha 35-37°C tokom 18-72 h. Ako ce He OTKpuje pact
MHUKPOOpraHn3ama, Ipou3BOJI MpoJia3u TecT. AKo nolhe 10 pacta rpaM-HeraTHBHHX InTanuha,
MIPEHETH JIe0 MaTepHjasia MOP(OIIOIIKH Pa3InIUTHX, U30JIOBAaHUX KOJIOHHUja Y OYjOH MeIujyM
A u unkyOuparu ra Ha 41-43°C Toxkom 18-24 h. IlpousBoxa mpona3u TecT ako He aohe 10

pacrta Ha 41-43°C.

3.5.5. OnpehuBame KOHIEHTpAIM]j€ TEIIKUX METalla Y 3eMJbHUILTY

3a oapehuBame mpucycTBa KaamHjyma, ojoBa, Hukia u Oakpa (Cd, Pb, Ni u Cu ) y
3eMJBMINTY, y3opiu 3emspuinTa ¢y pactBopenu y HF, HCIO4 1 HCI. Hakon pactBapama,
canpxkaj Ni u Cu je ompehen xopunihewem AAS (PerkinElmer PinAAcle 900T). 3a
KBaHTHTATHBHE aHAM3¢ apceHa, kuBe U ceneHa (As, Hg u Se), y3opum 3emsbuinra cy
pactBopenn y HNO3, HCIO4, H2SO4 u HCI1. Hakon pactBapama, caapkaj As, Hg u Se je
onpehen kopumhemem Mercury Hydride System AAS (PerkinElmer PinAAcle 900T).
[Tpumemena MeTo/1a je n3abpaHa mpemMa JIocaJallllkbuM UCTPaKUBambUMa oipehuBama yKymnHe

KOHIICHTpanuje Mmetana y y3opky (Hu, Qi, 2014; Liu, Sun, 2013; Luo, 2012).
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3a ompehuBame kagMujyma, Kobanra, oj0Ba, HHKIA, Xpoma u Oakpa (Cd, Co, Pb, Ni, Cr u
Cu), 2 g cysor y3opka nomemano je ca 15 ml HF i 5 ml HCIO4 u 3arpejano na 150°C. CyBu

octarak je pactBopeH y 10 ml HCI (1:1) u oxsiahen Ha coOHy TemriepaTypy.

3a onmpehuBame As, Hg u Se, 1 g cyBor y3opka je momeman ca 5 ml HNOs, y3 narano
3arpeBame. HakoH Tora, mpousBoj qurectuje je oxyial)eH Ha COOHY TeMmIepaTypy, J01aTo je
0,5 ml HCIO4 u 2 ml H2SO4 u pactBapame je HacTaB/beHO 10 MojaBe Oenux mapa. PactBop je
nmoHoBo oxiyaljeH g0 cobne Temmeparype u momato je 10 ml 6M HCI. Ilocne xnalhema,

pacTBop je nmpebadeH y BOIyMETPHjCKH OatoH o1 25 ml ca 1ecTHiIoBaHOM BOJIOM.

3.6. CuHTe3a eTaHO0JI-MOHOXJI0PO0eH3eHa

[Ipu ogpehuBamy U KOHTPOIIU anicoOpOOBaHe J03€ rama 3payuekkha, pacTBOP AO3UMETPa €TaHOJI-
MoHoxsiopooenseH (ECB) ce kopuctu y Bennkoj mepu. YooOuuajeHu cactaB pactsopa ECB
caipku 24 3ampeMHHCKA TIPOICHTA MOHOXJIOPOOCH3eHa, 4 3ampeMHHCKAa IPOICHTA
nectunoBade Bozae, 0.04 3ampeMuHCKa mporieHTa aneroHa, 0.04 3ampeMHMHCKa MpOIEHTA

Oensena u 71.92 3anpemuncka mporenra eranoia (Kovacs, Miller, 1986).

PacTBOp je HampaBibeH OJ] cacTojaka BUCOKE YMCTOhe M TPOCTPYKO AecTuioBaHe Boje. Cse
nocyjie kKoje ce kopucte 3a npasibete ECB no3umerapa ce ucnupajy JecTUIOBAaHOM BOJIOM
(ECS, 2017). IlpousBeneHn pacTBoOp ce CTaBjba y amilyiie o 2 ml, Koje ce 3aTUM 3aTBapajy
IaMeHoOM W KanuOpwuiny y PedepeHntHo]j maboparopuju 3a BHCOKe 03¢ ,,Riso High Dose

Referente Laboratory*, y Jlanckoj.
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4. PE3BYJITATU U TUCKYCHUJA

4.1. OnpehuBame yKynHor 6poja MUKpOOpPraHu3aMa y 3eMJ/bHIITY HA Pa3THYUTHM

TaykaMma Jy:K Toka peke Kouaydape

VY tabenu 3 mpuKazaH je YKyMmaH OpOj MUKpPOOpPTaHM3aMa Yy 3€MJBHINTY JYyX CIHMBa PEKe

Komybape, y3opkoBanoM Ha 48 mo3unuja, Ha gyouHu ox 20 cm u 50 cm. Taxkohe, nato je

pacrojame CBaKe IMO3UIUje Y30pKOBama 01 Tauke (hopmupama pexe Komybapa.

Tabena 3. Ykynan 6poj MUKpOOpranusama y 3eMJBHILITY AyXk ciuBa peke Komybape

VY nammeHocT

. O]l TauKe bpoj bpoj
[To3unmja Hasus y3opka UTM UTM (bopmHpara MHKPOOpTaHH3aMa | MUKpOOpraHu3zama
y30pKa E N Ha nyounu ox 20 Ha ny6ounu ox 50
Koﬁi%ipe cm em
pexHu 6poj m m km 10*cfuly 10%*cfulg

1 Komny6apa 39 409870 | 4901541 0 0.51 1.04
2 Komy6apa 38 411267 | 4902313 2.08 1.33 1.03
3 Komy6apa 37 413176 | 4902302 4.13 2.30 1.05
4 Komy6apa 36 414809 | 4902869 6.16 1.89 1.16
5 Komy6apa 35.3 | 415957 | 4903106 7.67 1.45 1.28
6 Komy6apa 35.2 | 417231 | 4903158 9.38 1.01 1.42
7 Komy6apa 35.1 | 419073 | 4903407 12.66 0.56 1.54
8 Komy6apa 35 420402 | 4904172 14.41 0.67 1.54
9 Komy6apa 34 422392 | 4904432 17.13 0.78 1.57
10 Komxy6apa 33 423969 | 4904412 19.24 0.91 1.61
11 Komny6apa 32 425744 | 4906085 22.82 1.03 1.63
12 Komy6apa 31 425844 | 4906627 23.82 1.10 161
13 Kouy6apa 30 426017 | 4908709 26.48 1.17 1.56
14 Kouy6apa 29 427448 | 4909905 29.62 1.23 1.53
15 Komy6apa 28.2 | 428691 | 4910728 31.55 1.25 1.56
16 Komy6apa 28.1 | 429063 | 4910222 33.66 1.30 1.62
17 Komy6apa 28 429973 | 4910814 35.97 1.33 1.67
18 Kouy6apa 27 430811 | 4911380 37.4 1.39 1.74
19 Koiy6apa 26 432450 | 4911657 39.46 1.46 1.83
20 Komy6apa 25 433753 | 4912103 40.92 1.49 1.85
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21 Kony6apa 24.1 | 434611 | 4911729 |  43.92 154 1.95
22 Kony6apa 24 | 436200 | 4913471 | 46.03 154 1.97
23 Kony6apa 23 | 436983 | 4914129 |  47.16 153 1.9
24 Kony6apa 22 | 436902 | 4915180 |  48.69 153 2.00
25 Kony6apa 21 | 437618 | 4915943 |  49.64 153 2.01
26 Kony6apa 20.1 | 437726 | 4916923 |  52.08 151 2.04
27 Kony6apa 20 | 438042 | 4918379 |  54.39 1.48 2.05
28 Jyxasuma 4 | 440828 | 4914415 | 5321 1.66 7.82
29 Kony6apa 19 | 439755 | 4919475 |  57.44 2.49 7.40
30 Kony6apa 18 | 439973 | 4920354 |  58.41 2.32 5.95
31 Kony6apa 17 | 441544 | 4925803 |  64.21 2.40 5.17
32 Kony6apa 16 | 441087 | 4927716 |  67.44 251 3.87
33 Kony6apa 15 | 440513 | 4928554 |  68.66 253 3.62
34 Kony6apa 14 | 439805 | 4929213 | 69.39 2.52 3.30
35 Kony6apa 13 | 439767 | 4930692 |  72.26 252 2.98
36 Kony6apal2 | 439091 | 4932009 |  74.36 251 2.65
37 Kony6apa 11.1 | 438299 | 4932954 76 251 2.35
38 KonyGapa 11 | 438318 | 4934179 |  78.44 251 2.02
39 Kony6apa 10 | 437638 | 4935240 |  80.86 2.50 1.72
40 Kony6apa 9 | 437166 | 4936662 |  83.14 2.49 1.41
41 Kony6apa 8 | 437052 | 4937122 |  84.66 2.49 1.09
42 Kony6apa 7 | 437770 | 4938992 86.3 2.48 153
43 Kony6apa 6 | 436974 | 4939775 88 2.47 1.98
44 Kony6apa 5 | 436965 | 4941019 90 2.46 2.43
45 Konybapa 4 | 437258 | 4943323 |  92.14 2.46 2.87
46 Kony6apa 3 | 437823 | 4944668 94 2.40 3.14
47 Kony6apa2 | 439862 | 4945621 97 2.32 3.26
48 Kony6apa | | 440398 | 4945644 |  97.82 2.26 3.46

VY Ttabenmu 3 mpumehyjemo TpeHaoBe moBehawa M omnajama Opoja MHKpOOTaHHM3aMa Y
y30pLMMa 3eMJbUIITA MPHUKYIJbeHUM Ha JyOmHama ox 20 ¢cm u 50 cm myXk ciuBa peke

Komyb6ape.
VYkpumtambeM HHPOpMaLija 0 OpojHOM CTakby MHUKpPOOpraHu3ama y y3opluma u3 tadene 3 u

pacriopeny ypOaHUX M pypajHHUX MpocTopa ca OpojeM CTaHOBHMKA U3 Tabene 1, Moxe ce

3aKJbYUYUTH cliienehe:
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BpojHocT MuKpooraHn3ama Ha mosuumjn 1 m3socn (0.51 10%cfu/g) Ha my6unm ox 20 cm u
(1.04 10%cfu/g) Ha my6unm ox 50 cm, Ha ymhy pexa OOHuue u JaGmaHWIE, OXHOCHO Ha

Mmecty Gopmupama peke Komydape y rpany Bamwesy (no3uiinja y3opkoBama 1).

[Mpunukom mnpotunama peke Komybape kpo3 ypbaHy cpeaumHy rpaga BasbeBa Opoj
MHKpOOraHH3aMa Ha ayounu ox 20 cm Ha mosurmju 3 (2.30 10%cfu/g) pacre, HakoH yera
J0NMa3u 70 Omajama Opoja MuKpo opranmszama cee no nosunuje 7 (0.56 10%cfu/g), nox Ha
ny6uHn o 50 CM MMaMo TIOCTENeH pacT, Koju Ha mosumuju 3 m3Hocu (1.05 10%cfu/g).
BaseBo, kao Hajeeha ypbana cpeauna Komybapckor ciuBa, ca oko 90 xibajga CTaHOBHHKA,
3axBajbyjyhu mocTpojemy 3a TpeTMaH OTMaJHUX BOJA, HEMa BEJIMKH yTHUIQ] Ha moBehame

Opoja MEKpooraHu3ama y npruodarHom 3emipuinty Korybdape.

Hakon wu3macka u3 camor rpana, obamy peke Komybape nHapegnux 6 km (mosumuja
y30pKOBama 7) NpaTH MHIYCTPUjCKA 30HA rpaga BasbeBa, rae Opoj MHUKpooraHH3ama oraja
Ha ay6unn ox 20 cm u mHocu (0.56 10%cfu/g), mox Ha my6mHM ox 50 CM M ake UMaMo
TIOCTETEH PacT Koju Ha no3unuju 7 uzHocu (1.54 10*cfu/g), a Tpeba numaTtn Ha yMy 1a ce Kog
came nosunuje 7 y KomyGapy ynuBa mputoka — peka bama. Hapeanux 5 km (mosuiuja
y30pKoBama 9), nyx obane Komybape, npoctupe ce pypaiaHo mojpydje. Y OBHUM 30HaMa Ha
nyounn ox 20 cm jo0J1a3u 0 TpeHJAa MOCTENEeHOr pacta Opoja MUKpOOTaHu3aMma, JOK Ce Ha
nyounn onx 50 cm HacTaBiba TpeHA Onaror pacra, cBe a0 mnosunuje 11, rme Opoj

MHUKpoopraamsama usHoct (1.63 10%cfu/g).

VY oxonunM no3unuje y3opkoBama 10, Ha Teputopuju cena Kmamnwuh, Pagoouh u dusiwy,
Hana3e ce OpojHe ¢apme roBefa, CBUKA M Nuinha, Ka0 M HEKU HHAYCTPUJCKH OOJEKTH.
Takohe, Hemro jyxHuje, y atapy cena TabanoBuh, y Komybapy ce ynuBajy mnpuToke
Jlenenuna u PubHuna, xoje npotudy kpo3 ypbaHy cpeauHy Muonuie, ca oko 14 xusbaga
CTaHOBHUKA. MHOHMIIA HEMA TIOCTPOjeH-E 3a Mpepaay oTmnaaHux Boja. Ha mybunama ox 20
cm u 50 CM 3anaxkeH je TpeH | pacta Opoja MUKPOOpraHU3aMa, CBE JI0 TMO3HIIH]E Y30PKOBamha
22, rae 6poj MmkpooraHmsama Ha myoHm on 20 cm wmsmocu (1.54 10%cfu/g), nok je Ha
ny6uoru ox 50 cm wmsmocu (1.97 10%cfu/g). KomyGapa, usmely moMeHyTHX MO3MIHja
y30pKOoBama, HapenHux 27 km mpormue kpo3 artape cena Jluemw, Pamoouh, TaGanosuh,
Jlosuunia, BecenunoBan, Buposuu, Crnomam, ParkoBary (peka Tomnmma ce ynuBa y
Kony6apy), Henpuuasa, Pyopubpesa, Jlajkoan u henuje (peka Jbur ce ynusa y Komybapy).

VY 6xusunHM Koputa peke KomyGape, y oBoM motesy, rpaau ce HoBU Op3u myT of JlajkoBia, Tj.
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ayto-rmyT Muomr Benuku (o JluBara). [Topen rpaame oBor Op30r myTa U IOMEHYTOT ayTo-
nyTa, y HenocpeaHoj Oxm3uan koputa Komybape nponase u npyra beorpan—bap u Mboapcka
maructpana. Beha ypbana mecta Ha oBoM more3y cy Muonuia, koja je 5 km ynamena on
Komny6ape (kpo3 kojy mpotudy Jlemenuna m Pubnuina, no ynmBama y KomyOapy), bama
Bpyjuu, 15 km ynamena ox Komybdape (kpo3 kojy mpotuue peka Torumia), JlajkoBair, ca 0Ko
15 xuspana ctaHoBHUKA M 0€3 TOCTpOjerha 3a Mpepajay OTHAJHUX BoAa (KPO3 KOjU MPOTHYEC
cama Komy6apa) u Jbur, nBamecerak km ymasmen on KomyGape. Pexa Jbur, kao mputoka
Komy6ape, mpona3u kKpo3 UCTOMMEHY Bapoll Koja MMa Oko 12 Xuibaga cTaHOBHUKA. Jbur

HeMa MOCTPOjere 3a Mpepaay OTIaJHUX BOJA.

On mo3uiyje y30pkoBama 23 JI0 MOo3uIrje y30pKoBama 27, Ha nyounu ox 20 cm qoiasu 10
TIIOCTETIEHOT CMamkeHha Opoja MEUKpoOpraHu3aMa Koju Ha nosuuuju 27 nsnocu (1.48 10%cfu/g),
10K Ha ay6unu oz 50 cm ce M jajbe HACTaBJba MmocTeneH pact u u3Hocu (2.05 10%cfu/g). Ha

oBoM note3y Kosrybapa npoTrue Kpo3 pypaiHu A€o, y JyKUHH o1 7 km.

Ha nosunujama y3opkoBama 28 (nenrap ommruHe Jlaszapesarl, Ha perm JlykaBunm) u 29
(moxarmja ynuBama peke Ilemran y Komy6apy), Ha ayounu on 20 cm moyas3d 10 Harjior
ckoka Opoja MHKpoopranuzama Koju Ha mosunuju 29 msmocu (2.49 10%cfu/g), nox je na
ny6unu ox 50 CM, Ha mosuIMju 28, CKOK jom u3paxkeHuju u usHocH (7.82 10%cfu/g). Peke
Jlykasuna u Ilemran npumajy cBe ornajgHe Bojae ypOaHor nena Jlasapesua, koju uma oko 58

XHJbaJa CTAaHOBHHKA.

Ha mo3umuju y3opkoBama 30, Ha gyomau o1 20 cM, Opoj MEKpOOTaHU3aMa je HEIITO HUXKH Y
onHOCY Ha mosuunjy 29 u mHocu (2.3210%cfu/g), Ho mamum Tokom Komybape mma TpeHs
Onaror pacra CBe 10 MO3WIIMje y30pKoBama 33, rae Ha ayounu ox 20 ¢cm wusHocu (2.53
10%cfu/g), a HakoH Tora cieau TpeH omajama Opoja Mukpoopranusama cieaehux 30 km,
cBe 1o ynuBama Komybape y CaBy Ha no3unuju 48, riae 6poj MUKpooraHu3ama Ha JyOWHH O]

20 cm m3HOCH (2.26 10%cfu/g).

[Ito ce Tnye nybune ox 50 cm, ox mosunmje y3opkoBama 29, rae 6poj MHUKpOOraHH3aMa
mHocu (7.40 10%cfu/g), ma cBe no mosmmmje y3opkoama 41, Tie 6poj MHKpooraHM3aMa
mHocu (1.09 10%cfu/g), moctoju Tpena omagama 6poja MEKPOOTaHHW3aMa, HAKOH 4era CIeIu
nocreneH pact Opoja Mukpoopranuzama cse 10 yutha Komy6ape y CaBy u nosunuje 48 rae

6poj MUKpooranu3ama Ha ayounu on 50 ¢cm usnocu (3.46 10%cfu/g).
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N3mehy mosunmja y3opkoBama 30 um 31 Hanmasze ce MOBPIIMHCKH KOMOBH yriba KomyOapa.
N3mehy nosunmje 31 u 44 npoctupe ce pypanHo noapydje. Ha mo3unmju y3opkoBama 33,
peka bespanuma ce ynuBa y Komy6apy. bBespanuna ca cBojuMm npuTokama yjasu y ypOaHy
cpenuny bapajeBa, koje uma oko 27 XuJba/ia CTABHOBHHKA, i M TIOCTPOjCHE 32 TPETMaH
ornagHux Boja. Kon mosummje y3opkoBama 40, peka TamuaBa ce ynuBa y KomyOGapy.
TamraBa ca cBOjUM MpUTOKamMa IOKpWUBa ypOaHe cpeaumHe YO, ca oko 28 xwuibana
craHoBHHKa, U KorespeBy, ca oko 13 Xxumibaga cTaHOBHHKA, a 00¢ ypOaHe CpeauHe HeMajy
MOCTpOjerha 3a Mpepaay OTHAAHUX Bojaa. Y OJM3MHU IMO3UIMjEe Y30pKOoBama 44, Halla3u ce
nokanHa fenonuja ommrtuHe O6penosai. Hakon nosunuje 44 cee no nosunuje 48, Komybapa
npotuue Kpo3 ypOaHy cpeauny ommtuHe OOpeHoBan] ca Ooko 23 Xuipaje CTaHOBHHKA.

OOpeHoBaIl HeMa OCTPOjCHHE 32 TPETMAH OTIIATHUX BOJA.

VKpIITameM U aHAIM30M Mojiataka u3 (tabena 1. u 3.) Moxke ce 3aKJbYYHTH Ja OTHATHE BOJIC
U MyJbeBU M3 ypOaHHX CpeaWHa, WHIYCTpUje M TOJHONpPUBpENE JONpPUHOCE TMOBehamy
MUKpoopranuzama y ciuBy peke KomyGape. bpojao crame mukpoorannzama ce ysehasa Ha
nyounu on 20 cm HakoH mportuuama pexe KomyGape kpo3 BaseeBo, yiuBama npuToka
Jlenenunie u PuGHuile koje nmporuuy kpo3 Muonwuily, ynuBama peka Jlykasune u Ilemran
Koje mpoTuuy Kpo3 JlazapeBan u konoBa yriba Kosybapa, ynuBamem TamHaBe W IpUTOKE
VY6a koje npotuay kpo3 Y0 u Komesmeny. Ca npyre crpaHe, HakOH yiuBama rputoka bame u
bemmanuue u mporunaja Komybape kpo3 ayke pypajHe KOpPHIOpe 3amaxajy ce TPeHIOBU

ornajama OPOJHOCTH MUKPOOpPTraHU3ama.

bpoj Mukpooranusama Ha nyOmHH ox 50 CM mMMa MOCTENeH TPEeH] pacTa Iy LENOr TOKa
pexe Komybape. Takohe, moxe ce 3ak/byuyuTH JAa je jemaH oJ Hajehux 3arahusaua
JlazapeBar, kao ypOaHa cpeinHa 6e3 oCcTpojerma 3a TpeTMaH OTIAJAHUX BOJA U MYJba KOje ce
ucnymrajy y peky JlykaBumy u peky I[lemran. Ilpoceuna BpenHocT ykymHor Opoja
MHUKpPOOpraHu3amMa y CBUM HCIUTHBAHUM Taukama Ay ciuBa peke Komybape usnocu (1.78

10%cfu/g) na ny6unu y3opkosama oj 20 cm, ognocHo (2.37 10%cfu/g) na xy6unu ox 50 cm.
Bbpoj Mukpoorannzama Ha qyouHu on 20 CM je BUIIE je CKJIIOH MPOMEHaMa Hero Ha JyOWH!

o1 50 cm, 300T M3/I0KEHOCTH CIIOJBAIIBIM yTUIAjHMa, MOMYT OCYHYaHOCTH, MamKa BIare,

HEA0CTAaTKa KOHTAaKTa Ca IIOA3CMHHM BOoJaMa U CII.

102



Bpennoctu cy Buie y Taukama y30pKoBama qyx peke Komybape nmpuimkom mpoTuiiaja Kpos
ypbaHe, HEro Kpo3 pypalHe cpeauHe. Y pypallHUM CcpeluHama, pasiuka y Opojy
MUKpOOTaHu3ama u3Mel)y JBe ITyOuHe y30pKOoBama y MPOCEKY je PeTaTHBHO Maa, JO0K je Y
ypbaHuM cpenrHama Opoj MUKpooraHu3aMa Ha ayouHu oa 50 CM y nmpoceky 3HaTHO Behu of

Opoja mukpooranuzama Ha 1younu ox 20 cm (tabena 4, ciuke 21 a u 6).

Jlobujenu pesynraru, koju cy nyonukoBanu (Gaji¢ et al., 2022), cy cauuHu pesyaratuma

IPEACTaBJbeHUM Yy  MpeTxogHuM  ucrpakuBamuma  (bophesuh et al.,, 2014).
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Ta6eusa 4. [Ipoceune BpeqHoct Opoja MUKpPOOTaHHW3aMa Y y30plMMa 3eMJBUINTA Y ypOaHUM

u pypannum nenouma Koxybapckor cnuBa

JyOuna y30pkoBama VYkynan 6poj MUKpoopranusama | YKymnaH Opoj MUKpOOTaHH3aMa
(cm) y ypbaHoj cpeauHu y PYpaHOj CpeIuHm
20 1,81 1,75
50 2,79 1,83
20 cm

—

= ypbaHO = pypanHo

50 cm

= ypbaHO = pypanHo

Cnuxa 21. a u 0. Ilpuxa3z pacnodene MuKpoopeanuzama y ypoanum u pypaiHum cpeouHama Ha

dybunama y3oprkosarea 00 20 cm u 50 cm
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Cnuka 22. Yxynan 6poj Mukpoop2anuzama y 3eMasuuimy y 3a6UcHocmu 00 yOa/beHOCmU 00 maike

gdopmuparva pexe Konybape

Ha cimmm 22, Buam ce na 3aralieme 3eMIBHINTa MHUKPOOPTaHU3MHUMA PacTe JTyK TOKa peKe
Konybape, mTo ce MoXe moBe3aTu ca cpeauHama Kpo3 Koje peka mporude. Ocum Tora,
3araljeme 3eMJpHINTa je Behe y ayOJbUM CIIOjeBHMA, jep Cy OHM H3JI0KEHUJU KOHTAKTy ca
caMuM pedyHuM TOokoM. Tauke 2-5 m 37-44 cy m3yzenu. Yzopuu 2-5 cy y3eru u3 ypOaHor
noApydYja rpaga BasekeBa, rie je MOBPIIMHCKH cjoj 3araljeH 300T OLIETHUX BOJA JIOKATHE
JIeTIOHHje M ypehema peyHor KopuTa, Kao M 300r OTHaJHUX BOJAa T'€HEPUCAHHX OJ CTpaHe
caMmor rpaja. 300r HEMPUCTYAYHOT TePEHa Ha MECTY Y30pKOBama, Y30pKOBamkEe Ha TauKama
37-44 je obaBJbEHO HEIITO JlaJbe OJ caMe 00ajie, Ia OBU Y30PIHM 3eMJBHINTA HEMajy KOHTAKT

ca BojioM peke Komybape u moj3eMHUM Bojiama.

I'padukoH, Takohe, mprkaszyje MUKOBE y TaukaMa y30pKoBama 28 u 29, Koju cy y3pOKOBaHH

noBehanuM 3araljemem Koje peke Jlykasuna u [lemran Hoce u3 ypbane cpenune Jlazapesua.
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VYKOIIMKO aHaIM3MpamMoO CaMO TaykKe Koje Tmpoiyia3e Kpo3 obmactd ca 3arahuBaynma
(MHIyCTpUjCKE  30HE, KOIOBU, JCTNOHHWje), HWHHUIHMjAIHO 3aralleme  3eMJbHINTA
MUKpOOTaHW3MUMa je BHIE. bpoj MuKpooranuszama je y oba ciydaja, y MpPUCYCTBY u 0e3
npucyctBa 3arahuBaua, Behu Ha gyonnama o 50 CM mTo ce Moke 00jaCHUTH KOHTAKTOM ca
noiryraHTHMa y BogaMa peke KomyOape. Paznuka nsmely y3opaka nsnoskeHux 3araljppaunma
Y OHUX KOjU HHUCY j€ pelaTHMBHO Mayia Ha IyOWHU y30pKoBama ox 20 CM, 10K je Ha JTyOuHuU
y30pKoBama o7 50 ¢cm 3HaTHO Beha y oOnmactuma ca mpucycTBoM 3arahuBaua (Tabena 5,

cnuke 23 au 0).
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TabGesa 5. Ananmusza Opoja MHUKpoopraHu3zamMa y Tadykama Y30pKOBama IYy>K CIMBa pEKe

Komny6ape y ogHOCy Ha mprcycTBO 3arahuBada

JlyOuHa y30pKoBama

VYkynan Op. MUKpoOpranuzama

Ykynan O6p. MUKpoOpraHu3aMa

(cm) cpenuHa ca 3arahuBaunmMa cpenuHa Oe3 3arahuBaua
20 1,88 1,77
50 3,42 2,09
20 cm

= Ca3arahuBaunma = be3 3arahumsaua

50 cm

= Ca 3arahuBaumma = bes 3arahuBaya

Cnuxa 23. a u 6. Ilpuxa3z 6poja muxkpoozanuzama y ysopyuma 0yoic ciusa pexe Konybape y oonocy na

npucycmeo 3acahusaua
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[Ipumehyje ce na je paznuka y WHULMjATHOM 3arahiemy 3emspuinTa 3HaTHO Beha Ha Behum
nyOuHama y3opkoBama (4% Ha ayounu oa 20 cm u 39% nHa nyOunu ox 50 cm), mro ce
o0jalmaBa UCIHPAmbEM TOBPIIMHCKUX CIIOjeBa IMOJ YTHIIAjeM aTMOC(hEepCKHX MpHIIHKa U
KOHTAaKTOM KOHTaMHUHHMPAHHMX MOJ3€MHHX MNpUOOaTHUX BoJa ca AyOJbUM CJOjeBUMa

3eMJBHILITA.
3arahelbe MUKpOOpPTaHM3MHMA y Tadkama Y30pKOBama 3EMJBHMINTA HA MECTUMA YIUBambha

nputoka y peky Komy0Oapy je Hemro Hmxke ox 3arahema nyx came KomyGape (rabena 6,

cnuke 24 a u 0).
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Tabena 6. Ananuza Opoja MUKpOOpPTaHH3aMa y OJHOCY Ha yJIMBamkE€ MPUTOKA M CaMOT TOKa

peke Komybape

JlyOuHa y30pKoBama

Ykynan Op. MUKpOOpraHu3ama

Ykynan Op. MUKpoOpraHm3ama

(cm) nyx Komybape Ha MECTHMa YJIMBamba MPUTOKA
20 1,78 1,55
50 2,46 2,34
20 cm

= [Tputoke = Konybapa

50 cm

= [putoke = Konybapa

Cnuka 24. a u 6. Ilpuxas 3azaheroa MUKpPOOP2AHUSMUMA NPUTUKOM YVIUBAFA HPUMOKA Y PEKY

Konybapy u oyorc camoe moxa pexe Konybape
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4.2. YTuuaj rama 3payera Ha MUKPOOHOJIOIIKY 1€ KOHTAMUHALM]Y

VYTuiaj pa3auvyrTHX J103a Tama 3padeha Ha YKYIMaH Opoj MHUKpoopraHu3ama yTBpheH je 3a
KJbYYHHUX TIET Tayaka y30pKoBama (0nm3y usBopa pexe KomyOape, 61u3y ymha Komybape y
CaBy u Tpu Tauke ca BehoM KOHTaMUHAIjOM). Y30pIH cy y3eTu ca ayoune ox 50 cm. [Ipu
Op3unu no3e 3paucwa o1 10 KGy/h, xopumrhene cy mo3ze ox 1, 3, 5 u 10 kGy. Pesynratu cy

MpUKa3aHu Ha Cumu 23.

8

7' —a—Tauka 1
1 —@—Tauka 28

6 —aA—Tauka 29
d —wp—Tauka 32

5 . —&—Tauka 48

YkynaH 6poj MMKpoopraHv3ama (10° cfu/g)

Ho3za (kGy)

Cnuxa 25. Ymuyaj paziuuumux 003a 2ama 3paierba Ha CMarberbe YKYNHo2 Opoja MUKpoop2anuzama

Cnmka 25 mokasyje na no3a ox 5 kGy meyrpanuiie BehuHy MUKpoopraHu3ama y 3eMJBUINTY .
[Topehemwa panu, no3a ox 10 kGy noBosbHA je 3a IOTMYHY MHAKTUBAIIN]Y MUKPOOpraHu3ama
U crepwin3almjy 3amipuinTa. CTepHIM30BaHAa 3E€MJBMINTA CE YECTO KOPUCTE 3a KIUjame
CeMeHa, pa3MHOXaBame pe3Huna u ysroj muahux omipaka (Gamliel et al., 1987; Fernando,
Lynch, 2015). Caanurne y3rajaHe Ha CTEPUJIHHAM 3eMJbHINTHMA MPOW3BOJIE BHIIE OHOMAace

KopeHa U Behy 3ampeMuHy puzocdepe, HEro OHe y3rajaHe Ha HETPETUPAHUM 3eMJbUIITHMA.
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Puzocdepa ce nedunmmie kao 160 3eMIBHINTA KOjU (PU3NUKK TpHjamba y3 KOPEHOB CHUCTEM.
Crepuimzanyja 3eMJbUIITA 3padueeM MoBehaBa pacT KOpeHa W 3alpeMHuHy pu3ocdepe Kon

cannuia menuie (Mahmood et al., 2014).

4.3. Edexar pazinyuTux Op3uHa /1032 raMa 3padera Ha MUKPOOHO0JIOLIKY

AeKOHTAMHUHALM]Y

[Topen Op3mne no3e ox 10 kGy/h, ucnutuBan je m edexkaT HWKUX J03a KOje ce OOMYHO
KOPHCTE Y KOMEPIIMjaTHOM 3pademy. ¥ Ty cBpxXy ynopeheH je ytuimaj 6p3uHa go3a ox 0.3, 1
u 10 kGy. UcnutuBame je crupoBeneHO Ha Haj3aralleHHjeM y30pKy, KOjH je MMao MOYETHH
HUBO KoHTamuHauuje 7,8105 cfu/g. Cauka 26 mnokasyje 3aBHCHOCT YKymHOr Opoja
MHUKpPOOpPraHu3amMa y Y30pKy y OJHOCY Ha KOpHWIIheHy 03y 3pauema IMpH PasTHuUuTUM

Op3uHama j03e€.

8
¥ —=— 10 kGy/h

] —e— 1 kGy/h
6+ —4A—0.3kGy/h|

YkynaH 6poj mukpoopranusama (10° cfu/g)
BN

Ho3za (kGy)

Cnuka 26. Ymuyaj pasmuuumux 003a u Op3uHa 0034 2ama 3paverba HA MUKPOOUOTOWIKY

OCKOHMAMUHAYU]Y 3eMBUUUMA

Ha cnumm 26 ce Moke BUAETH Ja ce CTONa JIEKOHTaMHUHAlMje 3€MJBUINTA CMamyje ca
cMamemeM Op3uHe 703e. MelyTuMm, TOoITO cy OB pa3jiMKe Maje U NMPakTHYHO Oe3HayajHe,
MOXKE€ C€ 3aKJbyuuTH Ja Op3uHa J03¢ Hema Beher yTulaja HAa HMHAKTUBALH]Y

MHKpOOpraHru3aMa y 3€MJbUIITY.
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4.4. PesyaraTu kanudpauuja u yrephuBama XoMOreHOCTH paciojelie 103e

ancop0OBaHOr 3payer-a 03PAYEHOI MaTepujasia

Pacniogena no3e 3pauema yHyTap KyTHje ca 3eMJbUIITEM INpHKa3aHa je Ha ciuiy 27. Mecta
ca BehuM j03ama cy MpesICTaB/beHa IPBEHUM KBaJpaTUMa, JOK Cy MecTa ca HIDKUM J103ama

npeacTraB/b€HA 3CJICHUM KBaJgpaTuma.

26,5|26,7 L
CPEAHA 22:8
ABAH
aawa [27,37%7,0 27,7
MuHumanHa gosa AH \
27,4 28,2 25

MakcumanHa gosa

Cnuxka 27. Pacnoodena 0o3e 3pauerva ywymap Kymuje ucnyrene 3eMmom (TUUHA apxuea)

I[Ipoceuna rycTura npoussosa je 480 kg/m®.

Dav=25.40 kGy je mpoceuHa 103a.

MunumManHa ancopOoBaHa J103a je Y JOKEM JIEBOM YIUIy Cpelie paBHU. BucuHa caHmyka ca

3emsboM je 20 cm, Tako ma He Oum Tpebano nma Oyme texxka ox 20 kg. YV ToMm mpumepy je

kopuutheHo 18 no3umerapa, Mo MECT y CBaKOj OJ] TPH paBHH.
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VY npenmoj ¥ 3a1k0j paBHU MPOCEYHE arcopOoBaHe J03¢e 3padewma cy 26.9 + 1.3% u 27.5 +
1.5%, peciekTuBHO. Y Cpeam0j paBHH MpOcedHa aricopboBaHa Jo03a 3payerma u3Hocu 21.9 +

3.7%. Y npoceky, cpeama paBaH g06uja 19% HIKY H3JI0KEHOCT 3paduckhy.

YKynHa XOMOT€HOCT YHYTap KyTH]e:

20.93

D
v, = (100- —E 100)% = (100- - 100)% =34.8%

min

VicnutrBaH je W yTuIaj TYCTHHE NMPOM3BOAA KOjH C€ O3padyje Ha XOMOTCHOCT pacrojene
aricopOoBaHe J103€ 3payema. Y TOM LUJbY, Y30pLH 3eMJBHIITA Cy yHnopehenu ca ysopuuma
Mambe T'YCTHHE, TKaHWHOM W IutactTukoM. Crnumka 28 mpukasyje pacmopeny 103e 3pauckba

YHyTap KyTHje ca TKaHUHOM.

31,0 29,8

MPEAA
PABAH |29,8 30,2

29,130,530,

2 ’ 28)0 28,2 aKcumansa gosa

CPEAMA | N
BAH 27,728,

30, 30,0
3AIKBA N
ABAH |29,9 314 30,4
Muuunmanua gosza 29,1(30,6| 29,

Cnuka 28. Pacnoodena 003e 3pauerba yHymap Kymuje ucnyroeHe mKaHuHoMm (IU4Ha apxuea)

ITpoceuna rycTiHa mpou3Bo/a je 65 kg/m?.

Dav=29.42 kGy je npoceuna 103a.
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Munumanna amncopOoBaHa /1032 je Y JOHKEM JIEBOM YINIy Cpellmhe paBHU, Kao LITO je
npukazano Ha (caunu 19). YV mpenmoj U 3aamb0j paBHH, MPOCEYHE arcopOOBaHE 03¢
3pauema cy 30.3£2.4% u 30.2+2.6%, pecneKTUBHO. APXHUTEKTypa MOCTPOjeha pe3yaTHpa
CKOpO HCTOM BpeaHoIIhy, jep KyTHja 3a rpaBUpamke Memba cTpaHe mpoja3zehu mopesa u3Bopa,

aricopOyjyhu UCTy KOJIMUMHY 3payema.

Kao pesynrar mpomopa rama 3paka Kpo3 Marepujali, Cpe/ilba paBaH J100HMja 0Ko 9% Mame

u3Narama 3padewmy. Y CpelmO0j] paBHM MpOCeYHa arcopOOBaHa J03a 3padycka H3HOCH

27.7£1.7%.

YKyIHa XOMOT€HOCT YHYTap KyTH]e:

Dmax

31.40
- 100) % = (100 . - 100) % =17.3%

Uaw = (100 ' 26.77

min

Cnuka 29 npukasyje pacnozeiny 03¢ 3pauemha yHyTap KyTHje ca IIIaCTUKOM.

Makcnmansa go3sa

30,7 30,5

MPEAHA
PABAH |29,5 29,6

28,729,028,

274 27,5 27,6

CPEAA | |
PABAH  |27,6/|27)4.27,1

29,7.30,5 30,1

3AZIbA
ABAH 129,0/29,5 28,9

MuunmanHa go3a

27,9 28,6279

Cnuxka 29. Pacnooena 0o3e spauersa yHymap Kymuje ucnyroene niacmuxom (TuunHa apxuea)
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IIpoceuna rycTuna nmpousBosa je 165 kg/m?.

Dav=28.57 kGy je mpoceuHa 103a.

Munumanna ancopboBaHa J03a je y JOHBEM JIEBOM YINy cpeame paBHU. [Ipoceune

aricopboBaHe J103€ 3padema y Mpemoj U 3aamb0j paBHu ¢y 30.9 +9.8% u 29.1 £ 3.1%.

VY cpenmwoj paBHU, IpOceUHa aricopOoBaHa J103a 3pauema je 26.9 + 3.0%. Y npoceky, cpenma

paBaH 1061ja 13% HIKY U3TI0KEHOCT 3padeky.

YKyIHa XOMOT€HOCT YHYTap KyTH]e:

Dmax

31.30
— 100) % = (100 . — 100) % =21.9%

Uaw = (100 ' 25.67

min

XOoMOTreHOCT aricopOOBaHe 03¢ pacTe ca nmoBehameM ryCTHHE MPOU3BO/Ia, KAO MITO je paHuje
yrBpheno y surteparypu (Chakarova et al., 1991). Pasnuka wusmel)y MuHHManHE WU
MaKcHMaJHe aricopOoBaHe 03¢ je Mama Kaja je Mama yaudopmHoct. Kao pesynrar Tora, 3a
MIPOU3BOJIE Ca MAakbOM T'yCTHHOM, anicopOOBaHa J103a 3payerma jeé paBHOMEPHHje pacnopehena
yHyTap npomsBoja. Ciuka 30 mnpukasyje YHUGPOPMHOCT MPOU3BOAA HAKOH IHAPIKHOT

3pauema. CBaKkM NMPOU3BO/I 3pauema UMao je 1e0JbHHY 01 46 cm.
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XomoreHocT (%)
— — N N N nN N w w o w
o @ o N BN [=>] (o] o N RN [e]

a XOMOI'eHQCT

100

200

300

lyctuHa (kg/m3 )

400

500

Cnuxka 30. 3asuchocm xomozeHocmu 003e Y QYHKyUju 2ycmune npouzsodd 3a npousso0 03payeH y

WLAPHCHOM pedicuMy (TUUHA apXuea)

4.4.2. Pesynratu o3padyuBama y30paka y KOHTSJHEpY 3a Op30 03padnBame

VY Tabenu 7 mpuKazaHu Cy pe3yiTaTu JO3UMETPHJCKUX MEpeba.

TabGesa 7. Pacnonena no3e y Npou3BOAMMA pa3iMuUTe TyCTHHE (TKaHMHA, IJAaCTHKa U

3emMJba)

V3opak Tonoxaj | Hosumerap | Hdosumerap | Hdosumerap | [Josumerap | [Joszumerap | I[Ipoceuna S o 9
npema 1 [kGy] 2 [kGy] 3 [kGy] 4 [kGy] 5 [kGy] no3a g % é Q
U3BOPY [kGy] % = E B

E& |3

TkaHuHa Ipenmu 25.6 24.9 25.8 26.4 25.8 25.7 0.5 21
Cpenmu 23.1 233 25.6 23.9 24.1 24.0 1.0 41
3axmu 21.4 21.4 21.6 22.2 22.9 21.9 0.6 3.0

ITnactuka | Ilpenmsu 25.7 259 251 25.7 259 25.7 0.3 11
Cpenmu 22.9 22.7 231 235 235 23.1 0.4 15
3aamu 20.8 20.9 21.0 21.2 21.0 21.0 0.1 0.7

3emiba Ipenmu 26.5 26.5 25.8 25.0 25.1 25.8 0.7 2.8
Cpenmu 22.0 21.0 20.7 205 20.7 21.0 0.6 2.8
3axmu 20.9 20.7 19.7 20.7 19.8 20.4 0.6 2.8

TIpoceuna rycTuHa npousBoza je 480 kg/m?®.

116



Dav=22.40 kGy je npoceuHna no3a.

XOMOTEHOCT:
D,.. 25.8
U,,=(100-——— — 100 |% = lﬂﬂ-m—lﬂﬂ 0 = 26.5%%

min

JleGspiHa CBUX y30paka KopHIIheHuX 3a mpoueHy auctpulyunuje noze Omwna je 1.3 cm y
y30pIUMa pa3IuuuTe TyCTUHE. YKyIHa ne0JbruHa y30paka Ouia je 2.6 cm Kkajaa cy JBa ciioja
craBibeHa y koHtejHep (ciamka 25). Ilomrro je mpBa paBaH 35 c¢cm ox W3BOpa M JBa Cjoja
y30paka cy ykymHe nebspunHe 2.6 cm, ogHOC u3Mel)y mpenme M 3aame paBHU Kaja Hema

MatepHjaia usmel)y ciojeBa, mpema 3aKoHy oopHyTor kBazapata (Ballard, 2018), je:

D, r 376°
=< =——=1154
D, rf 357

VY Bakyymy OM XoMoreHocT aricopooBane no3e owmia 15.4%. Ha xomoreHoct, ¢ apyre cTpase,
yruue rycruHa y3opka (Urban, 2014). V cnyyajeBuMa TKaHHMHE, IUIACTHKE U 3eMJbE,
UCTpaxyje ce YTUlla] pa3IMuUTUX rycTHHa Marepujana. Cinuka 31 npukasyje AucTpulyuujy

7103€ Y IPOU3BOMIMA Pa3IMIUTEe TYCTHHE Y 1eObHHU 011 2.6 Cm.

304 :
—e— XOMOreHoCT |
g 25
-
v
)
I
@
<]
S 20-
o
>
___w M3pavyHaTa BpegHocT
15
¥ T v T v T T T -
0 100 200 300 400 500

lycTHa (kg/m® )

Cnuxa 31. 3asucnocm xomoeenocmu 0o3ze y (QyHKyuju 2ycmumne npouzeo0a 3d Y30pKe 03payeHe

nocyou 3a 6p30 spauerse (UuHa apxusa)
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Kon npousBoga o3padyeHux y HIapKHOM PEXKHUMY, Ka0 U MPOU3BOJA 03paueHUX Yy KyTHJU 3a
Op30 03pauMBamkE y30pakKa, yjelrHaueHOCT ancopOoBaHe Jj03€ pacTe ca moBehameM I'yCTHHE

IIPOU3BOJA.

YTBpheHo je aa je XOMOreHOCT ancopOoBaHe J103€ 3pauekha Ko KyTuje y pexumy uzmehy 17
u 34%. Oa xomoreHoct je onpehena rycruHoM mnpousBoga. CBHU NMPOU3BOAM Cy HMAaJH
nebspuHy o1 46 cm. XOMOTEHOCT y30paka rama 3pauema AcOJbuHe 2.6 cm u 03payeHuX y

KOHTEJHEpY 3a Op30 3paueme, ¢ Apyre crpane, kpehe ce ox 17 mo 27%.

300r ymopeaMBHX BpPEAHOCTH AMCTPHOYLHje /103€, a KaKO CMO IMPETXOJHO AOKa3aiu Ja
Op3vHa /103¢ HE YTHYE 3HA4ajHO Ha e(heKTe 03padrBama KOJ MOCMAaTPAHUX Y30paKa, MOKEMO
MIPUMEHHUTHU 3padyehe y30paka y KOHTEjHEpY 3a Op30 o3pauuBame Ja 6ucMo Op30 MCHUTAIU

edekar 3pauera Ha Y30pKe.

4.5. YrephuBame yTumaja ramMa 3pavyerma Ha caJprKaj MaTOreHNX MHKPOOPraHnu3amMa y

y3opuuma 3eM/buIITa

VcnutrBaH je yTHIaj) Tama 3pauemha NMpU JIeKOHTaAMUHAIMjU 3E€MJBHINTA OJf IPUCYCTBA TPH
naroreHe Oaktepuje — E. coli, S. aureus u P. Aeruginosa. TectupaHo je mer pa3mHuUTHX
y30paka: jeJlaH Ha U3BOpY peKe, jelaH Ha ymhy M Tpu Ha MecTHMMa ca BehuM 3arahemem.

Tabena 8 npukasyje moOujeHe pe3yarare.
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Tabena 8. Canpxaj maToreHux OakTepHja y 3eMJBUIITY MPE U MOCIIC Tama 3padyctha

IMarorena MK [cfu/ml] | Pagujanmona | Y3opak VY3opak V3opak V3opak V3opak
OaxTepuja A1o3a Tauka 1 | Tauka 28 | Tauka 29 | Tauka 32 | Tauka 48
[kGy] (50 cm) (50 cm) (50 cm) (50 cm) (50 cm)
1.26 0 >1 2.56 411 1.68 >1
o
S 1 >1 >1 >1 >1 >1
2
s = 3 >1 >1 >1 >1 >1
L o
0< 0 0 0< 0< 0 0<
[%2]
>
3
o
s 1 0 0< 0 0 0<
2 3
o (3]
s 5 3 0 0 0 0 0
h ®
0< 0 0 0< 0< 0< 0
@
S
g 8 1 0 0 0< 0 0
S £
R
o = 3 0 0 0 0 0
a

W3 tabene 8 MokeMo 3aKJbYUHTH JIa je J03a 3padermba o 3 kGy ToBoJbHA 3a YKIIAkamke CBUX

MaToreHux OakTepuja M3 3€MJBHINTA, IITO je carjacHo juteparypHum mojgaruma (Correa et

al. 2019).
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4.6. Cagpikaj nJjieCHH y 3eM/bHIITY M YTHLAj Pa3IMYMTHX 1032 ramMa 3payerma Ha

JeKOHTAMUHALMjY

Y UCHUTUBAHUM y30pIMMa 3eMJBUINTA OTKPUBEHA je IJIECaH. 3aKJby4aK je Ja ce TuiecaH

MOpa YKJIOHUTH IPC HETO IITO CC 3CMJBbUIITC MOKC aICKBATHO KOPUCTUTH.

VY tabenu 9 u Ha ciauny 32 mMpUKa3aH je YKymaH Opoj TUIECHH Yy 3€MJBHINTY Y30PKOBaHOM Ha

48 mosunmja ayx ciuBa pexe Komybape, Ha nyounu ox 20 cm u 50 cm. Takohe, marto je

pacrojame CBaKe IMO3UIMje Y30pKoBama 011 Tauke opmupama pexe Komyobape.

Tabena 9. Ykynan O6poj IiecH y 3eMJBHILTY Ay cirBa peke Koirybape

VY nameHocT
on
[Mo3unumja Hasun ysopia UTM UT™M dopparma IInecuu Ha IInecHu Ha
y30pKa E N nyounu on 20 cm | my6unu ox 50 cm
pexe
Komybape
penHu 6poj m m km 10%cfulg 10%cfulg
1 Komybapa 39 409870 | 4901541 0 0.47 1.01
2 Komy0bapa 38 411267 | 4902313 2.08 1.36 1.02
3 Komybapa 37 413176 | 4902302 4.13 2.33 1.04
4 Kouy6apa 36 414809 | 4902869 6.16 1.92 1.14
5 Komybapa 35.3 | 415957 | 4903106 7.67 1.47 1.26
6 Komy0bapa 35.2 | 417231 | 4903158 9.38 0.97 1.41
7 Komy6apa 35.1 | 419073 | 4903407 12.66 0.56 1.52
8 Komybapa 35 420402 | 4904172 14.41 0.68 1.53
9 Komy6apa 34 422392 | 4904432 17.13 0.77 1.55
10 Komy6apa 33 423969 | 4904412 19.24 0.88 1.59
11 Komy6apa 32 425744 | 4906085 22.82 1.02 1.62
12 Komny6apa 31 425844 | 4906627 23.82 1.08 1.60
13 Komy6apa 30 426017 | 4908709 26.48 1.14 1.57
14 Komybapa 29 427448 | 4909905 29.62 1.23 1.54
15 Komybapa 28.2 | 428691 | 4910728 31.55 1.26 1.57
16 Komybapa 28.1 | 429063 | 4910222 33.66 131 1.63
17 Komybapa 28 429973 | 4910814 35.97 1.34 1.68
18 Komybapa 27 430811 | 4911380 37.4 1.41 1.75
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19 Komnybapa 26 | 432450 | 4911657 39.46 1.47 1.82
20 Komnyb6apa 25 433753 | 4912103 40.92 151 1.88
21 Komnybapa 24.1 | 434611 | 4911729 43.92 1.56 1.96
22 Konybapa 24 | 436200 | 4913471 46.03 1.56 1.98
23 Komny6apa 23 436983 | 4914129 47.16 1.55 2.00
24 Komy6apa 22 436902 | 4915180 48.69 1.55 2.02
25 Komy6apa 21 437618 | 4915943 49.64 1.54 2.03
26 Komy6apa 20.1 | 437726 | 4916923 52.08 1.52 2.06
27 Komy6apa 20 | 438042 | 4918379 54.39 1.50 2.07
28 JlykaBuma 4 440828 | 4914415 53.21 1.66 7.80
29 Komny6apa 19 439755 | 4919475 57.44 2.23 7.40
30 Komy6apa 18 | 439973 | 4920354 58.41 2.34 5.97
31 Komny6apa 17 441544 | 4925803 64.21 2.41 5.18
32 Komy6Gapa 16 | 441087 | 4927716 67.44 2.51 3.89
33 Kony6apa 15 440513 | 4928554 68.66 2.55 3.65
34 Komy6Gapa 14 | 439805 | 4929213 69.39 2.54 3.30
35 Komny6apa 13 439767 | 4930692 72.26 2.53 2.98
36 Komny6apal2 439091 | 4932009 74.36 2.52 2.64
37 Komy6apa 11.1 | 438299 | 4932954 76 2.51 2.34
38 Komy6apa 11 438318 | 4934179 78.44 251 2.01
39 Komy6apa 10 | 437638 | 4935240 80.86 2.50 1.71
40 Komny6apa 9 437166 | 4936662 83.14 2.49 1.39
41 Komny6apa 8 437052 | 4937122 84.66 2.49 1.06
42 Komny6apa 7 437770 | 4938992 86.3 2.49 151
43 Komnyb6apa 6 436974 | 4939775 88 2.49 1.97
44 Komny6apa 5 436965 | 4941019 90 2.48 241
45 Komnyb6apa 4 437258 | 4943323 92.14 2.48 2.88
46 Komny6apa 3 437823 | 4944668 94 241 3.11
47 Kouy6apa 2 439862 | 4945621 97 2.34 3.24
48 Komny6apa 1 440398 | 4945644 97.82 2.29 3.49

VY Ttabenu 9 npumehyjemo TpeHnoBe noBehama u onanama Opoja IMIIECHH NPUKYIUBEHUX Y

y30pIMMa 3eMJbHINTa Ha AyonHama ox 20 cm u 50 cm gayx ciuBa peke Komybape.
YkprirambeM HHPOpMaIja 0 OpOjHOM CTamy IUIECHU Y y30pIuMa u3 Tadene 9 u pacnopeny

ypOaHUX U pypaHHX MPOCTOpa ca OpojeM CTaHOBHUKA U3 Tabene 1, MOXe ce 3aKJbyUUTH

cienehe:
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BpojHocT mecHu je Mama Ha camoM yinhy peka OOHuie u JaGiaaHuIe, OMHOCHO HA MECTY
dhopmupama pexe Komybape y rpany BaweBy (nmo3umuja 1), ca oko 90 xusbaga cTaHOBHHKA.
Ha nosunuju 1 u gy6unn ox 20 cm 6poj mecuu je (0.47 10%cfu/g), nox je Ha xy6uum ox 50
cm (1.01 10%cfu/g). 3axBasbyjyhu mocTpojemy 3a TpeTMaH OTHAJHUX BOJA, ypOaHa cpemuHa
Hau3TJIe]] HeMa BEJIWKH yTHIA] Ha ToBehame Opoja IJIECHHW Y NPUOOATHOM 3E€MJBMINTY
Komy6ape. [Tpuirkom npoTuliama peke Kpo3 ypoaHy cpeauny rpaja 0poj IiecHH Ha JyOuHU
o1 20 cm HarJo pacTe 0 Ho3uIuje y3opkopama 3 (2.33 10%cfu/g), nox Ha xy6unm og 50 cm

pacTe TIOCTENEHO CBe JI0 Mo3HIuje y3opkopama 11 (1.62 10*cfu/g).

Hakon wu3nacka m3 ypOane cpeaune BasbeBa, mosuimja y3opkoBama 4, Opoj IJIecHH Ha
ny6uHn ox 20 cm TI0NAKo Omajga cBe Jo mo3uuuje y3opkosama 7 (0.56 10%cfu/g), y umjoj ce

Onmu3MHK Hanase JuBHMLA U (pabpuka 3a mpepaay Boha.

Op nosunuje y3opkosama 7 (0.56 10%cfu/g) umamo nmocrenen pact 6poja riecHu Ha TyOUHK
o 20 cm cBe 10 no3unmje y3opkosama 22 (1.56 10*cfu/g). Y osom moresy peka Komy6apa
VIJIABHOM TPOTHYE KPO3 pypaiHa MOJAPYydYja CBE JIO MO3MIHjEe y30pKoBama 20, y ONHM3UHH
JlajkoBua, ca oko 15 xuibaga CTAHOBHHMKA M 0€3 TOCTPOjeHha 3a mpepaay OTmagHux Bojaa. On
NO3UIMje y30pKoBama 22 Ha cBe 10 mo3uuuje y3opkosamwa 27 (1.50 10%cfu/g) umamo tpenn
Osaror omamama Opoja miecHu Ha AyOunHu oa 20 cm. Y oBoM moTe3y peka KomyGapa of
JlajkoBIia mpoTHYe Kpo3 pypaiHu neo cBe a0 ymiha peka Jlykasuiie u I[lemrana ca camom

Komny6apom.

On mosmmmje y3opkoBama 11 (1.62 10%fu/g), ma no mosmmmje y3opkomama 15 (1.57
10%cfu/g), ma my6mEm oxm 50 CM, mONA3M O CMamkema 6poja TUIECHH, HAKOH Yera J0Nasu
MOHOBO /0 TpeHaa moBechaBama Opoja TUIECHM CBe 10 MO3MIHje y30pKoBamwa 27 (2.07

10%cfu/g), 1j. o noxanuje npe ynusamwa peka Jlykapuie u Iemran y Kony6apy.

Ha nmosunmjama y3opkoBama 28 u 29, Ha peun JlykaBunm xon JlazapeBma u koj ymha peka
JlykaBuue u Ilemran y Kony6apy, Ha gyounu ox 20 cm, 10y1a3u 10 CKOKa y Opojy IJIECHU —
nosunmja 28 (1.66 10%cfu/g) u mosunuja 29 (2.23 10%cfu/g), nox je ckok 6poja muecHu Ha
ny6urn ox 50 cm ma mosmmmju 28 (7.80 10%fu/g) m mosmmmjm 29 (7.40 10%cfu/g).
[ToTennujamuau y3pok 3a moBehame Opoja IMIeCHU Cy OTHagHE BOJE U MYJhEBU M3 ypOaHHX

cpeauna JlazapeBua u oxonuue. Peke JlykaBuma u Ilemran mpumajy cBe OTHajIHE BOjE
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ypbanor nena Jlazapesiia Koju UMa OKO 58 XuJbajga CTAaHOBHUKA U HE TTOCEAY]j€ IMOCTPOjeHhE 3a

npepany OTIIaAHUX BOJA.

Ox nosuiuje y3opkosama 29 (2.23 10*cfu/g) mmamo 6maru pact 6poja maecHu Ha TyOHHH O
20 cm cBe 10 mo3umuje y3opkomama 33 (2.55 10%cfu/g). YV oBom motesy pexa KomyGapa
npotude uzmel)y noBpumHCKUX Korosa yriba Komy6apa. Ha gy6unu ox 50 cm umamMo TpeH.
omajama Opoj IUIeCHHM Of To3HuHMje y3opkoBama 29 (7.40 10%fu/g), ce no mosummje
y3opkoBama 41 (1.06 10%cfu/g). V 6ausuan nosummje y3opkosama 41, y Konybapy ce ynusa
peka TamHaBa ca cBOjoM HpHUTOKOM YO, KOje NMOKpHBajy ypOaHe cpenuHe YO ca oko 28
Xxujbasa craHoBHUKa W KorebeBy ca oko 13 XxWibajga CTaHOBHHKA, Koje o0e HeMmajy

MOCTPOjeHba 3a Tpepajay OTIAIHUX BOJA.

Opx nosunuje yzopkopama 34 (2.54 10%fu/g), na cee 1o nosumuje y3opkopama 48 (2.29
10%cfu/g), noxaumja ymha pexe KomyGape y peky CaBy, HpaTUMO TpPEHJ MOCTENEHOT
omazgama Opoja mecHn Ha Ayomnan on 20 cm. Komybapa y oBOM moTe3y MpoTHYE YIIIaBHOM
Kpo3 pypaiiHe KpajeBe cBe 10 OOpeHoBIa 1 ynuBama y CaBy. Ha nyOunu ox 50 cm nmamo
TpeH;l HArJIor cKoKa Opoja IJIECHH oJ Ho3uLuje y3opkosama 41 (1.06 10%cfu/g), ma cse no
nosuumje yzopkosamwa 48 (3.49 10%cfu/g), 1j. ynusama Kony6ape y Cay. Jlyx oBor motesa,

on ynuBama pexe Tamuae, Komybapa mpotuue kpo3 ypbano npearpahe O6peHoBIIa.

VY OnusuHM no3unMje y3opkoBama 43 ce Hanazu Jozuha konmba, €KOJOLIKU JIOKAIUTET U
pe3epBaT XpacToBa JIy>Kmbaka, 0K ce HeaJIeKo 0J1 MO3UIMje y30pKoBama 44 Hanazu ['pedbaya
(nemonuja O6penoriia). Hakon nosurmje 44, cee a0 nosunuje 48, Komxybdapa nporude kpo3
ypbany cpeauny ommrtuae OOpeHoBall ca oko 23 xuibaae craBHHKa. OOpeHoBalil Hema
MOCTPOjemhe 3a TpeTMaH OTHaAHuX Bojaa. On mosuuuje y3opkoBawma 42 ma A0 MO3ulyje

y30pKoBama 48, neBa u gecHa obana Komybape je oOpacia rycToM IrymMom.
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Cnuka 32. Cadpoicaj niecHu y 3eMmuimy y 3a8UCHOCmuU 00 yod/eeHocmu 00 uzeopa pexe Konybape.

Tauxe y3oprosarsa npedcmasmwere cy bpojeguma 00 1 0o 48.

Ca (cnuke 32) ce BUAM Ja IMOJIOKAj Tauke y oAHOCY Ha peky Kosybapy m ypOane cpeaune
uMa O5ar yTullaj Ha KOJIMYMHY TulecHH y 3eMipuInTy. Canpikaj miaecHu ce kpehe og 7000 no

25000 cfu/g y cBuM y30punMa.

Edexar rama 3pauema Ha WHAKTUBAIH]y IUIECHH NPOYYaBaH je MPUMEHOM 032 3pademha 01
I, 3 u 5 kGy u 6p3unom no3ze on 10 kGy/h Ha y3opky ca Hajsehom BpeaHomthy miecHu
(25000 cfu/g). Qujarpam Ha ciuim 33, koju je myomukoBan u y pany (Gaji¢ et al., 2022),

MpHKasyje 1001jeHe pe3yiraTe.
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Cnuka 33. Egpexam paznuuumux 003a 3payersa Ha CMarberbe NIecHU ) Y30pyuma 3emMbuima

Moxe ce 3akibyuuTH Ja je no3a oa 5 kGy noBoJbHA 3a MOTHYHY MHAKTHUBALM]Y IUIECHU Y

Y30pKY 3€MJbUIITA.

4.7. KoHueHTpaluje TEHIKUX MeTAJIa Y 3eM/bUIITY

VYTBpheH je caapikaj TEMKUX MeTajla y y30pluMa 3€MJbHINTA MPUKYTJHEHUM Ca TIET KIbYUYHUX
Tayaka y3opkoBama (1, 28, 29, 32 u 48). YTuiaj TeIKUX MeTajga Ha MUKPOOUOJIOLIKO CTAake
3eMJBHUINTA YIJIABHOM YKJbydyj€ YTHId] HAa MHUKPOOHY aKTHUBHOCT 3€MJBbMIINTA, aKTUBHOCT
CH3UMa y 3EeMJBMINTY M cacTtaB MUKpoOHe 3ajemanumiie 3emsbuinta (Chu, 2018). /loGujenu
pesynTatu ymnopeheHu Cy ca peMenujaliOoHUM BPEAHOCTHMA U TPAaHWYHHM MaKCHMAaTHUM
BpelHOCTUMa U3 Ypende o 3arahjuBaunma, IITETHUM M ONACHUM MaTepHjaMa y 3eMJBUINTY
(OI'PC, 2019). MakcumanHe W CaHAMOHE BPEIHOCTH 3a CajpKaj TEIIKUX MeTajia y
3eMJBHINTY HaBeJeHE Cy Y 0BOj ypenou. Kana mpoceyHa kKoHIIEHTpalyja OMJIO KOT TEIIKOT
MeTajia Mpesia3d PeMeHjallioOHy BPEIHOCT, MpojekaT mepa ce Mopa npumenutu. (Tabema
10.) mpukasyje caapikaj TEHIKHX MeTaja y Y30PKOBAHOM 3€MJBUINTY, Ka0 W TPaHUYHE
MaKCUMallHe M peMeJujallioHe BPEIHOCTH 3aral)yjyhux, IITEeTHUX M OMAaCHUX MaTepuja y

3CMJBUIITY NPOMUCAHUX PCTYJIATUBOM.

125



Ta6esa 10. Konuenrtpaiuje TeIKuX MeTana y pa3IiyUuTUM y30pLUMa 3eMJbUIITA

Temkn Metamn Kagvujym | bakap | Huxm | OmoBo | Llmak | JKusa ApceH Cenen
Cd Cu Ni Pb Zn Hg As Se
IMosumumja y6una mg/kg cyse matepuje
y30pKa

1 20cm 1.9 83.5 33.6 100 150 6.2 15.3 <0.1

50 cm 2.0 82.0 35.7 78 150 6.7 16.0 <0.1

28 20 cm 2.2 182.5 44.2 116 150 8.2 18.5 <0.1

50 cm 2.2 178.0 45.8 110 165 9.0 18.6 <0.1

29 20cm 1.9 185.0 46.2 98 145 9.0 16.3 <0.1

50 cm 2.0 182.0 40.3 96 145 9.1 16.0 <0.1

32 20cm 18 212.0 28.7 84 120 8.2 14.7 <0.1

50 cm 1.6 209.0 31.3 83 95 8.3 15.1 <0.1

48 20 cm 1.6 165.0 30.2 90 110 7.5 14.1 <0.1

50 cm 1.6 160.0 26.3 82 120 7.3 13.2 <0.1

Pemenumjanmone 12 190 210 530 720 10 55 100
BPEIHOCTH

I'pannyHe MakcUMaITHE 0.8 36 35 85 140 0,3 29 0.7
BPEIHOCTH

Canpxaj kaamMujyma, 0akpa M >KMBE MPEBa3MIa3u TPAaHUYHE MAKCUMaJTHE BPEIHOCTH Yy CBUM
UCIIUTHBAHUM y30pLuMa, a camo cajapxkaj Oakpa (Cu) mpenasu pemeujalliOHE BPEIHOCTH

CaMo y jeTHOj TaYKH y30PKOBamba.

Ha ocuoBy Tabene 10, moryhe je 3akibyunTy 1a je caipikaj TEIIKHX METaJla Y aHATH3UPAHUM
y30plMMa 3eMJBUINTA HCIOJA TPaHUIE PEMEIUjallMOHUX BPEeIHOCTH. Temku MeTanu He
MOpajy OUTH YKIOWEHHU W3 3eMJBUINTA MPEe MUKPOOUOIOINIKE IeKOHTaMHHANuje. JenuHu
M3y3eTaK je y30paKk ca HemTo BehuMm caapikajeM Oakpa O]l J03BOJBEHE peMeHjallioHe

BPEJHOCTH (Tauka y30pKOBama 32).

126




Ha ob6e nyOune y30pkoBama BPEAHOCT IpeMallyje peMeIujallioHy BPEIHOCT 3a Oakap o
190 mg/kg. Moryhu u3BOpH MOBHIIICHE KOHIETpalKje Oakpa Ha AaToj JOKALHUjU CY KOIMOBH
yriba Komybapa wim oOmmxkma TepmoenekTpana Komybapa ca cBojum mnenenumtem. [lpe
raMa TpeTMaHa 3eMJBHINTA Ca TadyKe Y30pPKOBama, caapikaj Oakpa Ou Tpedalio CMamHUTH
caHanjoM. Heke o MeTozia Koje ce reHepaiHO KOPHCTE 3a YKIIambame 0aKpa U3 3eMJbUIITA
cy ouBpiihaBame/cTabMiIN3annja, WCIHPAkEe 3E€MJBHINTA, BUTpUHUKanMja U (daoTamnuja
(Baskaran et al., 2020; Peng et al., 2009; Yao et al., 2012). 360r MUKPOOHOJIONIKKX pa3jora,

HAaKOH YCIICIHNHOT YKJIakbamkba 6a1<pa, 3CMJBUIITEC CC MOXKE TPECTUPATU I'aMa 3pavuCHCM.

Kan carnenamo cutyanmjy HMIMPOM ClIMBa PeKe, NMPBEHCTBEHO Tpeba OOpaTUTH Maxmky Ha
calpkaj pa3IMYUTHUX €JIEeMEHTa Yy 3eMJBHMINTY, a 3aTHM M Ha HUXOBY KOHIETPaLHUjy Y
3aBHCHOCTH OJI AyOWHE y30pKOBama 3emibuiita. IloBehame KOHIEHTpamuje pa3iIuduThX
elieMeHara ca noBehameM JyOMHE 3eMJBHUINTA, MOXE ce 00jJaCHHTH T'COJIOIIKHM pa3jio3nuMa,
JOK C€ TOBHIICHE KOHIETpalHje y IUIMAUM ClI0jeBMMa MOTY IIOCMaTpaTd Kao Ja Cy
aHTPOTIOTEHOT Topekia. MelyTuM, cTame ca pacmojelioM KOHIEHTpPALUje I10jeIHHUX
eJIeMeHaTa y 3eMJBHINTY je BPJIO KOMIUIMKOBaHO y moapy4jy peke Komybape. Canpxkaj Hg je
MOBUIIEH y 00a cjoja y30pKoBama IITO je jacHa HMHJAWIMja yTHIaja KOMOBa, IIe cama
HaJa3uIlITa TUTHUTA UMajy ioBehanu caapxaj Hg u As, a u caropeBame JUTHUTA JOBOIH 10
1ojaBe MOBHIIEHOT CajJprkaja OBUX eJeMeHaTa y >KMBOTHOj cpeiawHH. 3a caapxkaj Cd y
3eMJbHIITY Takohe MoxkemMo pehu na je Memosutor mnopekia. lloreHnujamnan wusBop
MOBHUIIIEHE KOHIIETPAIHje [IMHKA MOYX€e OUTH MPHUPOIHOT MOpekia, u3 Hajdasuiira Pb u Zn Ha
MasbeHy, a Moke OUTH M aHTOPIIOTeHOT MOpeKiIa, U3 HaMeHcKe nHaycTpuje Kpymuk, mro ce
BUIM TI0O HErOBOM TOBehaHOM cajapikajy HakoH mnpoTurama Komybape kpo3 Basbeso.
Caapxaj Ni je reonomkor Tmopekia, TOJ yTHIAjeM IlaHuHe PyaHuK Koja je
KapaKkTepUCTUYHA 10 HacllaramMa CepreTHHHUTa Koju je 6oraT oBuM enemeHtoMm. Canpxkaj Cu
j€ yriaBHOM aHTPOIOIeHOI MOpeKJa KOje Ce MOXKE JIOBECTH y Be3y KaKO ca caropeBameM
JUTHUTA U €KCIIOATAIMjOM HErOoBUX Hacliara, Tako M ca MOJHOIPHUBPEIHAM aKTHBHOCTHMA.
Ha ocHoBy ananuza major Opoja NpUKYIJbEHHX y30paka HHUje Moryhe yTBpPAWUTU HHUXOBO
MOPEKJIO, HUTH je Moryhe cHIpoBeCTH pelieBaHTHE CTaTUCTHYKe aHanu3e. Ha OCHOBY
pesynrata aHalu3a HUXOBOT caapxkaja, 3araheme TEIIKUM MeTalluMa Oy CIUBa peKe
Konyb6ape nmocroju, kao mro je u panuje yrpspheno (Kalabi¢, et al., 2019), a camum tum u

OTpaBJAHOCT U MoTpeda 3a Oyayhum HcTpakuBambUMA.
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Temkn Metany u APYrH MOTEHIM]aTHO TOKCUYHHU €JIEMEHTH Cy YeCTO MPUCYTHH y MM
KOJIMYMHAMA Y 3eMJBHIITY, a FbUXOB MTOBHIICH CaAPKaj MOXKE OUTH M aHTPOIIOTEHOT TTOPEKJIa.
Opn mocebaHor 3Ha4aja Cy MOJHONPUBPEIHA 3EMJBUINTA, jep MHTCH3UBHA OUJbHA MMPOU3BO/IHHA
JIOBOJIM JI0 Op30r yJiacka MOTEHIMjaJHO TOKCHUYHMX eJieMeHara y jaHai ucxpane (Adriano,
2002). Ha xoHIIeTpaIyjy MOTEHIM]aIHO TOKCHYHHUX €JIEMEHTA Y 3€MJBUIITY YTHUY T€OXCMH]ja
MaTHYHE CTECHE, KIIMMATCKH M T€OMOP(OIIONIKH YCIOBU, BPEME H3JI0KECHOCTH BPEMEHCKHM
yTULIQjUMa, TEKCTypa 3EMJBHINTA, XHBH OPraHU3MH M aHTPOIOICHHM HHIYTH, Kao HITO CY
MHAYCTPHUjCKO 3araliere W pyAapcTBO, KA0 W HEKE aKTHBHOCTH BE3aHE 3a MOJHOIPUBPEILY

(hyopeme u ymorpeda 3amrutaux cpeacrasa) (Roca et al., 2012; Cabral Pinto et al., 2014).

Jenan o BaXHMX YMHWIAIA KOjU yTUYy Ha noBehame cajpikaja TEHIKMX MeTajla Cy U
MIPOMEHE HacTalle Kao IMOCJIeIUIle ToIiaBa U KIu3uiTa. JleBacranuja rej3axka Hactaje Kao
pe3yNTaT yKiambama 3eMJbUILTA U TaJ0XKeHha MaTepujajia, Ka0 U MeXaHHUKor 3arahema Bojie
HNOTCHIMjAIHO TOKCHYHHUM EJIEMEHTUMa, INTO JOBOAM 10 HH3a EKOJOIIKUX Mpobiiema
(Milaci¢ et al., 2017). Caapixaj MOTEHIMjaTHO IITETHUX MHUKpOEIEMEHATa y 3eMJbHIITHMA
MOroljeHux TOoIUIaBaMa Ce KOHCTAHTHO MEHa, OMJIO Ja jeé HKHXOBO IOPEKIO aHTPOIOreHO
(Martinez-Santos et al., 2015) nnu reosomko (Liu et al., 2016). OBe npomeHe nmajy moceoHo
HeraTHBaH YTHUId] Ha TOJBONPHUBPEAHO 3emibHIITe Y peynuM nonunama (Du Laing et al.,
2009). 3emspHinTa KOja Cy AMPEKTHO MOroheHa MOIUTaBHUM CEIUMEHTHMA MOTY JeJIOBATH
Kao u3BOp 3arahema cama mo cedu, Wi OUTH y MHTEPaKIMjU ca JIpYruM ¢akTopuMa Ha
HIMPUM MIPOCTOPHUM U BpemeHckuM uHTepBanuma (Erftemeijer, 2012). Kao pesyntat Tora,
PEYHHU CEIMMEHTH Cy MOCTAIHM Ba)KaH WHIUKATOP 3a WACHTU(HKAIMjy H3BOpa 3araljema u

antponoreHor yrunaja (Xu et al., 2014).

I'eonomko nmopeksio Ni, Cr u Co, ka0 ¥ MEIIOBUTO (TEOJIOLIKO U AHTPOIIOTE€HO) MOPEKIIO AS U
Pb, 100po je ncnuTaHo ¥ BHUXOBU HUBOM CY YIJIaBHOM oJipel)eHr TUIIOM CTeHa Yy MIaHWHama
Ha nepudepuju peuHor ClMBa, TJe ce Hajlaze buxoBa npupoaHa aexumTa. Cd, Zn u Cu; ca
Apyre CTpaHe Cy y BENHMKOj MEpH AaHTPOIOIeHH, MOPEKIOM M3 MeCTa ca pPa3BHjeHOM

unaycrpujoM (Bameso, Jlazapear u O6peHoBar).

[Ipema cBUM OBHMM IOKa3aTeJbUMa IMPOMEHE Cy J€0 HPHUPOJHUX Ipoleca (GopMmMupama

3eMJbUIITA Y OaceHy, ca 3aHeMapJbUBUM AHTPOIIOTEHUM YTHUIIA]EM.
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Melytum, 300r PU3NIKO-XEMHjCKHX MPOMEHA KOje C€ OABH]jajy TOKOM IIOIJIaBa, KOJUYUHE
MOJIyTaHaTa Y HAHOCUMAa HE MOTY Ce KOPUCTUTH Kao jeIMHU NOKa3aTeb IUXOBOT YTHIIAja Ha
npuobanHo 3emubHInTa. Kao pesynrar tora, Mopajy c€ YTBPAUTH HUXOBU I033UHCKU
HUBOM, Ka0 M HHUXOBH HUBOM Yy mopehemy ca YKymHHM caapXkajeM IolyTaHaTa Ha

JoKanujama 3a y3opkoBame (N’guessan et al., 2009).

[TornaBe moBOKE 10 CMpama U €po3rje KOHTAMUHUPAHOT 3€MJBHINTA, a, Takohe, MPUINKOM
BEJIMKHX TaJJaBUHA MOJIyTaHTH HACTAJIM Kao MOCIeUIa MHTE3UBHOT cao0pahaja Ha myTeBUMa
WM Kao MPOIYKTH MHIyCTpHje, 3aBpIlaBajy y ciauBy. byjuuHu TOkoBa Ha OBaj HAYMH MOTY
TPAHCIIOPTOBATH U MOTOM JCTIOHOBATH MOJIYTaHTE U3 Pa3IUUYUTUX U3BOpA JAYXK LIEJOT CIIMBa

(Bates et al., 2008).

On cpenune mesneceTux roguHa XX Beka JOTOIWIO ce BUIE oJ 298 moriaBa y 3eMibaMa
EVY, mto unam 12% cBux rnobdannux mnoruiaBa (Green et al., 2013). Msmely 1915. u 2013.
roaune, y Cpouju cy ce poroamio 848 Oyjuunux mnorutasa (Petrovi¢ et al., 2014), npu uemy
ce jeaHa o Hajropux poroauia 2014. roguHe, a MOTOUIIA je IIEeCT PEYHUX CiIMBOBa: JyHasB,
Cary, Benuky Mopasy, 3anagny Mopasy, [puny u KomnyGapy. U3mehy 15. u 24. maja nano
je Bume ox 200 MM kuiie, mMTO je BUIE O TPOMECEYHOT MPOCEKa MajJaBUHA 3a TO 100a

roaune. To je pesynrupano momiaBama Ha noBprnuHu 3emspuinta on 482700 ha (SGRF,
2014).

4.8. Tlopeheme MeTOIE TPETMAHA 3eMJ/bUINITA YIOTPeOOM jonusyjyher 3padema ca

oCTaJIMM ME€TOoAamMa 3a CTepuﬂusaunjy 3eMJbUIITA

4.8.1 Tlopeherme MHOBATHBHUX M CTAPUX TEXHOJIOTHja M METO/Ia 33 CTEPHIIN3AIN]y 3eMJBHUINTA

CrepunMsanyja 3eMJBMINTA je Mpakca Koja Cce€ OJaBHO NpUMEmYje Yy KOMEpLHjaTHUM
IUTACTEHUIIMMA U KO MOJbONPUBpeIHUX pou3Bolaua. [1o/0npruBpeIHUIM CTEPUIIMIITY CBOja
nojba KaJa MMajy mpobiieMa ca OojecTMMa y BHUCOKMM YyCeBHUMa — CTEpUIIM3alidja je
jepTuHU]a O]l EBEHTYyATHUX TPETHPama HACTAIUX MpoOJieMa WM HAJIOKHA/IE TTOTEHIH]aTHOT

ryOMTKa YUTaBOT yCeBa.
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Kon cBake Meroje crepriiM3alidje 3eMJBHINTA MOCTOje MPEIHOCTH M Hemoctanu. Kama ce

MPOLIEyPE PUTOPO3HO MOIITY]y, HETaTUBHE MOCIEINIIE CE MOTY CBECTH HA MUHUMYM.

XeMHjCKH TPEeTMaHH W TOIUIOTHH TPETMaHH Cy JBE Hajuerrhe MeTOoJe 3a CTEPHIM3ALN]y
semspuinra (Strausbaugh, 2020), mopen metoze TpeTMaHa rama 3paucieM, KOje je HCITMTaHO

y OBOj IUCEPTAIIH]H.

TpeTrmanu xemujcKe CTepUIM3aIHje Cy JeJHOCTABHU 32 yIOTpeOy U MPUMEHY, YaK U Kaja ce
CTEpPWIHIIE BEJIMKa KOJIWYMHA 3eMibHIITa. OHM C€ yIJIIaBHOM KOPHUCTE y IIUPEM OOMMY O[T

CTpaHC KOMepI_II/Ij AJIHUX KOMHaHI/Ija.

MebhyTtum, mocToje HeKH 3HaYajHH HEAOCTAIH, 300T Yera XeMHjCKU TPETMAaHU HUCY TOJHMKO

IOITyJIapHH:

® T[pUMEHE XEMHUKajHja MOTY YIPO3WUTH 31paBibe M 0e30€qHOCT IMojenuHIa KOju ra
pUMeBYje, Kao U APYTUx y OJIU3UHU;

e edeKTH caBpeMEHUX XEMUKalIHja UMajy MPHINYHO YCKY o0yacT ynorpebde; y Behunu
Clly4ajeBa, jeJlHa XeMHUKalija je epuKacHa caMO MPOTHUB MaJIOT Opoja OOJeCTH WA
MAaTOreHUX MUKPOOpTraHn3ama,

® HAKOH HAHOIIEHA, CIEAM NEepUuOoJl KapaHTHHA Ipe HEro LITO Ce 3€MJBUIITE MOXKe
MMOHOBO KOPUCTHUTH, OBO j€ TOTPEeOHO Ja OM ce XeMHUKaluje MOTIYHO pa3rpaauiie Wiu
ucnpae u3 moJJiore;

® [OJYTAaHTHU C€ MOTY 3aJpKaTH y 3€MJBUIITY U aKO C€ HBUMa HE pyKyje MpPaBUIIHO,
OMJbKE MX KpO3 KOpEHE MOry ancopOoBaTH M TalIOXHUTH Yy CBOJUM TKUBUMA Yy
OTaCHUM KOHIIEHTpallujama;

e JyrorpajHa ymnorpeba XeMHUKaduja MOXE YYMHMTH OOJEecT WM TaToreHe
MHUKpPOOTpaHHW3aMe OTIOPHHUJUM Ha cnenupuyaH TpeTMaH, BpeMeHOM HuX 4uHehu

Mame epUKaCHUM WIN YaK Hee(PUKaCHUM.

[Tpunukom ynorpebe TOIUIOTHE CTepuiIM3alivje, TOIUIOTHU TPeTMaHH ce yemhe KopHucTe Ja
6u ce m30eraM MHOrOOPOJHM HEJOCTAllM XEMHjCKe CTepuiIM3aliije Koju cy Beh momeHyTH.
ToroTHH TpeTMaH! OAMKY TEMIIEPaTypy 3eMJBHINTA IO TaYKe Y KOjOj OMACHH OPTaHU3MH,

Crope rJbUBHIA, MUKPOOPTAHU3MHU U CEMEHA KOPOBa HE MOTY Jia TIpekuBe. Tepmuuka oOpaaa
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ce OOMYHO Ha3WBa CTEpHIIM3AllMja, MAKO j€ OBO TOTPEIIaH Ha3WB, jep 3E€MJBHINTE HHjE

IIOTIIYHO CTCPUIIHO HA IMOBUIICHHUM TEMIIEpATypama.

HexesbeHn OpraHu3Mu ce €MMUHUILY HAa OCHOBY IIOCTUTHYTE YHYTpAIbE TEMIEpaType U
BpEMeHa MOTPeOHOr 3a HBUXOBY elUMHHaNM]y. Jla Ou ce yHumtunu oapeheHn opraHu3Mu y
BJIQXKHOM 3E€MJBMIITY, IMpernopyuyyje ce HajMame 30 MHHyTa uH3Jaramba Ha BHCOKO]

TEeMIIepaTypHU.

Wako crepwinsanyja yTHde Ha IMOMYyJalWjy KOPUCHUX OakTepuja y 3€MJBHINTY, OHA HX,
npeMa HCTpaXKMBamwy, HE eJIMMUHHIIE y nornyHoctd. OppeljeHe Bpcre, kao mTO Cy
Pseudomonas u Bacillus, 6p30 pekonoHH3yjy 3eMJBUIITE HAKOH CTEPUIIM3AIIM]E, a HUXOBE
MomyJanuje JOCTH)KY BHCOKE HHBOE Yy KpaTKOM BpeMeHCKoMm mepuoay. OBa 0Op3a

peKoJIOHU3aIMja HaJMalllyje na/l IoMyJaluje n3a3BaH CTePUIN3aLH]OM.

AKO ce 103BOJIM Ja YHyTpallkba TeMmIlepaTypa IOIJIOre IMOCTaHe IPEBHCOKA, TOIUIOTHU
TpeTMaHu MOTY OUTH ornacHU. OUTOTOKCUYHOCT PACTBOPJHUBUX COJM, TOKCUYHOCT MaHTaHa
U OTPOBHHX OPTraHCKHUX jeAHmemha MOXKe OUTH moBehaHa M JOBECTH 1O MPEKOMEPHOT

3arpeBama 3CMJbUIIITA.

Kana cy usnoxene mperepaHo BUCOKMM TemImeparypama, Beha je BepoBaTHoha na he oma
METO/1a HAaHEeTH IITETy MelIaBHHAMa 3eMJbUIITA TJIe je OpraHcka MaTepHja BUIIE 3aCTYIJbeHa
u Op3o ce pacmaga (crajmak, Oyl Ha numrhy, KOMIIOCT), HErO y cCIy4yajy MHUHEpaTHUX

3eMJBHIITA TJIC CE OpraHCKa MaTepHja MOTITYHO pa3rpajiiia.

[Ipumena rama 3pauema y >KMBOTHO] CPEAMHHM MMa OpOjHE MPEIHOCT Yy OJHOCY Ha Apyre

METO/Ie, Kao IITO j& CIIOCOOHOCT /1a Op30 yOuje 6akTepyrje U HHAKTUBUPA BUPYCE.

4.8.2 YnopehuBame onepaTUBHUX TPOILIKOBA U IPUMEHA HHOBATUBHUX U CTApPUX

TEXHOJIOTHja U METOo/1a
[Ipensuhame yTuiaja HOBe TEXHOJIOTHje (AKIEIepaTop €JIeKTPOHA y IMOCTPOjemy 3a

npeunihaBame OTIMAJHUX BOJA) Ha TeKyhe TpPOIIKOBE MOCTPOjeha M )KMBOTHY CPEIUHY je

KJby4YHa KOMIIOHCHTA HCTOBC IMPUMCHC. Hexkomnuko ayTopa c€ 0aBHIIO TEMOM Oo3padunBama
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KaHaJIM3alnoOHOr MyJba. TuM Ha ®opuau je nedpunncao neny ox 2,50 $ 3a 3785 | myspa 3a
IOCTPOjeEbe 3a 3pauetbe eekTpoHa ox 1,5 MeV, koje paau npu 605 | y munyTH, 10K je apyra
rpyna ynopenwia 3pademhe rama M eJIeKTPOHCKHM CHOIOM 3a Y30paK aKTUBHOT MyJba H
nob6una Tpomkose Tpermana on 4,20 $/m3 3a rama spaseme m 2,10 $/m* 3a 3paueme
CIICKTPOHCKUM CHOIMOM, INTO je Hmke y mopehewy ca 4,85-5,19 $, kama ce xopuctu
KOHBEHIIMOHAJTHA TEXHOJIOTHja Y TIOCTPOjery 3a npeuuninhaBame oTaaHuX Boaa LlenTpaaHor
okpyra ,,Miami Dade* (Meeroff et al., 2004). ITopen Tora, ypaleHo je mopeherme Tpormikosa
u3mel)y rama 3padewa on 6 KGYy u moctpojema 3a cCrajbuBamba MyJjba, MPH 4YeMy je
IIOCTpOjerbe 3a CrajbuBame Mysba komrano 60,87 $/m® y mopehemy ca 3,12 $/m® kana ce
KOPHUCTH METO/] rama 3pauema. J{o cimuunux pesynrara gouutk ¢y Engohang-Ndong u kosnere
ca 3 MeV akrnenepatopoM eIeKTpoHa. Y OBOM CIIEHApH]y, TPOIIAK 3paycrmha jeTHOT KyOHOT
MeTpa MyJba jo3oM ox 25,7 KGy msuocuo je 1,26 $ (Jean et al., 2015). Vnopehusamem ca
JIpyruM TeXHoJIoTHjama npumehyje ce Ja 3pademe Mysba €JICKTPOHCKHM CHOMOM KOPUCTH
Mame €HEPruje, CaMUM THM je TOCTpojere ehuKacHuje U MOTPeOHO je Marme HOBIIA 32 HErOB
pan. 3pademe ENeKTPOHCKUM CHOIOM Tpaje Jay)Xe M EKOJIOIIKH je TPUXBaT/HUBH]C

TEXHOJIOLIKO PEUICH-E.
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3AK/bYYAK

dopmMupaHa je KapTa IpOCTOpHE pacrojelsie MPUKYIUbEHUX y3opaka 48 mo3uimja Iy peke
Konybape, kao u xuaporpadcka Mmpexka, TiaBHe caoOpahajuuiie m ypOaHe cpendHe Ha

npocrtopy ciauBa peke Komy0Gape.

OcHoBHa xuUMoTe3a Ja cy ypOaHe, HHAYCTPHjCKE M EKCIUIOATAllMOHE aKTHBHOCTH y CIUBY
peke KomybGape noBene 10 KOHTaMUHAIMje MPHOOATHOT 3E€MJBMINTA j€ jaCHO JOKa3aHa.
VYpbane cpeauHe Cy OATOBOPHE 3a KOHTAMHUHALM]Y CIMBA U MPUOOATHOT 3aMJBHIITA JIyK
cimBa peke Komybape MUKpooraHu3MuMa yciel HelocTaTka HHPPACTPYKTYPE U IMOCTPOjemha
3a TpeTMaH OTMAJHMX BOJA W MYJbeBa, jep BehmHa ypOaHHMX CpeauHAa Yy OBOM CIHBY HE
noceyje mocrpojema 3a o0pany ornaaHux Boja. M3yszeum cy BameBo u bapajeBo koju
1oceyjy moCTpojera, ajli Cy NOTpeOHa J0AaTHA yiarama Kako Ou ce UCIyHWIN CTaHJapau
EVY. YTBpheno je na nakon nporunaja Komybape kpo3 ypbane cpenune (Basmeso, Jlajkosai,
Jlazapeam, OOpeHoBaIr) moyia3u A0 TpeHaa noehama Opoja MUKpoOraHW3aMa W TUIECHU Y
pruoOaTHOM 3€MJBHIITY, 0K B-eHUM MPOTHUIAjeM KpPO3 pypajiHe U ciiabo HacesbeHe 00JacTu
UMaMoO TpEeHJ HHUXOBOI omajgama. llpenusHo onpeheHa aucTpuOynuja MAaTONEHUX
MUKpOOpraHu3ama, yKynaH Opoj MHKpoopraHu3ama, IJIECHHM U OakTepuja, y MpHOOaIIHO]
obnactu nyx peke Komybape, ka0 1 BUX0OBa BEpTUKAIHA AUCTPUOYIMja HA 48 UCIUTUBAHUX
Tayaka MOTBplyje Aa cy IMOJyTaHTH HEpaBHOMEpPHO pacnopeheHn M ykaszyje Ha YyTHIAj

ypOaHuX LieNHHa.

BpojHoct Mukpooranuzama Ha yuthy pexa O6Hune u Jabnanune (no3unuja 1) usnocu (0.51
10%cfu/g) ma ny6unu ox 20 cm u (1.04 10*cfu/g) na ny6unu ox 50 cm. YTBpheH je u Hajsehu
13BOp 3arahjema MUKpOOraHu3MHUMa Ha xy6unu ox 50 cm (7.40 10%cfu/g) y ciuBy, nosumuja
y30pkoBama 29, Ha peun JlykaBuiu, Koja MpoTuyue Kpo3 IieHTap JlazapeBna u moToM ce
ynuBa y Komy6apy. bpojaocT Mukpooprannzama Ha no3uninju 48 ynmuBama Komybape y CaBy
Ha nyounu ox 20 cm wm3Hocu (2.26 104cfu/g), nok Ha ny6bunu ox 50 cm wusHocu (3.46
10%cfu/g).

[Ipoceuyna BpeqHOCT yKymHOT Opoja MUKpOOpPraHMW3aMa y CBUM HCHHUTHBAHUM TaykaMa JyxK

ciuBa peke Komyb6ape uznocu (1.78 104cfu/g) na nyounu y3opkoBama o1 20 cm, 0JJHOCHO
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(2.37 104cfu/g) na nyownm om 50 cm. Takohe je morBpheno ma je OpojHOCT
MUKpoopranuzama Beha Ha nyomnn oa 50 cm, ca 39% y oagHocy Ha ayouny ox 20 cm u 4%,
IITO HaM yKasyje 1a 3araljeme 3eMJbHUINTA J10J1a31 M3 MOJ3EMHHUX CII0jeBa U CaMOTl’ KOHTAaKTa

Ca MoA3€MHUM BOAaMa KOHTAMHWHHUPAaHHUX BOJOTOKOBA.

Ananu3om 100MjeHHX ToIaTaKa MOKEMO Jla KOHCTATyjeMO Ja TeHIKH METaJId He TpeMalyjy
MPONKMCAaHe pPeMeAMjallMOHe BPEIHOCTH, Maga BehnHa aHaIM3UpaHUX MOJyTaHaTa Mpoouja
rpaHUYHE MaKCHUMaJIHE BpeAHOCTU. [Iopekiio BUIIMX KOHLIETpaIfja TEHIKUX MeTajla MOXe /1a
Oyzie IPUPOJHOT, TEOJIOIIKOT TTOPEKIa WM aHTPOIIOTEHOT MOPEKJIa BE3aHOT 3a WHIYCTpPU]y.
JloOGujenu mojanu ykasyjy Ha motpedy 3a Oyayhum OOMMHMjUM HCTPa)KMBambUMa TEIIKHX
Metana y ciuBy KomyOape. YV y3opiuma npuKkyIbeHOT 3eMJbUINTa U3 ciivBa peke Komybape,
yTBph)eHe Cy KOHLIeTpalrje capkaja TeHIKKX MeTaia Ha nosunujama (1, 28, 29, 32, 48). Cse
Cy HUCHOJA TpaHUIe pPEeMEIMjalliOHMX BPEJHOCTH, OCHUM jEIWHOT H3y3eTaka, KOA KOT je
He3HaTHO moBehaH calpkaj Oakpa KOju Mpemalinyje peMeAujallioHy BPEIHOCT Ha MO3UIUJU
y30pkoBama 32, Ha ayounu ox 20 cm (212 mg/kg), mok je Ha ayounu ox 50 cm — (209
mg/kg) (tabena 10.). Y oBom ciyyajy, Tpeba U3BPIINTH CaHAIM]Y 3€MJBHINTA PAIH CMABEHA

cazapikaja 6akpa, mpe TpeTMaHa rama 3paucmheM.

MarnupamweMm auctpuOyIije 103€ YHyTap O3paueHOr y30pka ojapenuna ce e(PuKacHOCT
HaBelieHe MmeTojie. [lasbe, yCTaHOBJBEHO je Ja TyCTHHA MPOM3BOJa MMa 3HauyajaH YTHUIIA] Ha
aricopboBaHy J03y 3padema y mnpousBoay. Ca moBehameM TrycTHMHE MarepHjana, 103a
3padema arncopOoBaHa y MaTepujaily JuHeapHo nmaaa. Takohe, pacnofena 103e y KOHTEJHEPY
3a y30pKe 03padeHe y MAapKHOM PEeKUMY j€ IPUIMIHO YIOpEarBa ca TUCTPHOYIIH]OM J103€ Y
KOHTEJHEPY 3a y30pKe O3paueHe y Op30oM pexumy. Y CBaKOM CiIy4ajy, 300T yropeauBe
aucTpuOynurje J03e, 3pademhe y30paka y KOHTEJHEpY MOXKe e KOPUCTUTH 3a Op3y MpoLEeHY

YTI/II_[aja 3pavucma Ha MaTeijan Ca BUCOKUM CTCIICHOM ITOY3daHOCTHU.

HctpaxuBame y CKIOY OBE AUCEPTAIlHje j€ UMAJIO 3a IIUJb Ja ONTUMHU3Yje 03y 3pauema U
Op3uHy J103€ MOTO/HE 32 MHAKTUBAIM]y MAaTOI€HUX MUKPOOpPraHHW3aMa U3 KOHTAMHHHUPAHOT
3eMJbHMINTA Ha JioKanujama Jyx peke KomybOape. Ananuzama je yTBpheHO MPHUCYCTBO TpH
natorene Oakrepuje (E. coli, S. Aureus u P. aeruginosa). ITorspheno je ma go3a ox 3 kGy
yHUIITaBa cBe maroreHe Oakrtepuje, 5 kGy wunaktuBupa miecad, a 10 kGy mnormyHo
CTepHJIMILIE TpeTUpaHo 3emsbuinTe. Takole, mokaszano ce na Op3uHa J103€ HE UTpa 3HAYAjHY

yJIOTY Y MUKPOOHOJIOIIKO] AE€KOHTAMUHAIM]HU 3eMJBHUIIITA IPUMEHOM rama 3pademna.
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YTBpheno mpucycTBo matorennx mukpoopranmsama (E. coli, S. Aureus u P. aeruginosa)
yKa3yje Ha HEONXOJHOCT M3rpaJibe MOCTpOjema 3a MpeyumhaBame W TPeTMaH OTHaJHUX
BOJa M MyJha, a TEXHOJOTHja BHCOKOEHEPTeTCKOr joHu3yjyher 3padema Ou JompHHENA
CrpevaBamy Jajbe AUCTPHOYIMje MaTOTeHUX MHUKpOOpraHu3ama Kpo3 ciiuB peke Komybape
Ha CaMOM MECTY HacTaHka. Y ypOaHHM cperHaMa mmpoM ciimBa peke Komybape cy y miany
U3rpaiibe MOCTPOjeha 3a Mpepajy ONTaJAHUX BOAA U MyJbeBa. MeToa BHCOKOEHEPTeTCKOT
joHmsyjyher 3paduema OM Morao na ce ynorpeOu Kao HHOBATUBHO pEIICHE, KaKo ¥y
noctojehum Tako M y Oyayhum mocTpojemrMa 3a TPETMaH OTIAJHHUX BOJAa M MYJhEBa.
Kopumhemem oBe TexHosoruje uManu OUcMo epuKacHuja U NpoPUTaOUIHK]ja TOCTPOjeHha
3a TpeTMaH OTMAJIHUX BOJA M MYyJheBa KOja OW pernmia BUIICACIICHI|CKU MpobieM 3arahema
BOJIOTOKOBAa ¥  JIOMPUHENA YUCTHjOj JKMBOTHOj CpeauHH. MeTogoM  TpuMeHe
BHCOKOCHEpPreTcKor joHu3yjyher 3pauema je Joka3zaHo Ja je Moryha crepuim3aiyja
KOHTAMUHUPAHOT 3E€MJBMINTA HA jelaH MHOBAaTHMBaH M Op3 HauuH. TpeHyTHO je Mmoryhe
MIPUMEHUBATH OBY METOJIy camMO Ha Jokaruju MHCcTHTyTa 3a HyKieapHe Hayke ,,BuHua®, y
Beorpany, rme ce Hama3w HMHIYCTPUJCKO TIOCTPOjEH-E€ 3a TPETMAaH TraMa 3padyeHeM.
CBakOJHEBHUM HAIIPETKOM Y pa3Bojy HYKIICQpPHUX TEXHOJOTHja MOKEMO OYCKHUBATH M
uHOBalyje koje he omoryhutu eduKacHH]y TNPUMEHY METOJa BHCOKOECHEPTeTCKOT
joHmsyjyher 3payema Ha caMUM U3BOpUMa 3arahjema y MOCTpOojemhhMa 3a TPETMaH OTIAaJHUX

BOJIa U MyJba.

3paueme ce Qyro KOpUCTH 3a peryjucame MHUKpOOHE MomyJalnuje y XpaHH, MEAULUHCKO]
OlpeMH U IKUBOTHO] CpEeIMHH, a ymnorpeda 3pauema EJEeKTPOHCKHM CHONOM 3a
HCKOpEHHBambe MOTYNUX JbYJICKUX W )KHBOTHECKHX TTATOTEHA W3 KaHAJIHM3AIMOHOT MYJba je
HoBa. TexHonoryja je gokaszaina CBOjy CIIOCOOHOCT Ja eIMMHUHUIIE OaKTepHjcKe MoIyJaiuje
JI0 HHBOA KOjJU ce cMaTpajy O6e30eqHMM 3a JbyJe U KUBOTHY cpeauHny. Ilokasano ce na cy
IIeHe Kopuinhema TEXHOJOTH]€ METOJa BHUCOKOECHEPIeTCKOT joHu3yjyher 3pauema 3a
yrmheme KaHATU3aIMOHOT MyJba KOHKYPEHTHE TPAJAUIIMOHATHIM METOJ]aMa W TPOIIKOBUMA
TpPeTMaHa KaHAJU3aIl[MOHOT MyJba, MOMYT MEXaHHMYKEe M XeMHjCKe Merozae. Ymorpeba oBe
TEXHUKE OTBapa HOBE MOTyhHOCTHM BEIMKHUM TpaJoBHMa IIMPOM CBeTa Ja 0e30e1HO

PELMKINPajy MyJb U3 KOMYHAJTHUX OTIAIHUX BOJA.
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IPUJIOI

Cnucak cjmka

1) I'papuukn  mpuka3 ciaumBa  peke  Komybape — (Substrate  map:  software
SAS.Planet.Nightly.201020.10106, Basemap: Bing Maps-satellite zoom 15).

2) Kawmenonom y Mapkogoj Lipkeu Ycnukano: 11.08.2020. (inuna apxuBa)

3) Pynnuk yriba Kony6apa Ycenukano: 12.09.2020. (iuuHa apxuBa)

4) T'paduuxu npukas ciauBa peke Komybape, ypbanux cpeauHa, BaxXHUX caoOpahajuuma u
Pynapckor OaceHa Komny6apa (Substrate map: software
SAS.Planet.Nightly.201020.10106, Basemap: Bing Maps-satellite zoom 15).

5) VYurhe peka Jabmanuie u O0uuie u popmupame pexe Komybdape ko BaseBa Ycnukano:
13.08.2020. (nmuuna apxuBa)

6) Perynauumja Bomoroka peke Komy0ape y rpany BameBy Ycmukano: 14.08.2020. (nuuna
apXuBa)

7) Perynanuja Bogoroka peke Jbur Ycmukano: 20.09.2020. (;uuHa apxuBa)

8) PuOnuuka nehuna y nonuuu peke Puodnuie Ycenukano: 11.08.2020. (nmuynHa apxuBa)

9) Peka I'panman Ycmukano: 13.08.2020. (iuuHa apxuBa)

10) Peka Pubnuma VYcemukano: 20.09.2020. (muyna apxuBa)

11) Pexa Jbur Ycnukano: 11.08.2020. (iuuHa apxuBa)

12) Pexa Tamuasa Ycnukano: 07.08.2020. (;iuyna apxuBa)

13) Peka Y6 Ycenukano: 13.09.2020. (muuHa apxuBa)

14) Bpcre jonusyjyher 3pauetha U BUXOBA MPOJOPHOCT KPO3 pa3iHMUMTe MaTepujajie (JIn4Ha
apxuBa)

15) Optonan caumak Yciukano: 28.10.2021. (muuHa apxuBa)

16) Y3opkoBame ca Tauke 1 Ha ayOuHu ox 20 cm (TM4Ha apXUBa)

17) Y3opkoBame ca Tauke 5 Ha ayOuHu ox 50 cm (M4Ha apXuBa)

18) [Tpoctopuu pacmopen Tadaka y3opKoBama y ciuBy peke KomyOape (Substrate map:
software SAS.Planet.Nightly.201020.10106, Basemap: Bing Maps-satellite zoom 15).

19) Ilpuka3 pacmopena qo3uMeTapa y KyTHju MPUIMKOM Malupama 03¢ (JJMYHa apXHuBa)

20) Pacriopen no3umMeTapa 3a Mepeme TUCTpHOYIUje 03¢ Y KOHTejHepy (JIMYHA apXuBa)

21) Ipuka3 pacrojene MUKpOOpraHu3amMa y ypOaHUM M pypaTHUM CperHama Ha 1yOnHama

y30pkoBamwa o1 20 cm u 50 cm
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22) Yxymnan Opoj MHKpOOpraHM3aMa y 3e€MJBHMINTY Y 3aBHCHOCTH OJ YIaJb€HOCTH OJ Tauke
dhopmupama peke Komydape

23) [Ipuka3 Opoja MHKpOOraHHW3aMa y y3opiuMa Jayx ciuBa peke Komybape y omHOCy Ha
MPUCYCTBO 3araljuBava

24) Ilpuka3 3araljera MUKpOOPraHU3MHMa [IPUIIMKOM YIIMBamba MPUTOKa y pexy Komybapy u
Ioyx camor Toka peke Komybape

25) YTHI1a] pa3IMuuTUX 7032 TaMa 3padycihba Ha CMAmbEHhe YKYITHOT Opoja MHKPOOpPraHu3aMa

26) VTunaj paziMyutéx J03a M Op3WHA J03a ramMa 3payekha Ha MHUKPOOHOJIOIIKY
JCKOHTAMHUHAIIN]Y 3eMJbUIIITA

27) Pacmoziena 103€ 3padera YHyTap KyTHje UCTTYyHEeHE 3eMJbOM (JIMYHA apXUBa)

28) Pacniosiena j103e 3payema yHyTap KyTHje HCITyheHe TKAaHUHOM (JINYHA apXHBa)

29) Pacnioziena j103e 3padema yHyTap KyTHje UCITYHhCHE TNIACTHKOM (JIMYHA apXUBa)

30) 3aBUCHOCT XOMOT€HOCTH 03¢ y (DYHKIIMjU TYCTHHE MPOU3BOJA 3a MPOU3BOJ O3pAuCH y
IapKHOM PEKUMY (JTUMYHA apXUBa)

31) 3aBHCHOCT XOMOT€HOCTH 03¢ y (YHKIMjH T'YCTHHE MPOM3BOJA 3a y30pKE O3padeHe y
nocyiu 3a Op30 3paderme (JINYHa apXUBa)

32) Caznprkaj TUIECHH y 3€MJBMIITY Y 3aBUCHOCTH O]l yIaJbeHOCTH O M3Bopa peke Komybape.
Tauke y30pkoBama npejcraBbeHe cy opojeBuma ox 1 g0 48.

33) Edexar pa3nuuuTrx 1032 3padeha Ha CMambCHE TUICCHU Y Y30PIMMa 3eMJBHUINTA

Cnucak Taoeaa

1) Tlomamu o Opojy craHoBHMKa W ommtHHama Komybapckor ciuBa (u3Bop: PemyOmuuku
3aBOJI 3 CTATUCTHKY)

2) Cpenme MecedHe BPEIHOCTH MagaBuHa (y mm) 3a mepuon on 1961. mo 1990. roaune
(u3Bop: Penybnuuku xunpomereoposouiku 3asog Cpouje)

3) VYkymnau 0poj MUKpOOpranuzama y 3eMJBHIITY YK ciuBa peke KomyOape

4) Tlpoceune BpemHOCTH Opoja MHKpOOTaHHM3aMa y Y30pIMMa 3eMJBHINTa y ypOaHUM U
pypaimHuM nenosuma Komybapcekor cimBa

5) Amnanuza Opoja MHKpOOpraHu3aMa y Taukama y30pKoBama AyXx ciauBa peke KomyOape y
OJTHOCY Ha NMPUCYCTBO 3arahuBaya

6) Ananmsza Opoja MHUKpOOpraHu3ama y OJHOCY Ha YJHBame MPUTOKA M CAMOT TOKa peKe
Komy6ape

7) Pacmonena no3e y IpoM3BOANMA PA3IUUUTE I'yCTHHE (TKAHUHA, TACTHKA U 3eMJba)
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8) Canapikaj maToreHux OaKTEpHja y 3eMJBHINTY IIPE U MMOCIIE ramMa 3padeha
9) Vkymnan O6poj IJIECHH Y 3eMJBMINTY Ay cirBa peke Komybape

10) KoHneHTpanuje TeuK1X MeTajia y pa3ivuuTHM Y30pIMa 3€MJBUIITA
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