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KOMITAPAIIMJA METOJA 3A KBAHTU®UKAIINJY UHTEH3UTETA EPO3UMOHUX
IMPOLECA - CTYIUJA CIOYYAJA ITIOAPYYUYJA TEHEPAJIHOI IIJTAHA BEOI'PAJIA

CAXETAK

Epo3uja 3emsbHInTa TpeACTaB/ba CIOKEH EKOJOWIKKA MpoOjieM, NPUPOIHOT U AHTPOIOTEHO
WH/IYKOBaHOT TIOPEKJIA, TIPUCYTaH Ha TII00AITHOM HHUBOY, Ca HErATUBHUM TOCIICANIIaMA 110 KBAJIUTET
KHUBOTHE CPEIMHE, OUyBamkhe M PACIIONIOKUBOCT MPUPOIHUX pecypca, 0e30e1HOCT CTAaHOBHHUIITBA U
MaTepHjajlHy CHUTYPHOCT, MOJJEIHAKO Y PYPAIHHM M YpOaHUM mpeneauMma. YOp3aHu pact Opoja
CTaHOBHHKA W IIMpeHe YpOAaHM30BaHMUX MOBPIIMHA JIOBOJE JI0 M3PAKEHHUX MPOMEHA y HAMEHU U
CTPYKTYpPHU 3€MJBHIIHOT IMOKpHBaYa, yciel TpaHCPOopMallije MoJbOPUBPEIHUX U IIYMCKHX, Ka0 U
OPUPOJIHUX WU TPUPOAM OJUCKUX MOBPIIMHA, Y HEMOPO3HE MOBPIIMHE. YCIEJ JeloBamba OBHX
nporieca, YIrJIaBHOM CTHUXHJCKOT KapakTepa, CaBpPEMEHH TIpajOoBU Kao TEHEpaTOpH IPOMEHa
MPEJICTaBIbajy ,,0TBOPEHE Jaboparopuje’ 3a IeTEKIH]y II00ATHUX TPSHIOBA, aJTd HCTOBPEMEHO U 32
NPOHAJIAKEHHE MOJJAITUTETA 32 BbHUXOBO yOsakaBame. Perpe3eHTaTuBaH puMep OBaKBOT TPOCTOPHOT
mporeca je moapydje ypbanor mpeznena beorpama, omHOCHO TepuTopHja 3a Kojy ce m3pabyje
['enepannu ypOanuctuuku wian (I'VII), va nospimnu on 778,54 km?. T'YII npeacTaBba OCHOBHH
IPOCTOPHO-TUIAHCKHA M YPOAHUCTHYKH WHCTPYMEHT 3a peaH3alyjy KOHIENTa OJPXKHBOT pa3Boja
nonpyyja beorpana, kpo3 cucrem cMmepHHIla Koje NedUHUITY KOHIEIMIHN]y pa3Boja, ypehuBama u
3alITHTE TPaja.

Peanmzanuja pemema npeasuhernx ['YII-om, y caBpeMeHOM KOHTEKCTY, OJIpasyMeBa KOpUIIheme
penpe3eHTaTuBHUX 0a3a MoJaraka O aKTyeJIHUM M IMPOTHO3MPAHUM €pO3MOHOM IpolLecuMa, y
MOTJIely TIPOCTOPHE MUCTPHOYIIMje W MHTCH3UTETa. Y OKBHPY OBOT paja, aHaiu3a je o0aBJbeHaA 3a
nBa BpeMeHcka mpeceka (2001. u 2019. roguna), rae je jemaH o OCHOBHHMX IOKas3aTesba CTambe
CTPYKTYpe 3eMJbUIIHOT NToKpuBayda y 2001. ronuHu, y3 aHanu3y KJIMMATCKUX [10Ka3aTesba 3a [epUol
on 1971. no 2001. rogune. Takohe, obaBbeHa je aHaMU3a CTamba 3€MJBUIIHOT MOKpuBava y 2019.
roauHy, y3 kopuithewe RCP8.5 knnmarckor creHapuja koju je ouekuBaH 3a cpenuny XXI Beka
(2046-2065. romuna). IlpumemeHa cy Tpu eMIupHjcka epo3noHa Mmozena: Meton IloTtenuujana
eposuje (MIIE), PeBunupana yHuBep3aiaHa jelHauYMHA 3a MpopadyH ryourtka zemsbuimTa (Revised
Universal Soil Loss Equation—-RUSLE) u Geoland 2 (G2). IMiuieMeHTaIMja €pO3HOHUX MOJIENA Y
ypOaHUM yCIIOBMMa, y3 TPUMEHY Pa3IU4YUTHX KIMMATCKUX CI€HapHja, Kpo3 KBaHTU(]HKAIU]Y
JMHAMUKE MIPOMEHA CTPYKTYype MOBpIIMHA, 00aBJbEeHA je MPUMEHOM CaBpEeMEHE METOJI0JIoTH]e, ca
pe3ysTaTuMa KOjH Cy alljIMKaTUBHU y MPOIlecy M3pajie MIAHCKUX JOKyMeHaTa U Kpeupamwy peliemha
3a KOHTpOJy M YyOnakaBame edekara nenoBama JIECTPYKTHBHUX €pPO3MOHMX Ipoleca, Op3or
MOBPILIMHCKOT OTHIIaja U MojaBe OyjUYHHUX MOIUIaBa.

Kibyune peun: epo3uja 3eMJbUINTA, €PO3UOHHU MOJICIH, YpPOAHU TpEACH, Ta/bHHCKA JCTEKIH]ja,
CTPYKTypa 3eMJbUIITHOT TIokpuBada, Metox [Torennujana epo3uje, RUSLE, G2
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COMPARISON OF METHODS FOR QUANTIFYING EROSION PROCESSES INTENSITY
- ACASE STUDY OF THE BELGRADE MASTER PLAN AREA

ABSTRACT

Soil erosion is a complex environmental problem of natural and anthropogenically induced origin,
which is present on a global scale, with negative consequences for environmental quality,
conservation and availability of natural resources, population safety and material security, both in
rural and urban areas. Accelerated population growth and the expansion of urban areas lead to marked
changes in the purpose and structure of land cover, due to the transformation of both agricultural and
forest areas, and natural and close-to-nature areas into non-porous areas. Due to the effects of these
mostly spontaneous processes, modern cities as generators of change are "open laboratories™ for
detecting global trends, but also for finding modalities to mitigate them. A representative example of
such a spatial process can be observed in the urban landscape of Belgrade, i.e. the territory for which
the Master Plan (MP) is produced, on an area of 778,54 km?. The MP is the basic spatial-planning
and urban instrument for the realization of the concept of sustainable development of the Belgrade
area, through a system of guidelines that define the concept of development, regulation and protection
of the city.

In the modern context, the implementation of solutions envisaged by the MP implies the use of
representative databases on current and forecasted erosion processes in terms of spatial distribution
and intensity. In this research, the analysis was performed for two time sections (2001 and 2019),
while one of the basic indicators is the state of the land cover structure in 2001, with the analysis of
climate indicators for the period 1971-2001. In addition, an analysis of the state of land cover in 2019
was performed, using the RCP8.5 climate scenario expected for the middle of the 21st century (2046-
2065). Three empirical erosion models have been applied: the Erosion Potential Method (EPM), the
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) and Geoland 2 (G2). The implementation of erosion
models was performed using modern methodology in urban conditions with the application of
different climate scenarios through the quantification of change dynamics in the surface structure.
The related results are applicable in the process of drafting planning documents and creating solutions
to control and mitigate the effects of destructive erosion processes, fast surface runoff and the
occurrence of torrential floods.

Keywords: soil erosion, erosion models, urban landscapes, remote sensing, land cover structure,
Erosion Potential Method, RUSLE, G2

Scientific field (SF): Biotechnical science
Scientific discipline (SD): Erosion and soil and water conservation
UDC: 551.3.053:005.521:519.876.5(497.11 Beograd)(043.3)
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1. YBOJ
,Y CYyWwmuHUu, cau Modeu ¢y no2pewHu, aau HeKu ¢y KOPUcHuU.”
George E. P. Box

1.1. Ilpeamet paga u npodJieM HCTPAKMBAKA

Eposuja je jenan oJ BaXHHMjUX CaBPEMEHHX MpoOdiieMa Aerpajanrje 3eMJbUIITA U 3HauajaH (HakTop
yrpokaBama J>KMBOTHE cpenuHe mupom cBera (Jain, Das, 2010). Ha epo3wjy 3emipHinTa u
MOCTCIMYHY TPOAYKIHM]Yy €pO3HOHOr MaTepHujajia yTHYy BpPEMEHCKH CTaTWUYHH (YCIOBHO
HETIPOMEH-UBH ) IIAPAMETPH, Kao IITO Cy KapaKTepUCTUKE peJbeda, FeoIONIKa 1 IIeJ0I0IIKa CBOjCTBa,
aJli ¥ BPEMEHCKH JTUHAMUYHH (IPOMEHJbUBH) MMapaMeTpu, OJHOCHO, KIMMa, XUPOJIOIIKN YCIOBU
CpeIuHe, OcCUMJIallMje HUBOA MOJ3EMHUX BOJA, HA4MH Kopuiihewma 3emspHinTa u ci. (Milliman,
Syvitski, 1992; Zhang, Wenhong, et al., 2010; Zhu, Li, 2014). Pa3BojeM aHTpOINOr€HUX CHUCTEMA,
Kpo3 Iporiece ypOaHH3alije U HealeKBaTHOr KOpHUIIhema MPUPOIHUX pecypca (HIp. KOHBEp3Hja
MOJBOIPUBPETHOT 3eMJBHINTA Y Tpal)eBUHCKO, HeoaroBapajyhe TexHUKe 00paje MoJbOIMPUBPEIHOT
3eMJBHIITA, HEKOHTPOJIMCAHA UCTIAINA U CJI1.), 10JIa3U 10 HHTCH3UBHPAaba IPOLIEca epo3Hje 3eMIBUILTA
y TOTOBO CBUM JienioBuMa cBeta (Bennett, 1939; Ahmadi, 1995; Zhang et al., 2015). Pe3ynranTta oBux
mporieca ce oryiefa y MpOAYKIHMjH MIJIMOHA TOHAa €pO3MOHOr Marepujana, on yera 56% Hacrtaje
nenoBameM TuryBujanHe eposmje (Elirehema, 2001). I'yburtak 3emspuinTa Koju je y3pOKOBaH
IpolecuMa epo3uje NpeAcTaBba 3HauajaH npodieM, Kako y cBery Tako u 'y Pemyomuuu Cpouju, Te
ce Hamehe HEONMXOJHOCT MPOCTOpHE HIEHTH(UKALNWje W KBAaHTHTATHBHE NpPOICHE TyOUTaKa
3eMJBHIITA, MITO j€ jeJaH OJ MPEIyClIOBAa OAPKUBOT yIpaBJbakba BUTAIHHM PECYpCHMa XKHBOTHE
cpeauHe. Y CKJany ca THM, MOJAETHpAame IMPEACTaBJba 3HA4YajaH MOCTYNAK y IUJbY J0oOWjama
KJbYYHHX HH(OpMaIKja Koje Cy HEOIIXO/JHE 3a pa3yMeBambe HACTAHKA EPO3MOHKX IPOLIECa U ITPOLIEHY
ryouTaKa 3eMJbUINTA. Y JIUTEpaTypH MOCTOj€ pa3induTe ACPUHHIM]E KOje C€ OJJHOCE HA TEPMUH
,Monenupame”. TepMHUH Mmoden TOTHYE Of JIAaTUHCKE peur ,,modulus® mro 3naunm mepa. Ilpema
OMIITO] Ne(UHUIMJU, MOAEITUPABE j€ TOCTYMAK H3paje yMameHe KONHje Mpolieca WM CUcTeMa
(Kukrika, 2000). Monenupame ce Hajuerthe neuHuUIIE Kao aliCTpaKkTaH U M0jeTHOCTaBJbEH MPUKa3
y LUJbY 00jalImkemha WM IPEeIUKIINje CTBApHOT CBETa, eHOMEHa, ITpoleca uiu cuctema. Ha ocHOBY
TOTa, U 'y 3aBUCHOCTH O] MOTpe0da UCTpaKuBama, Kao U CBPXE MOJIEINpama, KOPUCTE Ce MPOCTOPHH,
MPOCTOPHO-BpeMeHCKH ¥ Tpenukionn moxaenu (Dragicevi¢, 2013; Camapuuh-Ilerposuh, 2014).
IIpocTopHn Mozen jecTe MOjeTHOCTaB/bEH WM MaplyjaHU MpPUKa3 I0jeIMHAYHUX WM BUILE
nokazatesba oapeheHe reorpadcke mojase, MITO C€ MPEACTaB/ba Y ABOAMMEH3UOHATHOM (2D) mmm
TpoauMeH3noHaaHoM (3D) npukasy. IIpocTopHO-BpeMEHCKH MOEN CIy>KH 3a IWHAMMUYKU MPUKa3
onpehene reorpadcke mojaBe y GyHKIHjU IPOTOKA BpeMeHa. [IpeanKinonun MoIen ce KOpPUCTH 3a
IIPUKa3 MPEeTIOCTaB/bEHNX POMEHA, BE3aHUX 3a ojipel)eHn MpOCTOPHU (PEHOMEH.

Mogenupame ka0 HaydYHH METOJ] MMa BEJIMKH 3Hayaj 3a pa3yMeBame IMpolieca U aHAIN3y YTHUIlaja
CHJIOTCHUX U er30reHux (hakTopa Ha reHe3y, MM0jaBy M MHTEH3UTET epo3roHuX mporeca (De Vente,
Poesen, 2005), xao 1 Ha mpeaBuhame npoaykuuje eposuoHor marepujaia (Laflen et al., 1991). ITopen
0BOra, MOJIETIMPabe UMa BaXKHY YJIOTY y IIPOLIEHHU CTamka MOjeIMHUX ITapamMeTapa >KUBOTHE Cpe/IUHE.
Pesynratu nmpumeHe MeToja MOJAETHpama MOTY Jia YKaXy Ha KBaHTUTATHBHE MapaMeTpe KOju Cy
HEOIXO/IHU 3a Jle(hMHUCABE MTPOCTOPHO-UHKEHEPCKUX CMEPHMIIA Y BUAY OAroBapajyhux mepa u
pazioBa y MpeBEeHILIMjU epo3Hje 3eMJbUIITa U OyjUYHMX TOIUIAaBa, aji U 3a JIOHOIICHE OJJIyKa Koje
cnaaajy y kopmyc jaBaux nonutuka (Renschler, Harbor, 2002; Hu, Flanagan, 2013). Y npoctopHo u
BPEMEHCKM JTUHAMUYHMM CHUCTEeMHMMa, NpHUMEHa METOJe MoJenupama omoryhaBa crBapame
BEPOJIOCTOJHUX 3aK/bydyaka O y3pollMMa HacTaHKa epo3WOoHHMX IMpoueca. CaBpeMeHH MpOoIecH
ypOaHu3anyje 0/BMjajy C€ Ha pauyyH HOJbONPUBPEIHHMX M IIYMCKHMX IOBPIIMHA Ca HU3PAKEHOM
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKOM JMHAMHUKOM. Y TakBUM OKOJHOCTMMa IpHUMEHa Mojena omoryhyje
MIPaBOBPEMEHO KOpHIINeme penpe3eHTaTUBHUX 0a3a IMojaraka M U3BOhEHmE LIMPOKOT CHEKTpa
AQHATMTHYKUX TTOCTYIIaKa, IITO j€ OJ] BEJIMKOT 3Ha4yaja 3a CIPOBONEHE KOHIIETITa OJIPKUBOT Pa3Boja
CaBPEMEHHUX I'paioBa.



['yOuTak 3emipuINTa yClen AeoBamka €pPO3MOHHX IpoIleca MPEACTaBJba jelaH OJ HajBaKHH]JUX
MoKasaresba Jerpajaaluje OBOT AParoleHor pecypca Ha tepuropuju Pemybmuke CpOuje, mro je
MPENO3HATO Y MPOCTOPHO-TUIAHCKUM JOKYMEHTUMA U CEKTOPCKUM 3aKOHMMA. 3akoH o [IpoctopHOM
wiany Penyomuke Cpouje ox 2010. go 2020. roguse (,,Cit. ['macauk PC”, 6p.88/2010-4), npeno3Haje
€po3Hjy 3eMJBHINTA K0 JeTHO O] HajBAXHHJUX OTPAHHYCHA 332 OUYBAE MPUPOJIHUX BPESIHOCTH U
3amTuTy XuBOTHE cpenune. IIpema Haupry Ilpocropror mnana Peny6muke CpOuje ox 2021. o
2035. rogure (MI'CH, 2021), epo3uja 3eMsbHINTa IPEACTaBIba jeaH O/ HajBaXXHHU]HUX IIPEIYCIIOBa 3a
HACTaHAK MPHUPOTHUX pH3MKa (KIM3MIITA, OJPOHH, OyjuyHe moruiaBe). I eHepanHu ypOaHUCTHUKU
miaH (['YII) je ToKyMeHT Koju ce TJOHOCH Kao CTpaTEIIKH Pa3BOjHH ILJIaH, Ca OMIITHM €JIEMEHTHMA
MIPOCTOPHOT pa3Boja 3a HACEJHEHO MECTO, KOje j€ CEAUINTE JeUHUIIC JIOKATHE CaMOYIpPaBe Ca BUIIIE
ox 30.000 cranoauka (,,Cin. I'macauk PC”, 6p.132/2014 u 145/2014), ycnen yera je 3Ha4ajHO
UACHTU(PUKOBATH MPOCTOPHU OOYXBaT YOUEHHX €PO3MOHMX Tpolieca Ha MPEeIMETHOM MOApPYyYjy.
I'VII je nyropoynu 1miaH, KOjuM ce yTBphyjy OCHOBHE MpojeKIHje pa3Boja U MpOCTOpHOT ypehema
rpaja, opraHumsanuja rpahema kKao u 3amrTuTta ypOaHor mpoctopa. OCHOBHH HPUHIHIIN
ypOAHUCTHUKOT IUIaHMpama ce, u3Mely ocranor, oJlHOCE Ha OYyBame 3EMJBHINTA MOTOTHOT 32
MOJBONPUBPENY, Ka0 M 3aIITHTY NPUPOJHUX BPEIHOCTH M JKMBOTHE CpeinHe ypOaHe IeJHHE.
[IpenycioB 3a ouyBame 3eMJBUIITHOT pecypca jecTe KOHTHHYHPAHO OCMaTparbe MOKa3aresba KOju ce
OJTHOCE Ha KBAIMTET U PU3HK OJ1 PA3TUUUTHX (GOPMH Jerpajanrje, y CKiIaay ca BaxehoM 3aKOHCKOM
perynatuBoM (3aKOH O 3allITUTH XUBOTHE cpeaune ,,Ci. I'macuuk PC”, 6p.135/2004 u 36/2009,
3akoH o 3amrtut 3emsbuira ,,Ci. ['macauk PC”, 6p. 112/2015-59. u ap).

1.2. lluss paga

[uss uctpaxuBama je yTBphUBame IPOCTOPHE TUCTPUOYIHMje MHTEH3UTETa €PO3HOHMX Ipoleca U
MPOJYKIIMje €pOo3UOHOr MaTepujaja, Ha TEpUTOpPUjU Koja je oOyxBahena ['eHepanHum
ypOanucTHUKUM I1aHOM beorpama. JemaH on ImbeBa paja jecTe W KOMIapanuja MpUMEHEHUX
epO3UOHUX Mojena, mTo he omoryhutn uaeHTH(UKALM]y ONTHUMAIHMX HpoIenypa 3a MpPOLEHY
YTPOKEHOCTH TpocTopa y ypOaHu3oBaHuM noapydjuma. Ha ocHoBy oBora, Ouhe ¢opmupana
OCHOBHa reo0asa €po3MOHUX mpoleca, mTo he omoryhutu ojenumaBame penpe3eHTaTUBHUX
nojaraka, obOpaay M TpuKa3 oarosapajyhux pesynrata. ['eobaza omoryhyje pernpeseHTaTuBaH
Iperyiesl CTamba €pO3MOHMX Ipolieca, LITO je MPBU KOpaK Yy HM3pajgy IUIaHOBA 3a MpOIJIAlICHE
€pPO3MOHMX MOJIpyYja U 0J0paHy oj OyjuuHMX TorIaBa Ha BojgotokoBuma Il pena (3akon o Bomama
,,Ci. T'macaux PC”, 6p. 30/2010, 93/2012, 101/2016 u 95/2018). KonriomepaT cactaB/beH O]
CaBpEeMEHUX TEXHHMKa M 0a3za mojaraka oMmoryhyje crBapame miaTdopMe 3a aHaJIU3y CIO0XEHHX
XHMjepapXHjCKUX CUCTEMA, BbUXOBUX KOHCTUTYTUBHUX MapamMeTapa, ca IUPOKUM CIIEKTPOM NPUMEHE
Y aHaJIM3¥ CTamba )KUBOTHE CPEIMHE Y KOHTEKCTY TeKYNHMX M IPOTHO3UPAHKUX KIMMATCKUX aHOMAJIH]a.

1.3. OcHoBHE XMIIOTE3E

[Ipema mpuka3aHoM HpeAMETY U MPOoOJIeMy UCTPaXHBamba, Ka0 U Ha OCHOBY JIe(DMHUCAHUX 1IUJbEBA
nocraBJbeHe Cy cinenehe xumnorese:

1. TlpumeHa caBpeMEHHX €pPO3MOHHX MOJENIla OMOTyhyje aHamu3y pa3NTUYuTHX CIIeHapHja
IIPOMEHa €pO3UOHE MPOAYKIIMje Y ypOaHUM MOApYyYjuMa.

2. Oppehenn cermeHTH ypOaHHMX TOApydja HOoce moBehaH cremeH pH3WKa O] TOjaBe
€pO3HOHHUX IIPOIIEca.

3. TpocropHa uaeHTH(UKaNMja 1 KBaHTH(UKAIH]ja €PO3UOHHX TPOIIeca MOXKE J1a YKaxe Ha
OCeTJbMBE CerMeHTe ypOaHHMX NOJpydyja, Ha KOjUMa Tpeba NMPUMEHHUTH creuupuIHe
MPOCTOPHO-TIIIAHCKE U HHKEHEPCKE MEpe.



1.4. Onru MeToa paaa

[TpunukoM m3pane NOKTOPCKE AUCEpTaldje, MPUMEHEH je MYJITHAUCIUILITMHAPHU METOIOJIOUIKU
MPUCTYI KOju 00yXBaTa MPUMEHY BHIIE METOJa y pa3induTuM ¢azama paga. Ca acrekra OMIITHX
HAayYHHUX METOJIa, IPUMEH-CHE CY METO/IE aHAJIN3€E M CUHTE3€, MHIYKIN]jE U ACTyKIH]je, MOACTHPahe,
CTaTUCTHYKE M TeOCTaTHCTHYKe MeTozae. KopumheHn cy Monenu 3a THpOUEHY HMHTEH3UTETa
€pO3HOHUX MpoIieca, oaroBapajyhe 6aze nogaraka, reorpadcku nHGOPMAIIMOHN CUCTEMH, TaJbUHCKA
JeTEeKIMja Ha MYJITHCIEKTPATHUM CATCIIMTCKUM CHHMIMMA, KAa0 M CHMYJAIMje KIMMATCKUX
MoKa3aTeJba.

Y npBom mornaBiby (1. VBonm) medunmcaH je mpeaMer pama W MpoOJieM HCTPaKWBamWba, IUJb
UCTPaXMBama U MOJIa3HE XUIOTe3e. Y ApyroM noriasiby (2. TpaauuuoHaTIHK U CAaBPEMEHH IIPUCTYII
y MpoOJIEeMATHIIM €pO3Hje 3EMJBUINTA: TPETJIe] U aHajlu3a JUTEpaType) ce€ yKa3yje Ha TEOpH]jCKe
OCHOBE U caMy IpoOJeMaTUKy KBaHTH(HKAIKje WHTCH3UTETa €pO3MOHUX Mpolieca U Jerpaaaluje
3eMJbUIIHOT TipocTopa. Ilopen Tora, y mormornarsby (2.1. Epo3uja 3emsbuinTa — ypOaHHU30BaHA
MoJipyyja) ce ykKa3yje Ha epo3ujy 3eMJBHINTA YHyTap ypOaHWU30BaHUX IMOApYyYja, KpPO3 IPHKa3
penpe3eHTaTuBHUX pedepeHI U3 HaydYHE M CTPYYHE JIMTepaType. Y OKBHpY MOTHOrNIaBba (2.2.
Epo3uja 3emspHITa — MPOCTOPHA M BPEMEHCKA pa3Mepa) MpHKazaHa je MmpoOiieMaThka epos3uje
3eMJBUIIITA KPO3 PA3JIMYKUTE MPOCTOPHE M BpEMEHCKeE pa3mepe. Y okBUpY noTnoriasiba (2.3. Eposuja
3eMJBHUINTA — MOJICIHMPAKE) CE YKa3zyje Ha YMIbEHUILY Ja MOJEIHpame MPUPOTHUX (EeHOMEHa U
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKHX TIpOIleca MPEJCTaB/ba CIOXKEH 3a/laTak, Ydju je IuJb Ja ce CyOonmMupa
CIIOKEHOCT (hakTopa W yTHIaja Koju ob0mukyjy onpehene dbenomene. Ilpomecuma mMomenupama,
OJTHOCHO TIPUMCHOM pa3JIMYMTUX MOJeNia, MPOIECH, I0jaBeé M EHTHTETH CE MOTY OTKPHTH,
Kiacu(uKoBaTH, 00jaCHUTH, ONIMCATH U MpeaBulaTH (Mporuo3uparu). Jla 6u ce HeKu MpoLecH MOTIIn
MPOTHO3UPATH, KJbYYHY YJIOTY HMajy METOJIe CHUMYJalHje, YUju C€ HUBO YHNOTPEOJHUBOCTH
nepMaHeHTHO ToBehaBa ca pasBojeM padyHapcKe TEXHOJOTHje. Y OKBUPY MOTHOIIaBiba (2.4.
Eposuja 3emsbuinTa - nasbuHcka netekiuja u ['MC TexHooruja) ce aHanu3upa MpucTyI y IpUMEHA
JTaJbUHCKE JIeTEeKIMje, HaYMH W300pa CaTeIMTCKUX CHUMaKa, HHXOBa O0paja M aHaln3a Kao
MPEIycIIOB 3a YTBPhUBamE CTPYKTYPE 3eMIBHIIHOT TOKPHUBAYa.

[Tornasspe KOje MpHKa3yje OCHOBHHM METOJOJOIIKHM TOCTYMAaK TOKTOpcke nucepranuje (3. Meton
pana), canpku 00pa3oKeme 3a MPUMEHEHE METO/IE TaJbUHCKE JMETEKIHje Ha MYJITHCIIEKTPATHIM
CaTeNUTCKUM CHHMIIMMA TpU HWHBEHTApU3alUjU CTPYKType 3eMJBUIIHOT TMOKpHBada. Takohe,
00jallilbeH je W TMPUCTYI y 0/a0upy €pO3MOHUX MOJela KOjU CIYKE 3a aHalM3y WHTEH3UTETa
€pO3HOHUX Tpolleca U MPOIYKINje epO3UOHOT MaTepHjalia Ha HCTPAKUBAHOM MOJIPYY]y.

VY nornaBspy Koje oOpaljyje OCHOBHE KapaKTEpHUCTHUKE HCTPAXXMBAHOT MOJpPYyYja NPEACTABIbEHH CY
peTpe3eHTaTUBHU TIOKa3aTeJbl KOjUMa ce AC(PHUHHUINE CIIOKEHOCT MPHUPOTHUX M aHTPOIIOTEHO
U3MeHmeHNX ycnoBa (4. Marepujan pama - omuc peneBaTHHX Qakropa). OneHa TayHOCTH H
BaJMialMja 100MjeHUX pe3yiTaTa MPUMEHOM JaJbuHCKe nerekuuje (5. Pesynaratu ucrpaxuBama)
NpeJCTaB/ba jelaH OJl OCHOBHUX €JeMeHaTa 3a BEpPOJOCTOJHY MpOIEHYy TI'yOMTKa 3eMJBHUINTA U
nopeheme epo3noHNX MozIeNa 3a 1Ba MocMaTpaHa BpeMeHCKa Ipeceka. 3a moTpede MHBEHTapH3aIlnje
KJIace 3eMJBUIITHOT MMOKpUBaya KOPUIINEHH Cy CaTeIUTCKU CHUMIIU, JOOHMjEHH TPUMEHOM JaJbUHCKE
neTeknuje, y okBupy Landsat catenutckux MucHja W MeToza Haj3upHe kinacudukanuje Random
Forest (meron ,.cinydajue myme™) (Breiman, 2001), ca xOMOMHAIMjOM CHEKTPAITHUX HWHICKCA.
Random Forest npencrasba jenan o anropuTama Koju NMPUINAAA)y TPYHH TEXHUKAa MAIIUHCKOT
ydemwa (eHr. machine learning), y unspy pemasama npoOiema Ha OCHOBY METOZE aHCaMOJ yuerma
(eur. ensemble learning). OcHoBHa jeuHHIIA Y aHCAMOTY YHHH ,,CTa0JIO OUTYKE", a MPUHIIMIT paja
Jj€ 3aCHOBaH Ha UJIejH J1a BUIIIE ,,c1a0uX KJIacupHUKaTopa“ MoXke Ja ce KOMOMHYje y by popMupama
»jakor kmacudukaropa® (Breiman, 2001). Kao neo yma3nux mapamerapa 3a MPUMEHY METOJIE
MOJIeTIpama aHaJIH3UPaHU Cy TMPOCTOPHU M KBAHTHUTATHBHU aClEKTH MaJaBUHA W TeMIeparypa
Bazyxa 3a JIBa BpeMeHcKa npeceka. [IpBu mpecek npencTaBiba Tpyny KIMMaTCKUX T0JaTaka KOjH Cy



NO0MjeHN eMITMPUJCKM Ha OCHOBY pe3yliTaTa Mepema Ca METCOPOJIOIIKHX CTaHUIla, 3a MEPHOJ
ocmatpama o1 1971. no 2001. rogune. J{pyru BpeMeHCKH MpeceK MpeACcTaB/ba CUMYJIallA]y MpOMeHa
KIMMaTCKUX TapameTapa Ha OCHOBY IpPUMEHE KIMMATCKUX MOjesa, peepeHTHUX U OUYEKHMBAHHX
(bynyhux) mepuoja, Kao M CICHapHja eMUCHja racoBa crakicHe Oamre (Byphesuh u cap., 2018).
Cumynanuja KIUMaTCKUX Mapamerapa pal)ena je Ha ocHOBY pedepeHTHOr (6a3Hor) nepuona (1986-
2005), na ocnoBy EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014) 6a3e momaraka, 3a cpeauny XX| Beka (2046-
2065). bynyhu mnepuomm cy ananu3upanu mpema aa u3abpana RCP (enr. Representative
Concentration Pathways — mepomaBHa BpeMeHCKa JUHAMHKa IIPOMEHE KOHIETpallfja) cleHapuja
emucuja racoBa crakieHe Oamre: RCP4.5 (crabmnm3annoHM CIHEHApHO, KOjU MpeaBuba
crabmuzanyjy emucuja ox 2040. rogune) u RCP8.5 (cuenapuo koncrantHor mopacta) (IPCC,
2014). loObujenn Tyouiy 3eMJBHINTA Cy MPUKa3aHu y pacTepckoj 6azu ox 30 m, 3a 1Ba BpeMeHCKa
npeceka. [IpBu BpeMeHckH mpecek oxHocu ce Ha 2001. roanHy, Kaja MOYUEC BaKCHE aKTyeITHOT
I'VII-a beorpama. pyru BpemeHcku mpecek oaHocu ce Ha 2019. roguny, kama cy 3aBpIICHHU
TEPEHCKU UCTPAKHU PAJIOBH.

[Mpukymbame, Gopmupame u odpana Oa3e mojgaTaka, Ka0 M MPOCTOPHE T'€OCTATHCTUYKE aHAIN3e
u3BeneHe cy y coprepuma ArcGIS Desktop Bep3uja 10.6.1 (ESRI, 2011) u QGIS Desktop Bep3uja
2.18.10 (QGIS Development Team, 2013). IlpunpemHa oOpajga CaTEIUTCKHX CHHMakKa H
KiacuuKanrja 3eMJBUITHOT MOKpHBava je m3BpmieHa momohy codreepa SNAP Desktop Bepsuja
6.0.0 (Louis et al., 2016). Kommaparuja mpoMeHa 3eMJbHIITHOT MOKPUBAYA je aHAIU3HpaHa IPUMEHOM
codprepa The Map Comparison Kit® Bepsnja 3.2.3 (Visser, De Nijs, 2006). Cratuctiuka o6paa
noOujeHux pesynrara obaBbeHa je kopuithemeM coprBepa Statgraphics Centurion X VIII (StatPoint
Technologies, Inc, 2019).



2. TPAAINIIMOHAJIHU U CABPEMEHMU INPUCTYII Y NPOBJIEMATHULH
EPO3UJE 3EMJ/bUIITA: ITPETJIEA U AHAJIN3A IUTEPATYPE

3eMJbHUINITE je HEOOHOBJBUB PECYPC, OCETJbUB U M3JI0OKEH JEeTpaJallHOHUM IMPOLECHMa, ca cIabum
HHTEH3UTETOM pereHepaiuje koju y yeaosuma Cpouje usnocu 0,1 mm rogummse (Risti¢ et al., 2012).
[Ipouiecu nerpaganyje Memajy KBAIATET 3EMJBHUINTA, M CAMHUM TUM YTUYY HA ACITUMUYHO WU
MOTIYHO HapyllaBamwe jenHe win Buiie Gynkmnuja 3emsprmra (Kagosuh u cap., 2016). Ha ocHoBy
CaBpEMEHMX HCTPaXHBama, YTBPH)EHO je Aa Jerpaganvja yTuue Ha CMambemhe KBAUTETa (PyHKIIM]a
3eMJBUIIITA, IITO 32 TOCICIAHIY UMa PEAYKIUjy EKOCHCTEMCKUX YCIIyra HEONXOIHUX 32 OJIPKUBU
pa3Boj ypbanux cucrema (Lal, 2010). PazmuuuT mpoliecu nerpajanuje 3eMJBHINTA, Kao MITO CY
epo3uja, ryOuTaK IUIOAHOCTH, aruauduKaiuja, caJuHU3alKja, CMakbemhe caapikaja YrJbeHUKAa U
30ujame (KOMIaKInja), IPeICTaBbajy 030MIbaH MpoOIeM TII00aTHUX pasMepa, mTo je o0yxBaheHo
u perynatuBama EBporicke yauje (CEC, 2006), anu u npyrum mehynapoaaum koueHijama (UNEP,
2004; UNCCD, 2015). Jlerpagamnuonu mpoIliecy MMajy HEraTUBHE MOCIEANIIC Ha TIPOAYKIU]Y XpaHe,
Ha CMameme pe3epBU ujahux Boja, Ha moBehame eMucHja racoBa ca epeKkToM cTakieHe daiire, Kao
u Ha ryoutak Ouommusepsurera (Koch et al., 2013). Jlerpaganuonu nporecu HACcCTajy Ha JOKAIHOM
HUBOY, aJM CBOJUM JlaJbUM IPOCTOPHHM pa3BOjeM MPEICTaBJbajy MPETHY Ha PETHOHATHUM U
rio0anHuM pazMepama. HeratnBae mocneuie perioHaIHUX U TI00aTHUX Tpolieca JIerpaiaiyje ce
OIJIe/Ia)y M Y CMamkCHhy MOTCHIIMjala 3eMJBHIITA 32 KOHTPOJIY OMOT€0XEeMHUjCKUX Iporieca (KpyKema
VIJbeHHKA, a30Ta, KUCEOHWKA W BOJIE), IITO yrpoXaBa OTNCTAHAK EKOJONIKHX CHCTEMa Ha IIHPHM
MPEJICOHUM pa3Mepama.

VY musby pemaBama npoOseMa Jerpajaiuje 3eMJbHILITa U yCIOCTaBJbatbha OJPKUBUX MEXaHH3aMa
yIpaBjbamkba OBUM pecypcoM, Konsennmja YVjenumennux Hamwmja 3a 60pOy mpoTuB ae3epTudukanmje
(UNCCD - The United Nations Convention to Combat Desertification), mpomoBuiiie crtaB aa je
HEOIMXOAHO YKJbYYHMBAE CaBPEMEHOI KOHIIENTAa HEYTPaTHOCTH jAerpamanuvje 3emspuinrta (Land
Degradation Neutrality — LDN), kao jexHor o IiiJbeBa 0P »XUBOT pa3Boja (Sustainable Development
Goal — SDG) (UNDP, 2017; UN, 2019). LDN je nedunucan kao ,,cTame y KOjeM KBAJIUTET U
KBAaHTUTET 3E€MJbUIIHHUX pecypca, HEONXOAHHUX 3a OJpXkaBame (yHKIHMja eKocucTeMa |
o0e36ehnBame MPoOn3BOAKHE XpaHe, Tpeda aa OCTaHy CTAOMITHH (HEMPOMEHEHH) WK MOOO0JBIIIAHN Y
OKBHpY oJipeheHnx npocTopHUxX U BpeMmeHckux yciosa® (UNCCD, 2016, ctp. 14). Konuent LDN je
yBeIEH y TIJ00alHU JAMjaJor Kako OM ce CTBOPUO €(PUKACHUJU MPHUCTYI Y OKBUPY AKTUBHOCTHU
ycMmepeHux npotuB aerpaganuje semusbuimra (M3XKC, 2019). CymTiHa oBOr mporpaMa jecte na
omoryhu 3emsbama J1a oJipe/ie TJIaBHU [IUJb U UACHTU(PHUKY]Y TOTpeOHE KOpake U Mepe 3a JOCTH3ambe
HEyTpaTHOCTH Jierpananuje 3emsbuinta 10 2030. rogune (Puctuh u cap., 2020). LDN je ycBojeH kao
cucreM 1ubeBa y okBupy SDG 15, a usrpaama kanauuteTa 3a goctuzambe LDN je npumapHu 1usb
UNCCD-a (UNCCD, 2017). Iloka3aresp nerpaganuje 3eMJBUINTA jeCT€ BPEAHOCT HWHAMKATOPA
15.3.1., y okBupy SDG 15, koju ce aeuHuIe Kao NpoleHaT JerpaiupaHor 3eMJbHIITA y OJHOCY Ha
YKYIHY NOBpIIUHY 3eMJbHIIHOT pecypca. LDN ce ytBplyje Ha ocHOBY pesynrara mpopayyHa TpH
penpe3eHTaTuBHA MOAMHINKATOPA (CTPYKTYpa 3eMJBUIITHOT MTOKPHBaya, IPOJTYKTUBHOCT 3€MJBUIITA
1 3anuxe opraickor yribeauka) (UNDP, 2017).

Eposuja 3emsbHilTa mpeAcTaBiba INIaBHY TJI00ANTHY MPETHY Jerpafalyjd 3eMJBHIIHUX U BOIHHUX
pecypca. Berap u Boja mpencTaBibajy IJIaBHE MOKpeTaue jAerpajaanuje, rae je Hajehu ¢okyc aar
BoaHO] epo3uju (Borrelli et al., 2020). VMimajyhu y Buay npoMEeHJbMBE U HEIPOMEHJbUBE IpyIe
napamerapa (BpeMEHCKH CTaTUYHU M BPEMEHCKH JMHAMUYHU [apaMeTpH), 32 HACTaHAK ePO3HMOHHUX
nmporeca U BUXOB MHTEH3UTET OCETJbHBHja Cy MOJBONPHUBPEIHA 3€MJBHUINTA U JICTPAJAUPAHE ITyMe
HEro JIMBaJIcKo-mamnmkauke nospiune (Ouyang, Bartholic, 1997; Noori et al., 2016). Bpojue cryauje
Y TIPOjEKTH MOKa3yjy /ia je aHTPOIOreHa aKTUBHOCT IJIaBHU Y3POYHUK IPOMEHA HaunuHa Kopuiihema
semuprinTa (De Koning, Veldkamp, Fresco, 1998; Le Bissonnais, Montier et al., 2002; Martinez-
Casasnovas, 2003; Pandey, Chowdary, Mal, 2007; Jain, Das, 2010). [Topex antpororeHor ¢akropa,



3Ha4YajHU Cy U PUPOAHU (aKTOPH, IPE CBETA JIUTOJIOUIKH, XUAPOJIOIIKH, TOOTpadCcKu, KIMMATCKU
u neponomku (Veldkamp, Fresco, 1996; Estrany, Garcia, Walling, 2010).

VY EBpomnu je n1OMUHAaHTHA IUTyBHjallHa €po3Hja, a Y HEIITO Mam0] MEpH €oJicka epo3uja. Boana
epo3Hja je Haj3acTyIJbeHHuja y jy>kHOj] EBponwm, anu mocraje cBe Behu mpobiieM u 'y ceBepHoj EBporn
(Van Lynden, 1995). IIpema GLASOD manu (Global Assessment of Soil Degradation) (Oldeman et
al., 1991), koja je 3acHOBaHAa Ha KOJEKIHUjU EKCIepUMEHTAIHUX moxaaraka (ox 1987. mo 1990.
roJuHe), MoBpmMHA 3axBaheHa BogHOM epo3ujoM y EBpomnm, ykmbyudyjyhu um Pycwjy, rpy6o je
nporemena Ha 114 muimona xekrapa (17% ox yKynHe MOBpPILIMHE €BPOICKOT KomHa). I'yOuTax
MOBPIIMHCKOT cJioja je youeH Ha 80% moBpIIMHA, JOK CY IPOMEHE KOH(UTYpallrje TepeHa youeHe
Ha 20% mnoBpmuHa (Gobin et al., 2004). EBporicka YHH]ja je Yy CBOjUM JOKYMEHTHMA MpErno3Haia
€pO3MOHE TIpoliece Kao jemaH o OCHOBHHMX dakropa aerpagamnuje 3emsbumra (EC, 2006), koju
HAHOCH MaTepHjaJiHy IITETY OJ HEKOJUKO MHIWjapau eBpa roxuiime (Panagos et al., 2014a).
EBporncka komucuja 3a rematcky crparerujy 3emspuinTta (The European Commission’s Soil Thematic
Strategy-EC, 2006) mpennoxuia je NMpuMEeHY Mojena 3a mnpahema cTama epo3MOHHX Ipoleca
(Panagos et al., 2015a). ¥ Ttom mumpy npumermeH je moaen RUSLE2015 y xome ce kopucTe
KBaHTU(UKOBAHW M BEPU(PHKOBAHU YIIa3HHM Mojamy Bucoke pesoiyiuje (Panagos et al., 2015a).
[TpumenoM oBor Mojiena je yrBpheHo 1a mpoceuyaH ryOuTaK 3eMJbUINTA Y ApkaBaMa EBporicke yHuje
m3HoCcH 2,46 tha™l rogumime, mTO T0BOIM 0 YKYIMHOT T'yOHTKA 3eMJbHINTa 01 970 Mt Ha roauIIEBEeM
HuBoy (Panagos et al., 2015a). OBaj ry0uTak 3eMJbHILITA CE OJHOCH Ha MOJHONPUBPEIHE, IIYMCKE U
MOJTy-TIPUPOHE TIOBPIIIUHE.

WHTEeH3UTET epO3HOHUX MPOIIeca j¢ YIIIABHOM ITOBE3aH ca HeaIeKBaTHOM 00paioM MOJHONPUBPEIHOT
3eMJBbMILTA HAa TMOJApYyYjuMa ca TporckoM MU cemuapuaHom kiaumoM (Nearing et al., 2004;
Prasannakumar et al., 2012). Oxo 450 munnona ha obpanuBor 3emsbuIITa j& OMIIO HEMPOITYKTHBHO
no cpenune 1990-ux, a mpouemyje ce na ce 10 munuona ha obpaauBor 3emspuINTa T'yOH Ha
TOJMIIELEM HHUBOY yCIea JeioBama epo3roHux mporeca (Pimentel, 2006; Shikangalah, 2016).
Melytum, epo3rja 3eMJbUIITA HUje IPUCYTHA CaMO Ha MOJFOMPUBPEIHUM MOBpIIHHAMa, Beh mocTaje
1 (heHOMEH Be3aH 3a ypOaHU30BaHE MOBPIIMHE.

Ha teputopuju PemyGmuxe CpOuje epo3woHu mpoiecu nenyjy Ha 75% oa yKynmHE TOBpIIHUHE
(Puctuh, Huxuh, 2007), ca mpoceyHOM TOAMIIKBOM MPOTYKIMjOM €po3HOHOr Marepujana ox 30
MITHOHA m®, 01 4era oko 8 MIIHOHA m® locTeBa y pedHa U MOTOYHA KOPUTA, MITO j€ y3POK 10jaBe
€HOPMHHUX KOJINYMHA OJaTa MU KaMeHa y MOIUIaBJbeHUM MecTHMa M rpagoBuma CpbOuje TOKOM Maja
2014. ronune (Puctuh u cap., 2016). Epo3uonu npoliecu mpeacTaBibajy jeaan o pakTopa HacTaHKa
Oyjuunux nomiasa. Y Cpbuju je peructpoBano oko 11.500 Oyju4HMX BOJOTOKOBA, YIJIAaBHOM jYXKHO
on Case u /lyHama, anu ux nuMa u Ha npoctopy Bojsonune (®pymika ropa, Bpmauku u Turencku
oper) (Puctuh u cap., 2016). Benuke nospunae 3emibuira y Pemyonumu CpOuju cy 3axBahene
€PO3MOHHMM TIpOIIECHMa PAa3IUYUTOr UHTEH3UTETa, ITO je mpukasaHo Ha Kaptu eposuje uz 1983.
roaune (Lazarevi¢, 1983), koja je uzpahena y nepuony ox 1966. ronqune 1o 1971. ronune. OcHOBY
3a u3pany npee Kapre epo3uje mpencrasipana je opurnaainia Bep3uja Meroze [lorennujana eposuje
(KomoKBHjaTHO Ha3BaHa ,,MeTo] npod. Crnobomana ["aBpunosuha) (Gavrilovié, 1972), y3 npumeny
Moaudukanrja koje je npemiaoxuo npod. Pamenko Jlazapesuh (Lazarevi¢, 1983). Ilpema Kaptu
eposuje CpOuje, yIBpheHO je a epo3HOoHHU Mpollecu aenyjy Ha 86,39% ykymnHe TepuTopHje ca
cnenehom cTpykTypoM: Bpio ciaba eposuje oOyxBata 41,19%; cnaba eposuja 18,16%; ocpenma
eposuja 12,67%; jaka eposzuja 13,21%; excrecuBHa epo3uja 1,16%.

2.1. Epo3uja 3eMibHIITA - yPOAHM30BaHA NMOAPYYja
VYpbanuzanyja je mope3aHa ca pa3BojeM IUBHIN3AIM]e TaKO J1a BUILE OJ] IOJIOBUHE CBETCKE JbYJICKE

momnyJalyje caaa xkuBH y rpagosuma (Martine, Marshall, 2007). Yp6anuzaruja ce Moxe neduHICATH
Ka0 KOHIIEHTPUCAHO JbYJCKO MPUCYCTBO Y CTAMOCHOM U MHIYCTPH]CKOM OKPYKEHY, Ca TTOBE3aHUM



yTUIajUMa Ha )KUBOTHY cpeauny (Adamec, 1976; Ghani, Kanbur, 2013). Tpu munujapae mwyau (48%
CBETCKe momyJanuje) xkupelio je y rpagosuma 2004. ronune (United Nations, 2004). [Ipema HoBUjuM
mporHo3ama YjeIumbeHNX Halija mpeTnocTaniba ce na he 1o 2050. roqune 70% cBETCKE momyamnyje
xuBetn y ypobanum cpeaunama (United Nations, 2012). IIpouec ypOanuzamuje g01aTHO je yop3aH
KIMMAaTCKUM TIpoOMEHama. Y CyIIHHUM [OJpydYjuMa IoBehaH je pH3MK oj JAe3epTH(HKaiuje
(omycTumaBame) U €pO3Hje 3eMJBUIIITA, IIITO TOBOAM 110 ToBehaHe MUTpallrje U3 pypaTHUX y ypOaHa
noapyyja (McLeman, Smit, 2006; Portnov, Paz, 2008). Tpenn ypbanuzamnuje je HarJameHuju y Mame
pa3BHjeHUM 3eMJbaMa U O4eKyje ce 1a he Opoj CTaHOBHMKA y IpaJoBUMa pacTu mo cronu o 2,3% 1o
2030. ronune (Brockherhoff, 2000; United Nations, 2000, 2004; UNFPA, 2004; Chen, 2007) (Cnuka
2.1).
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Cauxka 2.1. Tlporiena u npojexija ypOaHe ¥ pypajiHe TOIyJaluje y cBeTy y nepuoay on 1950. mo
2030. ronune (MoauduroBano nmpema United Nation, 2004)

I'pazacka moxapyyja ce mmpe Ha padyH OKOJNHUX pypanHux mnpezaeia (Hammond, 1992; Hugo, 2017).
VYpOanuzanuja JOBOIU 10 HEKHUX MO3UTHBHHUX IMPOMEHA Kao IITO Cy EKOHOMCKH PacT U MOOOJbIIabe
’KHUBOTHOT cTaHmapaa Jbyau (Jin et al., 2004), anu 1oHOCH M HEKe HETaTHBHE YTHIAje HA )KUBOTHY
cpenuHy: MHTeH3uBHUpamwe edekara knumarckux npomeHna (Faulkner, 2004; McDonald, 2008),
noehaHor obuma 3arahema cBUX Menujyma kuBoTHe cpenuHe (Grimm et al.,, 2008), ryOutka
MIPOAYKTHBHOCTH MoJbonpuBpeanor 3emsbuinrta (Deng et al., 2006; Gardi et al., 2015; Pandey et al.,
2015) n noropuama 3/IpaBCTBEHOr cTaTyca craHoBHUIITBA (Bao, Fang, 2012; Wang et al., 2018).

HeanexBaran HaumH Kopuiihema 3eMJBHUINTA YCIIE[ CBE MHTEH3WBHHUJET aHTPOIIOTEHOT MPHUTHUCKA
3Ha4ajHO yOp3aBa epo3uoHe npotece (Cantdn et al., 2011). IIpouemwyje ce na je oko 2 munujapae ha
YKYITHE TIOBPIITNHE 3eMJBUIITHOT TIPOCTOpA Y CBETY 3axBaheHO epOo3MOHUM IMPOIECHMa YCIIe ] JbYACKE
aktuBHOcTH (Pimentel, Kounang, 1998; Lal, 2001). IToBehame Opoja cTaHOBHUKA y IpajoBUMa
JIOBOJIM JIO pacTa HEMOPO3HHUX MOBPIITNHA KOje Cy achanTupane, 0eTOHUpaHe WM €KCTPEMHO 301jeHe
ycien npekoMmepHor ontepehema (Shuster, et al., 2005; Buttner, 2012; TIporuh, 2013; Shikangalah
et al., 2016). Takolhe, Hermopo3He MOBpPIIKHE TOBehaBajy CTeNeH aKkyMyJIanuje MmojyraHaTa ¥ uMajy
HEeraTUBaH egeKaT Ha PEeXUM NOBPIIMHCKUMX M Toa3eMHHMX Boaa (Scalenghe, Marsan, 2009).
Henopo3ue noBpuivHe nojayaBajy ppekBeHIIN]y 1 MHTEH3UTET 110jaBe Op30T MOBPIIMHCKOT OTHIa]ja,
reHe3e BEeMKUX BOJla U NMPHIPYKEHUX epo3uoHux mpoueca (Merz et al., 2010), mTo noBoau a0
3arymema JPeHAXHUX KaHala, KaHAJIW3allMOHWX W OJBOJHHX CHCTEMa, 3allylkhaBama
BooM3BopHIlTa U Bojoakymynamnuja (Gaffield et al., 2003; Shikangalah et al., 2016) u cmamema
HUBOA Mo13eMHUX Boja (Shuster et al., 2005; Strahler, 2010). UHTeH3uBHM €pO3HMOHH TTPOLIECH YTUUY
Ha noBehame emucuja racoBa ca edekrom crakieHe Oamre (Gaiser et al., 2008), omHolIEHE



XpaHJBMBHX MaTepHja, Kao U TaJOXKEHe CTEPHIHOT EpO3UOHOr Marepujaja Ha OOpaJauBUM
noBpmrHama (Poesen, Hooke, 1997; Kheir, 2008).

[TopacTt Opoja cTaHOBHHMKA M pamujHa eKCIaH3Mja ypOAHH30BAaHHX CHCTEMa Cy pe3yJITUpalu
IpOMEHaMa y CTPYKTYpU 3E€MJbUIIHOT IOKpHBaya, TpaHc(HOpMalju MOJFONPHUBPEIHUX, KA0 U
MPUPOJHUX U MPUPOIU OJIMCKUX MOBPIIMHA Y HEMOPO3HE MOBpUIMHE. YpOaHHU3alUja yTHuYe Ha
ryourtak 2% mnosponpuBpenHor 3emsbuinta y EBpornn Ha cBakux 10 roguna (Kundzewicz, 2008).
[Ipouecu monudukanuje ypdbanux rmnpenaesia cy JTOBEIH 10 pa3Boja epO3MOHHX IMPolieca Pa3IMuUuTHX
KaTeropuja, Koju Cy y YyCJIOBHMAa H3MEHEHHX KIMMATCKHX IapaMerapa IOCTald KaTalu3aTopu
nojaBe Oyjuunux norutaa (Kusky, 2010). YpbOanu3anuja u epo3uja 3eMJBHIITA, 3aj€THO ca OyjUIHIM
MoTJIaBaMa HEraTUBHO JIeyjy Ha MPOCTOPHY pacloieny BOJHHUX U 3eMJbHITHUX pecypca (Pribadi et
al., 2018). Cmameme HHOUATPAIMOHO-PETCHIIMOHOT KallalMTeTa 3eMJbHINTa moBehaBa pusmK o
10jaBe MHTEH3WBHUX EPO3MOHUX Tpoueca U Op3or moBpmmHCKor otumnaja (Risti¢ et al., 2001;
Szendreine-Koren, Nemeskeri, 2007; Herslund et al., 2015).

Kpuewe u yHUIITaBame 1IyMa, CMambehe MOJFONPUBPEIHUX MOBPIIMHA U MPOIecH ypOaHU3aluje
UMajy 3Ha4yajHe HEraTHMBHE mocieauie Ha xuaposiomku pexxkum (Carlson, Arthur, 2000; Arthur-
Hartranft et al., 2003). IloBehawe HenmpomycHUX MOBPIIMHA HA CIMBY JOBOAM A0 CMambemha 0azHOT
OTHIIaja ¥ HHUBOA Moja3eMHuX Boja (Xiao, McPhearson, 2003; Llorens, Domingo, 2007) kao u
CTBapama yCJIoBa 3a 110jaBy Op30r MOBPLIMHCKOT OTHIIaja U Oyjuunux nomiasa (Corbet et al., 1997,
Murdock et al., 2004; Ferreira et al., 2012). IIpouec ypbanu3zaimje yruue Ha moBehame BpINHE
OpAMHATE XUAPOTpaMa, CMakEHE BPEMEHA Kallliberha U NoBehame yKyIHe 3apeMUHe MOIIaBHOT
tanaca (Burns et al., 2005; Ferreira et al., 2012). Hexkagammsu mpoTuiaju ca moBpaTHUM MEPUOIOM
on 100 roguHa mocTanu cy OJUCKM TojaBama ca moBpaTHUM nepuojaoMm oxa 20 roauna (Puctuh,
Marnomesuh, 2011).

Jlo nanac cy obaBibeHa OpojHa uctpakuBama (Poesen, Hooke, 1997; Kheir, 2008; Deng et al., 2006;
Gardi et al., 2015; Pandey et al., 2015) kako Ou ce pa3jaCHUIIN MEXaHU3MH HACTAHKA CPO3UOHHX
rpoiieca U MpoayKIMje €pO3HOHOT MaTepHjalia y pypalHUM MOAPYIjUMa, 3 Pa3iIuKy O] MaJior Opoja
UCTpaXMBama y ypbanum ycinosuma. [IpeBeHiuja nqerpaganmje 3eMbHIITHOT IPOCTOPA 3aCHUBA CE Ha
uaeHTU(UKAIM]U 30HA Xa3ap/a (30He epo3uoHe MPOAYKIM]je U (hopMupama MOBPIIMHCKOT OTHIAja),
YIPOXKEHUX 30HA (30HE MCIIOJbaBama J1€jCTBA €PO3MOHMX Ipoleca U OyjUYHMX IOIJIaBa), Kao U Ha
NpUMEHM TpeBeHTHUBHUX paaoBa u Mepa (Risti¢ et al., 2011). Henmocrarak wucrpaxuBama y
ypOaHN30BaHUM TOJpydYjuMa UMAo je 3a MOCIEIUIly HEMOCTOjalbe UHTEIPpUCcCaHuX 0a3a mojaaTaka u
KPUTUYHUX PEjOoHa, JIOKaluja ¥ oljekaTa, OJHOCHO MeCTa Koja MpeAcTaBiba)y Moryhe wuzBope
€pO3MOHOI MaTepHjajia U MOBPIIMHCKOT OTHMIaja. [ J1aBHM HEAOCTAallM HCTpaXKuBama y ypOaHUM
YCIIOBMMA WM M3PaJH TUIAHCKHX JOKyMEHaTa Cy Hepa3BHjeHa METOJOJIOTHja MOJeNUpama Mporeca
epo3uje 3eMJbMINTA, KAa0 M M30CTaHAK INpHUMEHe oxaropapajyhux eposuoHux mozena. Kpos
yCIOCTaB/balhe€ OBHMX penainuja Ouhe omoryheHa mpocTopHa M KBaHTHUTaTUBHA CUMYyJaluja U
IpPUMEHA Pa3IMYUTHX CIIEHapHja y OJIHOCY Ha TPEHYTHY WJIN NOTEHIUjaJHy yIOTpeOy 3eMJbHILTA Y
KOHKPETHUM KIIMMATCKHM yCJIOBUMA, aKTYeITHUM U Oymyhum.

2.2. Epo3uja 3emubMIITA - IPOCTOPHA U BpEeMEHCKA pa3Mepa

Pa3mepa nim ckana (eHr. scale) o0u4HO ce 0JJHOCH Ha TIPOCTOPHY WIIK BPEMEHCKY TUMEH3H]y TojaBa
WM TIpolieca, a ckaimpame (eHr. scaling) mpencrapiba npeHoc uHdpopMairja u3Mely pasmuuauTux
npocropHux HUBoa (Wu et al., 2006). ,,Ckana‘“ kao TepMHH, C€ OIHOCH Ha KAPAaKTEPUCTUUHY AYKUHY
WM BpeMe U MOJKE J1a c€ KOPUCTH Kao KBAJIMTATUBHU TEPMUH WM Ka0 KBAHTUTATUBHU MOKa3aTesb y
IMMEH3HjaMa TpocTopa M BpeMeHa. [IpocTopHa TUMEH3Hja EHTHTETa je TpeICTaB/beHa IPEKO
KOoopAMHaTa (X, y, Z — 0ce), IOK c€ BPEeMEHCKa JTUMEH3Hja ()eHOMEHa pa3iMKyje AyX BPEeMEHCKe
cepuje (t) (Bloschl, 1999; Renchler, 2003). Cxanupame Kao TEpMUH MpECTaBIba TpaHCHOPMAIIH]y
uHpopManrja U3 jeJHe MPOCTOPHE M/MIM BPEMEHCKE CKalle y JIpYyry M uma ojapeheHu mpasai] u



BennuuHy. Jla Om ce ommcao cam mpaBail MPOMEHE cKalie, KOPUCTE C€ PA3TUUYUTE METOJE MOMYT
WHTEPIIOJIAlINje W  EKCTpamoJialije Wi arperanvje ©  pasasajama  (Renchler, 2003).
CuMImnpuKoBaHO, CKAJIMpame MPEJCTaBba CYIITHHY NpeaBuhama U pasyMeBama y pa3induTUM
Teoprjama U ucrpaxuBamuma (Wu et al., 2006). Ckana objenumyje CBE MPUPOIHE U JIPYIITBEHE
HayKe, Tako Ja Cy ,,CKaja“ u ,,CKalupame MOCTalM MOIYJIAPHU METOJOJIONIKUA MOCTYIMIH, O]
exosoruje 10 reodpusuukux Hayka (Jetten et al., 1999; Renschler, Harbor, 2002; Saavedra, 2005; Wu
et al., 2006).

Ha eposujy 3emspuiiTa M HacTaHaK €pPO3MOHHUX IPOLECa, YTUUY Pa3HOBPCHH OHOPU3MYKH U
AQHTPOIIOTCHU TIPOIIECH KOjU C€ OJBHjajy ca pasIuuyuTUM HHTEeH3uTeToM (Saavedra, 2005).
HcTpaxkuBame HMHTEH3UTETAa €pO3Hje 3EMJBHMINTA M MHPOAYKIHMje E€pO3MOHOT MaTrepujana Kpo3
MPAaBUJIHO pa3yMeBame (DU3MUYKMX Mpoleca Cy W3Yy3eTHO BaXXKHU 3a Pa3yMEBame IMPOCTOPHE U
BpemeHcke ckaine (Slattery et al., 2002; Wainwright et al., 2003). HcTtpaxxuBameMm y pa3inuyuTUM
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKHUM CKajlama Ce€ JI0JIa3! JI0 JIBa KJby4YHa uiba. [IpBu 1uib je uneHTudukanyja
€pO3MOHUX MOJpYydYja M KBAHTUTATHBHE MpPOICHE T'yOuTaka 3emspHInTa. Jpyru nusb IpeacTaBiba
pa3Boj METOAOJIOTHje MOJCIHpama Mpolieca epo3Hje 3eMJBHINTA KpPO3 pa3BUjamkbe Pa3TUYUTHX
aINTMKaTUBHUX EPO3MOHMX Mojena. Pas3BujameM epo3HMOHHX MoOjeia Ce J0Ja3H J0 OCHOBHHX
MoKa3aTeJba 0 €pO3HjH 3EMJBHIIITA O] 3HAYaja 3a Hay4YHe, IPUBPEIHE, IUIAHEPCKE U MOJIUTHYKE chepe.

[TpunrkoM aHajIM3e cTaryca epo3MOHMX HOAPYYja MPOCTOPHA CKaJla UMa KJbYYHY YJIOTY Y MOYETHO]
¢azu. On omabupa MpoCTOpHE CKajle 3aBHCH M300p MoOjena 3a MpopadyyH MHTEH3UTETa epo3uje
3eMJBUILTA, KBAIUTET U OOMM JOCTYIHUX IOJIaTaKa, JeTepMUHALIU]ja CTPYKTYpE MOBPIIMHA K0 U
Kpajibu [IWJb TPUMEHEe Mojena. JeaHa oJ mpBUX KiacH(UKalMja MPOCTOPHUX CKala, Y LUJbY
npopadyHa MHTEH3HMTETa epo3uje 3emsbuita, nipahena je y Cjeaumenum Amepudkum JlpskaBama
(Zinn, 1997) u caapku 4eTHpH KaTeropuje:

Hugo excniepuMmenTanne napuene (maiHa, orjieHa napiena, okyhHuma u ci.);
JlokanHu HUBO (BUIIIE MOJLONPUBPEIHUX Ta3IMHCTaBa, JJOKAIHA CAMOYIPaBa, OKPYT);
Pernonanau HUBO (CIUBHO MOJIPYyYje, EKOCUCTEM, JIPKaBa);

KoHTHHEHTaNMHN HUBO.

el N =

Aytop Shikangalah (2016) y cBoM pany aaje neTajbaH NMpHKa3 UCTPaXHUBamba €po3rje 3eMJbUIITA Y
ypOaHUM TMoApydjuMa, Koja je KiIacu(pUKOBAO TMpeMa Pa3IMUYUTUM MPOCTOPHUM U BPEMEHCKUM
pa3mepama. Ca acrmekta IpoCTOpHE pa3Mepe, MpoLeHa MHTEH3UTETa epo3uje 3eMJbHILTA Yy ypOaHUM
yCIIOBHMa c€ MOKe 00aBHUTH Ha YETHPU HUBOA (EKCIEpUMEHTAJIHA Iapiiesia, CIMBHO IMOAPYYje,
pEeruoHaIHU HUBO U ,,octanu” HuBoM). IIpema Shikangalah (2016), excnepumeHTanHe napuesne
nMajy pacrion Bermunre oz 0,01 m? 1o 10.000 M2, HEBO CIMBHUX MOAPYYja 00yXBATA JMjana3oH Of
1 km? 1o mekonuko crotmHa km? nok pernmon mma nospmmny Behy ox 100 km2 V' kateropujy
,»OCTAIN uiauM HekjnacupukoBaHu HuBou, Shikangalah cBpcTaBa enemente caoOpahajue
uHpPaCTPyKType, Mprodasba u noppuMHe jaBHUX HameHa (Shikangalah, 2016). Behuna nayuynux u
CTPYYHHX paJioBa ce OaBe aHAJIM30M €pO3MOHUX IpoIleca Ha HUBOY CIIMBHUX TIOBPIIIMHA, CTaBJbhajyhn
aKIEHAT Ha MpopayvyHe MPOJYKIIKje epO3HOHOI MaTepHjajia, MPOHOca HAHOCA, KA0 M MOBPIIUHCKOT
oruriaja (Rowntree et al., 1991; Nelson, Booth, 2002; Stroosnijder, 2005; Poleto et al., 2009;
Ehiorobo, Audu, 2012; Franz et al., 2014; Shikangalah, 2016). Ciene cTpy4He 1 HaydHe MyOJTUKaIHje
KOje ce oJHOCe Ha KaTeropujy ,,octanu™ (Hu et al., 2001; Jimoh, 2005; Zhao et al., 2010; Ehiorobo,
Audu, 2012). Y Mam0j MepH Cy 3aCTyIJbeHA HCTPAKUBakha HA HUBOY €KCIIEPUMEHTAIHUX Mapliena y
ypbanum nmoapy4ujuma (Bazzoffi et al., 1998; Osorio, De Ofia, 2006; Greenstein et al., 2014), noxk je
HajMame pedepeHIr 3a OoBpIIMHE Ha peruoHanHoM HuBoy (Hu, Zhi-Mao, Jun-Ping, 2001).

Epo3uoHn mporuecu MMajy HarjamieHy MNpOCTOPHO-BPEMEHCKY TUMEH3H]y. BpemeHcka pasmepa
oOyxBara BapHjallije KIMMaTCKUX YMHUJAA y oapeheHoOM mepuoay Mepema, Kao U MpPOMEHE Y
CTPYKTYpU 3€MJbUIIHOT IOKpHBaya. BpeMeHcke cepuje Cy YecTo OrpaHHYeHE Ha MpOCeyHe



BPEHOCTH KOje ce J00Mjajy peann3anrjoM BUILIECTOAMIIBLIX MEpema, 0K cy pehu moganm koju ce
OJIHOCE Ha MECEYHEe W JHEBHE cepuje, kao u enmsozae (Saavedra, 2005). 3aro je Beoma BaKHO
oadpaTu epo3MOHU MOJE] KOjU Ha OJroBapajyhm HauWH KOPECTOHIUpA ca IMPOCTOPHOM U
BPEMEHCKOM pa3MepoM, Yy IIWJbY BEPOJOCTOJHE MIPOIICHE cTaTyca epo3noHor noapydja (Veldkamp et
al., 2001). BpemeHcka pa3mepa y €pO3HMOHUM MOJEIMMa ce OOMYHO WACHTU(HKYje TCPMUHOM
,,BpPEMEHCKH Kopak™ (eHr. time-step) u Moxe 1a Oyae nmpukasaHa Ha cieaehuM HuBonma (Saavedra,
2005):

1. nuBo gorabaja (BpeMeHCKH pacnoH ox | nana);
2. ce30HCKa pa3zmepa (BpEeMEHCKH pacIioH o1 1 roaune);
3. Iyropo4Hu HUBO (BpeMeHCKH pacnoH oxa 100 roguna).

bpojHa ucTpaxkuBama MHTEH3MTETa €PO3UOHUX IMpolleca y ypOaHUM YCIOBHMa Cy OOaBJbeHA Y
BpeMeHckoM mepuony o 2 roauHe (Shikangalah, 2016), 3natHO pehe y mepuoay oa HEKOJIHMKO
MeCeIH JI0 TOAWHY JlaHa, JOK je jako Maju Opoj CTyauja Be3aH 3a HU30BE ocMaTpama Jayxe o 20
roauHa (Balamurugan, Lumpur, 1991; Booth, Henshaw, 2001).

Pa3Boj Hayke U TEXHOJIOTH]€E je YTHIIA0 Ha M0jaBy CIOKEHHUX U COPUCTUKOBAHUX €PO3HOHKMX MOJIEA,
mTo je moce6Ho jonuto a0 uspaxaja npumernoM ['MC-a (I'eorpadckn Muadopmarmionn Crucremn).
VYroTpeba reonpocTopHx 0a3a mojaaraka mpeacTaBba OCHOB 3a nmpuMeHy Mojena (Mitasova et al.,
2013). Jeman on riaBHUX HM3a30Ba y chepu OBUX HCTpaKUBama jecte onapehuBame onTuManHe
pe3odylje MPUIMKOM MOJCTHpama €pOo3MOHUX Tpolieca. Pesonynuja mpepcraBba MUHHUMATHY
JTUHEapHy JUMCH3U]y HajMame jeIUHUIE MM0jaBe WM MpoIeca O KOjuMa ce MPUKYIIbajy MOAaIn
(Kukrika, 2000). Hajmamwa ¥ OCHOBHa rpaJuBHa jeAMHMIIA MPOCTOpA KOja je MpelCTaB/beHA Y
pacrepckom mojeny jecte mukcen (henuja; enr. cell-level). ¥ nporecuma mopenuparma eposuje
3eMJBUINTA, PE30JylHja je aeduHUCaHA BPEMEHCKOM pPE30JyIUjoM (BPEMEHCKHM KOpaluMa Hu
TpajameM) U IPOCTOPHOM PE30IIYIIHjOM (ITOBPUIHHOM B 0OUMOM).

Ha excriepuMeHTanHuM napiiesiaMma JOMUHUPA]y poliecu Opa3aacTe U japy’Kacte €po3uje U ’bUXOBO
MPELU3HO MPOCTOPHO MOJEIMpame 3axTeBa pPe30dylHjy Hcrmoa | MeTpa, JIOK ce BpeMEHCKa
pezonyuuja kpehe on HMBOa MUHyTa 10 HHMBOAa 4yacoBa. OCHOBHHM MPOCTOPHU EHTUTET KOJU J€
HAj3aCTYIUbCHUJU Yy CTPYYHUM M HAyyHHM paJOBHMa jecTe CIMBHO MHojpyyje, AeduHuCaHO
toniorpadpckoM BojoneaHUIIOM. CIuB ce TpeThpa Kao CHUCTEM YHyTap Kora Jelyjy €pO3uOHH
HpOLIECH, TPAHCTIOPTYje U aKyMyJupa epo3uoHu matepujan u popmupa orunaj (Chow et al., 1988;
Steiner, 2008; Puctuh, Manomesuh, 2011; Paguh, 2014). Cnus je ekocucTeMcka jeIMHNLIA Y OKBUPY
KOje ce OJBHUjajy Pa3iIHuuTH OUONOMIKH, (PU3UYKH, COIMjAIHU U €KOHOMCKU MpPOIECH, Koja uMa
BEJIMKU 3Hauaj 3a yrpasJbame npupoaHuM nporecuma (Odum, 1953). Mitasova u ocranu (2013)
IIPEnopyyyjy NpocTOpHY pe3oayujy ox 1 1o 10 m, y 3aBUCHOCTH 0] BeIMYMHE CIMBHOT MOJPYY]ja.
[Ipema ncTM ayTopuma, perHOHATHU HUBO MOJEIIMPamka 3aXTeBa MPOCTOPHY pe3oiylujy Behy of
1.000 m. YnorpeGoMm BenMKe NPOCTOPHE pE3OJYIUje YOIIITaBajy Ce€ BPEAHOCTH JOOMjeHUX
nmapamerapa, JOK ce KOpuIThemeM MamHhX Pe30JIylHja T00HMjajy CI0KEHH TMOJaIl KOje j€ TEIIKO
Tymauntu Ha Behoj mpoctopHoj ckamu (Pamuh, 2014). Ha pasnuuutuM HuBOMMa pa3Mmepe,
JOMUHHUPAJy pa3IUyuTe Ipyle Inpoiieca, Tako Ja ce edpekTuBHH (Pokyc mojena Takohe mema ca
pasmepoM. J[OMHMHAHTHHM TPOLECH €pO3Hje 3eMJBHINTA, HA PA3IMUYUTHM HUBOMMA (YyKJbyuyjyhu
MIPOCTOPHY BapHjaOMIIHOCT M HWHTEpPAKIMj€ PEIeBAHTHUX (U3UUKHUX, XEMHUJCKHX U OHOJIOIIKHX
rojaBa) OJIBHjajy ce y IMPOKOM pacnony pasmepa (Cnuke 2.2 u 2.3.) (Renschler, Harbor, 2002).
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Log pacnopena

SORCTONE 1 1 1 1 1 10 100 1000 10000
MUHYTa uac BaH  mecey rop. . rog. rop. roa.
pasmene 4 "7 I S A A A A A
= ~ MHMATPaLMja/BNAKHOCT ——=—<_ CTPYKTypa ><_ TeKCTypa > . ,
e nuBaja MKPO l«—1 cm
4 - e 6P332¢  [nomon MOAPYY® ¢ 1 dm?
puBpenal< Ay >
i HU3 NaguHy —— Napuena [« 1m?
XOPTUKYNTYpa
~ PTUKYATYP 2
— opanuue | BONMAN (A NaguHa |« 100 m2
0 1 JyMCKO wyma —1km?
i | 3empuwTe s 10 lon?
7 - p, pemedHe 100 lan?
& 2
F I — i
4 KNUMaTCKOr Pervon
CUCTeMa npomeHe
6 | 4 2 0 2 T 4 Log pacnopena
BpeMeHCKe
O KnumaTckm Ynhnoum D 3eMbUWHK NOKPUBaY <:> Negonoruja u reonoruja pasmepe
Haumu kopuwhersa Kareropuja npocrophux
O Eposnsm mpamecH [:] 3eM/mbuWTa Avmensuja (Tonorpadmja)

Cauxka 2.2. [IpocTopHa ¥ BpeMEHCKa pa3Mepa KIIMMATCKUX, TOOTPa)CKUX, MeI0IOMIKHX,
BETETAIIMOHNX W aHTPOTIOTeHUX (haKTOpa Ha TI0jaBy €pO3HOHUX Tporeca (MOAU(MUKOBAHO
npema Renschler, Harbor, 2002)

YuHuoyu: Mapuena|| MaguHa laspuHcTBa Cnus Pernox
Tonorpadmja Mukpo noapyyje| 06nuk naguue | Xuaporpadicka Mpexa
Hauun Kopuwherwa Moxpusenoct Tun Hamena
3embuwTa Bereraynjom Beretrayuje 3embuwTa

Texcrypa 3emmuiTa | Nutonoruja 1 reonoruja
3emmuwre
CrpyKTypa semmiuTa | THNOBM 3eM/bULITA
Knuma OcmaTpauka CTaHuua | Mpexa MeTeoponowKuX CTaHuLa
Mpouecu:
WHTeH3uNTeT KNWe BpemeHcKa aucTpubyumja | NpocropHa guctpubyuuja
BopHu 6unauc WucmnTpauyja, eanopauuja, TpaHCIUpauyja, nepronaumja
— MOBPWMHCKO OTHLAbE | Axymynaumja
A OTuuaj Hu3 6paspe | Ommuaj Hu3 koputo/Kanan
" Mnysujania | Bpaspacra | Onysujanka eposmja
Epo3unja -
MoBpuwmHcKa Japywacra | A6pasnoHa epo3uja
NMpokoc MoBplmHCKo cinpate KoHueHTpucan oTuuaj
HaHoCa _ Kparkopousu npoHoc JlyroTpajHo Tanoxeme =
G | [ | | =
Mo e
"c:l:ay”'::ma“ 100 m? 1ha 1km? 100 km? 10000 km?

Cuauxka. 2.3. [IpoctopHe 1 BpeMeHCKe IPOMEHJBHBE OJ1 YTUIIaja HAa pa3Mepy UCTPAKHBAHHA
(Monu¢ukrosano nmpema Renschler, Harbor, 2002)

2.3. Epo3uja 3em/buIIITA - MO/IETHPAHE

Mertona Mozienupama MpeCTaB/ba jeJlaH O] BAKHUX OMILITe HaydHUX MeToza (Sesi¢, 1974), y kome
ce kopuctu meton aHanoruje (Mkonosuh, 2007). Mogen je cuctem ypeheHux CTpyKTypa B OJHOCA
aHAJIOTHUX MPEeIMETY UCTPAXKHBaba U MPEJCTaB/ba Be3y U3Mel)y arncTpakTHO-TEOPETCKOT MUIIUbEHA
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u o0jektuBHE cTBapHOCTH (Adamovic et al., 2017). [Ipema MusseBuhy (2007), MeTo1a MoIeIHpama
J€ TeOPHjCKO-EMITUPHjCKa METOa, KOja Y CBOjOj OCHOBH CaJIPKH €JIEMEHTE METOIE THUIIOJIOTH3aIIH]e,
arnicrpaknuje U KoHkperuzammje (Miljevic, 2007). Tlponecuma Moaenupama MOTY C€ OIHCHUBATH,
TUTIOJIOTH30BATH, OTKPHBATH, 00jallll-aBaTH U MPOrHO3UPATH NIPOIIECH U TI0jaBe, Y YeMY BaXKHY YJIOTY
“Ma METOJ] CUMYJIAIlHje 3aCHOBaHE Ha IIMPOKO] MPUMEHH pauyHapCKe TEXHOJIOTH]E.

Epo3unono Mozenpame ce 3acCHUBA Ha pa3yMeBamy (PU3NYKUX 3aKOHA U MPOIIeca KOjU CE OJIBHja]y Y
npupou. [IpuMeHOM Mojena MPUPOIHU TMPOLECH C€ OMUCYjy MaTeMaTH4KUM (opMynarmjama
(Harmon, Doe, 2001). Epo3unonnm moenuma ce o6aBiba cumiutuukanuja (ynpomrhaBame) mporeca
y CTBapHOCTH, YHjU j€ jedaH O] IU/beBa IETEPMHHHUCAE HAJBAXKHHJUX (pakTOpa W cermMeHara
(Morgan, Quinton, 2001). Jenan o 0O4eKHBaHKUX pe3yJiTaTa jeCTe KBAaHTH(PUKAIM]A CPEIEHE TOIUIITHE
MPOAYKIMje HaHOCA, IOK HEKH MOJICNIM MOTY Jla TIPUKaXy M MPOAYKIHjy HAaHOCAa Ha OCHOBY jeIlHE
KHIIHE enu3one. Jpyru mpuctyn Mojaenupamy uMa 3a IUJb pa3jallbaBabe TEOPUjCKUX acleKara
JIeTIOBakba €pPO3HOHMX Iporeca. boske pasymeBame (eHOMEHa epo3Hje y MPOTEKIUX YeTpIeceT
TOJMHA JOMIPHUHEIIO je pa3Bojy Mo/ielia KOj! CE 3aCHMUBAjy Ha IPUMEHH (PU3MUKUX 3aKOHA U aHATIN3U
MPUPOJHUX Tporieca. Moaenu 06jeanmbyjy MaTeMaTHUKe jeITHAYNHE KOje OMKCY)y IMPOIECe O/[Bajarba
YeCTHIIC 3eMJBHINTA, TPAHCIIOPTA U oy1arama (Haile, Feten, 2010).

Pa3Boj eposznonnx mozena 3anoueo je 1930-ux u 1940-ux roguaa XX Beka y Hujby pa3Boja KOHIENTA
3aIlITUTE TTOJBONPUBpEAHOT 3eMibHInTa (Zingg, 1940). IlpBa ncrpakuBama cy o0aBjbeHa Ha HUBOY
mapuena ca IMOKyIIajuMa NpUMEHe pPa3IMYuTUX KOH3epBalMOHUX Mepa. KacHuje cy yBeneHU
napaMeTpH KOju y3uMajy y 003up CTPYKTYpY 3eMJbHIIHOT OKpuBaya (Smith, 1941; Browning et al.,
1947), cnenuduune HaunHe KOpHIIhema 3eMJBHINTA, MOTEHIHjaIHy epoaudmiHoct (Musgrave,
1947) u yrunaj xuHernuke enepruje kumnux kamu (Ellison, 1947), mto je moseno 10 pas3Boja
VHHBep3aJHe jeJHauYMHe 3a MpoleHy ryoutaka 3emspumTa (enr. Universal Soil Loss Equation-
USLE) (Wischmeier, Smith, 1965; 1978). Mozenu ce MOT'Y OJETMTH Ha EMITUPHjCKE, KOHIICTITYaTHE
u ¢pusmuku 3acHoBaHe mMojene (De Vente, Poesen, 2005; De Vente, 2009). Hajigholizadeh u octanm
(2018) cy mpemnoxmiu u popmupame T3B. ,,XHOPUAHUX MOJENa KOju 00jeIMiby]y CBE HaBelIeHE
koHuenTe. Ogadup ONTUMAIHOT MoJiea 3a KOHKPETHY HaMeHY IoJipa3yMeBa pazMaTpame cienehux
¢axropa (Hajigholizadeh et al., 2018):

ITorpeban Opoj yna3HUX MapaMmerapa,

Konnenrtyatan oKBUp TPUMEHIBHBOCTH MOJIENA,

TayHOCT ¥ BanuIHOCT MOjIENa,

Y1oTpeO/pUBOCT M OCETIFUBOCT MOJIENa,

Komnonenre mojena,

MoryhHocT onepatiBHe ynotpebe (eHr. ,,user-friendliness®),
[luseeBu Mmopena,

Pacnon u3nasuux pesynrara,

XapJBepcKU 3aXTEBU 3a MPUMEHY MOeIa.

wCoNoOR~WNE

Emnupujcku MoJienin npesicTaBibajy CUMYJalujy MPUPOJHUX Ipoleca, YIJIaBHOM 3aCHOBAaHUX Ha
eKCIIEPUMEHTAIHUM HCTpaXUBabUMa U MEpEHUMa U KaCHUJOM CTaTUCTUYKOM 00pasioM 100MjeHUX
pesyarara. EMnupujcku Mosienu cy jeTHOCTaBHH jep 3aXTeBajy Majiu Opoj yJIa3HUX MapameTapa, ajiu
je TpHUMEHJbUBOCT HHMXOBUX pe3yjTaTa OrpaHMYeHAa Ha IMOJpydYja y KojuMa Cy pa3BHjeHH.
Emnupujcku MoJienu MOTy ce KOPUCTUTH 0J1 IPOCTOPHOT HUBOA CIIMBA, IPEKO JIOKAIHE CaMOYIIPaBe,
peruoHa, apKaBe, 10 KOHTHHEHTA, y LUJbY IMpopadyHa e€po3HOHE NMPOAYKIHjEe W MPOHOCA HAaHOCA
(Prosser et al., 2001). V Tabenmu 2.1. natu cy Hajuemhe kopuirheHH €MIHMPHjCKH MOJENH, ca
OCHOBHHM KapaKTEpPHUCTHKaMa.
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Tabena 2.1. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE EMITUPUJCKUX MOJesa

IIpocropna BpemeHcka 3axTeB 3a HN3na3uu
HNme mopena AKpOHUM Pedepenna
pa3mepa pa3mepa noganuMa pe3yaraT
Pacific
Southwest .
Interagency PSIAC Cous, lomumma Bucok Tponyiumja PSIAC,
Agency maprena HaHOCa 1968
Committee
Universal Soil Eposwja, Wischmeier
Loss USLE ITaguna lognmma Bucox [poxyximja . '
- Smith, 1978
Equation HaHOCa
Soil Loss
Estimation ITo cKa Stockin
Model SLEMSA Cnus Tomnmma Bucox BPILIMHCK 9
for Southern eposmya 1981
Africa
Revised Cnus, Eposuia
Universal RUSLE napiena, DS ——. Buicok I (I)) K]H’.a Renard et al.,
Soil Loss peruon A prHyO;J 1991, 1994
Equation
Merton Cnus, Eposmnja, o,
[Motenmmjana I\élgl\ﬁ/ napiena, lNomnmmwa Bucok [poxyximja Ga\£r$1702V1c,
epo3uje peruoH HaHOCA
Sediment Topuimba, Epo3uja,
Delivery SEDD HéﬂﬂHa’ Kumna Bucoxk [Mponykuuja Ferré)(,)g(;) rto,
Distributed B erno3oma HaHOCa
Eposuja,
Geoland2 G2 Héilf;;a’ Togumma Bucok [Mponykuuja K:Iryg?)i;t
HaHOCa "
Tillage- Topumma
Controlled ’ Japyxacra Takken et al.,
Runoff Pattern TCRP Mapuena Kuuna Huszax eposuja 2001
model erno3ona
Modular Soil Oruuaj, Mever et al
Erosion System MOSES ITagunaa Tognmma Bucox [poxyximja 33997 "
project HaHOCa
Otuigj,
I'no6anuu/ Epo3uja, Syvitski et
BQART BQART pEerHoHaIHU Tomuira Bricox [Mponykuuja al., 2007
HaHoca

Konnenryannu Mosienu ¢y y OCHOBU KOMOMHAIMja eMIIUPHJCKUX U GU3NYKU 3aCHOBAaHUX MOJENa U
IpUMEBY]y ce 3a jJobujame ,,01roBopa Ha omiurta nutama’™ (Copeland, 2003). Pa3Bujenu cy Ha
OCHOBY jeJlHauYMHA KOHTHMHYWTETa 3a MpOoTHla] Boje W mpoHoc HaHoca (Lal et al., 1994). V
KOHIIETITYaJTHOM MOJIENTY CJIMB Ce TOCMaTpa Kao 3aTBOPEH CUCTEM 3a ,,CKIIaIUIITeHhe  MaTepuje, Koju

o0jenumyje mpolece OTUIaja BOJIC M TPAHCTIOpTa HaHOca. BpeTHOCTH MojeInHuX mapameTapa Koju
ce KOpHCTe Y KOHIENTYaTHIUM MOJIeINMa c€ 100Mjajy KaluOpalrjoM y OJJHOCY Ha MEpEeHe MOoJaTKe

(Abbott et al., 1986). YV Tabemu 2.2. cy npuka3aHu HajKOpUITheHUjH MOAETH Ha TII00aTHOM HUBOY

Ca OCHOBHUM KapaKTCpUCTUKaMa.
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Tabena 2.2. OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE KOHICITYAIHUX MOJIesa

Ipocropna Bpemencka 3axTeB 3a HN3na3uu
HNme mogena AKpOHUM Pedepenua
pa3mepa pa3mepa nojanumMa pesyJirar
TOPography
based IMpoxykiuja Bevenetal,,
hydrological TOPMODEL Mamuna Jluesra Cpenu Hacha f(onjmaj 1979
MODEL
[poxyxmja
Hydrologic HaHOCa, OTHUIIE],
Simulation MIOIUIABHH TaJac, Johanson et
Program, HSPF Cous Jluesna Brcox ryourak al., 1980.
Fortran XPaHJBUBHX
Mmarepuja
Erosion- [ponyxkimja
Productivit HaHOCa, TYOHTaK Williams et
Impact ’ EPIC Hapuena Huesna Brcok XpaHJLI?IIBI/IX al., 1984.
Calculator Mmarepuja
Eposuja,
Agricultural TPOAYKIMHJa
Non-Point Haroca,
Source AGNPS Cnus JneBHa Bucok TOBPIIMHCKH Young etal.,
. oTHUIaj, 1989.
pollution .
model KOHIIEHTpAIH]a
HITETHUX
MHKpOEJIeMeHaTa
Eposuja,
Soil and MPOIyKIIHja
Water HaHoca, otumaj,  Arnold etal.,
Assessment SWAT Cou HuesHa Cpenru ryourak 1993.
Tool XPaHJBUBUX
Mmarepuja
[poxyximja
HAHOCA, OTHIIA],
Simulator for ryourak
Water . SWRRB Cnus JlHeBHa Bucok XpaHIbUBHX USEPA,
Resources in MaTepuja u 1994.
Rural Basins KOHIIEHTpAI[H]a
IITETHAX
MHKpOeJIeMeHaTa
Eposuja,
Agricultural NPOIYKIHja Schulze
Catchment ACRU Cnus JlueBHa Husax HaHoCa, '
. 1995.
Research Unit MOBPITHHCKH
OTHUIA]
IIpopauyn
Agricultural MpoHOCa
Non-Point CYCIICHIOBAHOT
Sour(.:e AGNPS-UM Cnus JneBHa Bucox Haroca, Kinnell,
pollution MOBPIIMHCKA 2000.
model, OTHIa], TYOUTaK
modified XPaHJbUBHX
MaTepHja
IIpopauyHn
npoHoca
European
SEDiment SEDNET Cnus Topumma Cpenmu CYCIeHIoBAROT Prosser et
NETwork HaHoCa, al., 2001.
MOBPIIMHCKA
OTHII3]
Large Scale n . Vinev et al
Catchment LASCAM Crus JueBHa Bucox POAYKIHa | y N
Model HaHOCa, OTHLIQ] 1999
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Ou3MYKK 3aCHOBAHU MOJIENIHM CE OCIamajy Ha 3aKOH O OJpXKame Mace, jeJHAYMHy MOMEHTa U
eHepruje, y MuJby M00Hjama Kpajlbux MpoJyKaTa: OTHIdja, MPOIAYKIHje €PO3HOHOT MaTepHjaia u
MpoHOCa HaHOca Ha HekoM ciuBy (Bennett, 1974; Kandel, et al., 2004). MaTtemaTH4ku u3pa3u Koju
OIUCYjy TIOjeIMHEe Tpoliece y (PU3UYKH 3aCHOBAHUM MOJICJIMMA Pa3BHjCHU Cy HA OCHOBY BEJIHKOT
Opoja Mepema, U KacHHjuX Teopujckux ananusa (Pandey et al, 2016). ®u3nyku 3aCHOBaHU MOJIETU
3axTeBajy BeJIUKH Opoj yina3zHux mapamerapa (Wheater et al., 1993; Pandey et al., 2016), 300r yera je
IBbUXOBA NPUMEHA Ha ojpeheHOM Mo/ApYdYjy YCIOBJbEHA aHATU30M JiokanHux yciosa (Beck, 1987;
Wheater et al., 1993). Tpeba umatu Ha yMy J1a 3aBUCHOCTH JIOOHMjeHE HA OCHOBY MEpPEHa Ha MAITM
MPOCTOPHUM EHTHTETUMA (Tapiielsie) YeCTO HUCY NMPHUMEHHUBE HAa BEhMM MPOCTOPHUM pa3zMepama
(Seyfried, Wilcox, 1995). ANSWERS u CREAMS cy wmehy mnpBuMm kopumheHUM (HHU3NIKH
3aCHOBaHUM MOJICIIMMAa, JOK Cy KaCHHje pa3BUjeHH U OCTald Mojeu (Ttadena 2.3.):

Ta6ena 2.3. OcHOBHE KapakTepUCTUKE PU3HMYKH 3aCHOBAHUX MOJeia

Hwme

IIpocropna

Bpemencka

3axTeB 3a

HN3na3uu

Moaen Pedepenna
MozaeJ1a pa3Mepa pasMmepa nmoganuma pe3yJarar
Areal .
Nonpoint Tponyxunja
Source HaHoca,
Watershed  ANSWERS Cous Kuuna Biicok OTHU), Beasley, etal.,
Environment enn3ona ryouTak 1980.
Response XparbHBIX
Simulation Mateprja
Chemicals,
Runoff and Epo3uja,
Erosion from Exeniepiver NPOIYKIHja U .
. CREAMS TAJIHO I10Jbe/ Meceyna Bucox . Knisel, 1980
Agricultural aKyMmyJanugja
napuena
Management HaHoca
Systems
Kinematic nfé);;rii’ja
Runoff and ITaguna/ Kumna Woolhiser et al.,
Erosion KINEROS CIIUB enu3ona Bucok HaHoca 1990
Model NOBPHIMHCKHA
OTHUIA]
Watershed Hff:;fii’ja
Erosion ITaguna/ Laflen et al.,
Prediction WEPP - JlHeBHa Bucox HaHOCa 1991
PrOjeCt NOBPHIMHCKHA
OTHIA]
. [poxyximja
I_.|mbur.g Kumna HaHOCa U De Roo et al.,
Soil Erosion LISEM Cnus
Model enn3ona Bucok MTOBPIIUHCKH 1996.
OTHUIA]
Eposuja,
European MpOAyKIHja
Soil Erosion  EUROSEM Cous Kunsa wamocan  Morganetal,
enu3oja Bucox 1998.
Model MOBPIIMHCKA
OTHII3]
European Ep 03Ha,
Distributed TpOAyKLH)a 1
. aKyMmyJianuja
Basin Excnepumen
Flowand  SHETRAN  rammo mome/  <AwHa Brcok Hanoca, Bathurst et al.,
Transport R enu3ona TpPaHCIOPT 1996.
Modelling ‘”Jx“gx
System P
CcJICMCHATa
Water and npiiiiﬂija
Tllla_ge WATEM Exeneprmer lNognmma Hwuzax TPAHCHOPT U Van Oost etal.,
Erosion TaJIHO T0JbE . 2000
Model aKymynanuja
HaHOCa
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HNme IIpocropua Bpemencka 3axTeB 3a HN3zna3uu
Mopnen Pedepenna
Mojesa pa3mepa pa3mepa MoJAIMMA pe3yJarar
Pan-
European Eposuja
Soil Erosion >, Kirkby et al.,
Risk PESERA Perunon lNognmma Cpenmu MIPOAYKITHja 2000
HaHOCa
Assessment
model

XuOpuIHM MOJENU NPEACTaBIbajy CHUHTE3Y paHHje HaBeACHHX OOIMKa Mojena 3a MpPOILEHY
WHTEH3UTEeTa epo3uje 3emsbrinTa (Valentin, 2018). CTpykTrypa XuOpUIHUX MOJENa IpeMa CBOjOM
OCHOBHO] JIOTHLM TMpHIaza TIpynu (U3WYKUX W/HWIM KOHLENTYyaTHHX MOJeNa, JOK je cama
KOMIIOHEHTa MoOjlefla y TPOCTOPHUM M BpPEMEHCKHM pa3MepaMa 3aCHOBaHa Ha CTAaTUCTHYKUM
aHaiM3aMa M ocjama ce Ha pasBHjeHe perpecuje. [lopen mpoueHe ryouTaka 3eMJbUIITA XHOPUIHU
MOJICIM CE€ KOPUCTE M 3a CHMYJAIUjy M MpPOILEHY ONTHUMAIHUX CTpaTerdja ympaBibamba M
koH3epBauyje 3emsbuiuTa (Hajigholizadeh et al., 2018). ¥V TaGenu 2.4. npukasanu cy Hajueurhe
KoputrheHn XHOPHUIHN MOJIEH Ca FbUXOBUM OCHOBHUM KapaKTEpPHCTUKAMA.

Tabena 2.4. OcHOBHE KapaKTePUCTUKE XHOPHUIHUX MOJIENa

HNme Monen IIpocropua Bpemencka  3axreB 3a Hzna3zun Peepenna
MojeJia A pa3mepa pa3mepa nmojanuMa pesyJrar penn
Modified Hpﬁigi;”%’a .

Morgan, Morgan et al.,
Morgan and MMMF [Tagnna Tomnmrma Bucoxk MIPOHOC HAHOCA, 1984,
Finney MOBPIIMHCKH
OTHUIA]
Trzgallis THORNES Héﬁiia/ elfiglolj; Cpenmu Eposnja, otriaj Thornes, 1985
IIponoc
Networked CYCIEHI0OBAHOT XP-
Storm Water HaAHOCA, OTUIIA] U
. AQUALM Cnus JlneBHa Cpenmu SOFTWARE,
Quality TPAHCIIOPT 1999
Model LITETHUX
MHUKpOEJIeMeHaTa
Unit Stream L —
PO\évfor;iboarfed USPED ITaguna Kumna Cpenmu Eposnja I\;Illtai%\g%et
.. enn3ona " '
Deposition
Sediment Tponyximja u
. MPOHOC HAHOCA,

river Pernon/ . NLWRA,
network SEDNET Conuis Tomnmma Bucok OTHIIaj B TYOHUTaK 2001

mode XPaHJBHUBHX

marepuja
Erosion
Assessment .

Tool Eposuja u
of MIKE SEAGIS Cnus Tomnmma Bucok MPOIYKITHja DHI, 2003.
BASIN & HaHoca

MILW

Epo3uja,
Automated mpoyKija
Geospatial JuesHa/ Haroca, Burns et al.,
Watershed AGWA Cnus Meceuna Bucox TOBPUIMHCKH 2004.
Assessment OTHIIaj B TYOHTaK

XPaHJbUBHX
MaTepuja
* X *
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Ha ocHOBY cBera HaBeJCHOT, MOXKE CE€ 3aKJbYYUTH Ja je MPUMEHa MOJeja MPUXBATIHUBA YKOIHKO
WCITyHaBa MOCTAaBJbCHE ITUJHEBE KOJU CYy W OWJIM MOTHB 3a M3paay Mmojena. Mehyrum, nmpumena
METO/a MOJENMpamka UMa CBOje MPEeIHOCTH U HenocTaTke. [Ipe cBera, MeToae Monenupama UMajy
onpeheH CTerneH HEM3BECHOCTH KOjU je y CIpPe3H ca KBaJMTETOM KOPHIINEHUX YJIA3HUX I0JaTaka
HEOIXOHUX 3a mpuMeHy oapehenor mozena. Ca pyre crpane, MOACIUPABHE UMA ITUPOKY TPUMEHY
y TpopavyyHy €pO3WOHE IMPOAYKIHUje IMOJ YTHIajeM KIMMATCKHX IMPOMEHa WM YCIea TPOMEHE
HaMeHa Kopulihema 3emsbHuInTa. OU3NYKU 3aCHOBAHM MOJENIH CYy MPUKIIAJHUJUA 32 MPUMEHY Ha
HUBOY CJIMBHHX IOJIPY4Yja, JIOK MX j¢é HAa PETHOHAIHOM HUBOY TEIIKO NMPUMCHUBATH jep OOWYHO
3aXTEBajy BEIMKHU OpOj XETePOreHNX YIa3HHUX MOaTaKa.

OCHOBHU LIMJb UCTPAKHBAKA jECTE MPOICHA HHTCH3UTETA €PO3Uje 3EMJBUINTA HA OCHOBY NIPUMEHE
pa3IMYUTHX SPO3UOHUX MOJIENIA, Y3 YBaKaBahe YHMIHCHUIIE /1 j€ Hy)KHA MPOBEPa BEPOJOCTOJHOCTH
nobujenux pesynarara (Saavedra, 2005). Umajyhu y Buny akrope um KpuTepujyme KOju yTHUy Ha
n36op moxena (Hajigholizadeh et al., 2018), 3a moTpebe u3pame oBe aucepTaryje omadpaHu Cy
cienehu monenu: Meron [orennujana eposuje (MIIE), RUSLE u G2. HaBenenu Moiesu 3axTeBajy
pelaTHBHO Maiu Opoj YJIa3HHMX I0JIaTaka, TECTUPAHU Cy y Pa3IUYUTHUM YCJIOBHMA, MOTY Ce
npumewsuBatu y [MC okpykemy u yckial)eHu Cy ca pernpe3eHTaTUBHHM T'€ONpPOCTOPHUM Oa3ama
noJiaTaka, Ha Pa3JIMYUTUM IMPOCTOPHHM M BPEMEHCKHMM pa3Mepama. CBa Tpu Mojela ce MOTy
KOPUCTUTH OJ] HUBOA MapIiesie, MPEKO HUBOA CIMBA W JIOKAIHE CaMOYIpaBe, J0 HUBOA PETHOHA,
JpKaBe U KOHTUHEHTA, Y [IMJbY MTPOpavyyHa €pO3HOHE MPOIAYKIIH]E.

2.4. Epo3uja 3emsbumra - abuHcka aerekuuja u 'MC rexnosioruja

JlasbrHCKa AeTekuuja (eHr. remote Sensing) mpencraBiba Hay4dHY OOJACT M TEXHUKY MPUKYILIbaba
nHpopManrja o yrabeHuM o0jektuma (Hajuerrhe ce TOBOpH 0 3eMJbHMHO] TIOBPIIMHK) KPO3 aHAIN3Y
MojlaTaka Koju C€ CaKyIlJbajy MOMOhy mpuiaroheHux nerenuua (caTeiuT, aBUOH), OMPEMIbEHUX
cnenyjarHiM Kamepama win censopuma (Tempfli et al., 2009; Lillesand et al., 2015). {asbuncka
JIeTeK1IM]ja UM JaJbUHCKO Y30pPKOBam-e, MPE/ICTaBba oce0aH TUI F€ONPOCTOPHE TEXHOJIOTH]e KOjOM
Ce€ CaKyIJbajy Mojaly ImyTeM Oenexema pedIeKTOBaHe NI EeMUTOBAaHE €HEPTHje (€IEKTPOMArHeTHO
3paueme, aKyCTMYHO MWTA.), U3 KOMHEHUX, aTMOC(HEPCKUX MM BOJEHUX €KOCHCTeMa, Yy LUJbY
netekuuje u npahema Qusznukux nporeca. [Iporec gasbuHCKE neTekiyje y Behem aeny ykibydyje
MHTEpakyjy u3Mel)y 3padema U UbeBa KOju Cy o]l HHTepeca. EneMeHTH Koju cy HEONXOJHU 3a
u3Boheme nasbuHcke nerekiyje ¢y (Canada Centre for Remote Sensing, 2007) (Crnuka 2.4):

1. U3Bop eHepruje uium OCBETJHEHOCT - 00jeKTH Mopajy na 00e30elyjy M0BOJbHY KOJIUYUHY
eJIEKTPOMarHeTHe EHepruje;

2. 3paueme u yTHuIlaj atMochepe - eHepruja Koja myTyje OJ CBOT H3BOpa (CeH30pa) 10 o0jeKTa
WK 0]1 00jeKTa 10 CeH30pa MMa MHTEPaKIIU]y ca aTMochepoM;

3. HHrepakmuja ca 00jeKTOM - CHepruja Koja aohe 1o objekra Kpo3 arMochepy u Koja pearyje
Ha Hera y 3aBHCHOCTH OJI CBOjCTBa M 3pauema oOjekTa (arcopriivja, MpOMylTamke U
pedrekToBame);

4. CHHMame eHepruje NMPUMEHOM CEH30pa - MPUKYIJbalke eNEeKTPOMArHETHOT 3pauerma Koje
eMuTyje wim pedaekryje odjexar;

5. Ilpenoc, mpujeM u npolecyupame CUrHaja - eHepruja Koja je CHUMJbeHa CEH30pOM Mopa Ja
ce TIpeHece y eJNeKTPOHCKOM OOJIMKY 10 CTaHWIe 3a o0pamy, TZie ce moMohy no0ujeHux
noJlaTaka reHepHile oaronapajyha ciuka;

6. WuTepmnperanuja u aHaM3a - MPUKYIJbEHE CITUKE ce 00pal)yjy, BU3yeITHO WM padyHapCKUM
yTeM Yy [IJbY JloOujama nHpopMmalmja o 00jeKTy;

7. Tlpumena - xopumheme no6ujeHUX MHPOPMaIHja O 00jeKTy 3a 00Jbe pa3yMeBakE HETOBE
pUpoJie, OTKpPHBaWke€ HOBUX HH(OpMalMja WIM 3a MOMONh Mpu pemaBamy oapeheHux
npobema.
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Cauxka 2.4. ExeMeHTH 1 IPUHIIMIN IPUMEHE JaJbHHCKE AeTekimje (MmoaudukoBano npema Canada Centre
for Remote Sensing, 2007)

Mertoponoryja mpuKyIybama IoiaTaka ce 3aCHIBa Ha KOPUIINEHkY CEH30pa KOjU PETUCTPY]y CUTHAIIE
13 MpaBIia MIOCMaTPaHOT 00jeKTa Uik EHOMEHA, KaCHH]je 3a0eJIeKEHE Y aHAJIOTHOM WJIN TUTUTATHOM
o6muky (Tempfli et al., 2009). IlocToje akTHMBHE W IMACHBHE METOJE MAJbUHCKE JETEKIHje Y
3aBHCHOCTH O] THUIAa KOPHIINEHOT CEH30pa. AKTHBHO JaJbUHCKO Y30pKOBamke (DYHKIIMOHUILE Ha
NPUHIIMITY ClIakba CUTHAJA U ,,4eKamba‘* Ha lerOB MOBPATaK J0 CeH30pa. TUITUYHY TPUMEPU aKTUBHOT
y30pPKOBama Cy CHCTEMH KOju Kopucte paauo tainace (RADAR), 3ByuHe Tanace (CoHap) U ycMepeHe
cBetnocHe Tanace (macep) (LIDAR). OBu cuctemu Mepe BpEeMEHCKO Kallbeme u3mely emucuje u
MOBpaTKa Kako OW yTBPAWJIM JIOKAIIH]Y, CMEp U Op3HHY 00jeKTa. AKTUBHO Y30PKOBAHE UMa BEJIUKY
npuMeHy 300r cBe Behe moTpebe 3a moganrMMa Koju Cy JOCTYIHH Yy peanHoM BpeMeHy. [lacuBHO
y30pKOBamke (YHKIIMOHMIIEC HAa MPUHIUIY KOpHUIINeHka CIoJballlber yTulaja, Ha npuMep CyHueBe
CBETJIOCTH KOja OCBETJ/haBa 3€MJbHHY MOBPIIMHY MPWIMKOM CHHMAama 3a MoTpede KacHHje mu3paje
aepodoTo cHMMaKa KopuirhemeM Kamepa Ha aBuoHMMa uiH carenutuma (Campbell, Shin, 2011).
[TacuBHO y30pKOBame ce KOPUCTH Hajuenthe TOkoM jJaHa kaja je mpucyTHo CyHUEBO 3payueHe.

[Touerak ynorpebe 1aJbUHCKE JIETEKIIM]€ Be3aH je 3a Kopuitheme ¢poTorpad)cKMxX CHUMaKa U3 aBUOHA,
noyeTkoM XX Beka, JOK je yOp3aHM pa3Boj 3a0eleXeH IOcie JIaHCHpama MPBHX CaTelnuTa
OTMPEeMJbCHUX CIICIIMjATHUM CEH30pHUMa, celamieceTux roamHa XX Beka. Ypehaju um ceHzopu ce
pa3NuKyjy y 3aBUCHOCTH OJI HIUXOBUX OCHOBHHMX KapaKTEpUCTHKA, Ipe CBera, CHEKTpajiHe,
IIPOCTOpHE, BpeMeHCcKe M panuomerpujcke pesonyuuje (Levin, 1999; Campbell, Shin, 2011).
CrnekTpaiaHa pe3oiylMja MpeAcTaB/ba CIHOCOOHOCT CEH30pa Ja Oelexu pasiIuyuTe HHTEpBaje
TalacHUX JykuHa enektpomarHetHor crnekrpa (Canada Centre for Remote Sensing, 2007).
IIpocTopHa pe3onynMja NpeAcTaB/ba HajMamwy jEIUHMILY MOBPLIMHE KOja c€ Ha CHUMKY MOXKe
UICHTU(PUKOBATH, OAHOCHO IPOCTOpPHE oOpacue KOju ce MOry YOuuTH Ha ciauuu. BpegHoctu
IIPOCTOPHE PE30JTyLIMje 3a caTeIuTe ce MOTY KpeTaTu y pacnony ox 1 km no nukceny, 10 pezonyuuje
ox ceera 0,5 m. [IpoctopHe pe3onynuje 3a CHUMKe 100HjeHe MOMOhy OECITMIIOTHHUX JIeTenuIa Kpehy
Ce y pacmoHy OJ HEKOJMKO IeHTuMmeTpa a0 1m mo nukceny (https://eos.com/blog/high-resolution-
images-are-close-as-never-before/). Bpemencka pesonynuja y MOTJIeQy CaTEIMTCKAX CHHMaKa
IpeJCTaBJba BpeMe Koje MpoTekHe u3Mel)y JBa CHHUMama UCTOr TepeHa uiu objekra. BpemeHcka
pe3onylrje ce ncKasyje Kao MHTEpBaI, OJHOCHO Opoj JaHa KOjU MPOTEKHE M3Mel)y 1Ba y3acTOIHA
cauuMamwa uctor noxapydyja (Campbell, Shin, 2011). Pangmomerpujcka pe3onylnuja HpeacTaBba
CTBapHU CajJpkaj CHUMKA, OJHOCHO Opoj HUjaHCH y jeHOM KaHaiy. Paamomerpujcka pe3oryiuja
neduHuIIe MOryhHOCT youaBama BEOMa MaJIMX pa3jivKa y eMHUCH)U €JIeKTPOMarHeTHE eHepruje, To
3aBUCH O]l OCETJHMBOCTH CEH30pa Ha Bapujarje nHTeH3utera (ocBetsbeHocTH) (Canada Centre for
Remote Sensing, 2007): mro je Beha pagnomMeTpHjcka pe3oiylHja CEH30pa, OH je OCETJBUBHUJH Y
JIETEKTOBakY MaJIUX pasiiuka peduiekToBaHe Wi emutoBane enepruje (Levin, 1999).
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2.4.1. IlpuMeHa 1a/bUHCKE IeTEKIHje

[IpuMeHa caTelMTCKUX CHMMaka y MHOTMM O0JIaCTHMa HayKe, IPYIITBEHHX W TPUBPEIHUX
AKTUBHOCTH MPYKUJIA je MOTUBALIMOHY CHATY Jla Ce JIO JJaHAC Pa3BHjy Pa3IMUUTE BPCTE MIaTGopmMu
M CCH30pH, O]l IUTUTAIHUX (oToamapaTa BHCOKHX pE30JIYIHja, JO MYJITUCICKTPAIHUX,
XUMEPCHEKTPAIHUX U TEPMHUUYKHUX CHUCTEMa 3a 00paay CIMKe, padapCKUX M JIACEPCKUX CUCTEMa
(Lillesand et al., 2015). Ayropu Khorram u octanu (2016) nprkasyjy IpuMEHY Ja/bHHCKE ICTCKIH]e
y 4eTUPH OCHOBHE TpyIie: TepeCTpUYHA MIPUMEHA, aTMoc(]epcka nmpuMeHa, MpuMeHa y IpruoOaTHuM
U OKEaHCKMM EKOCHUCTeMHUMa, NpUMEHa y IUIAHETApPHUM M EKCTpacojiapHUM mocmarpamuma. C
003upoM Ha OOMM M IIUPUHY NPUMEHE NaJbUHCKe aerekuuje, nojeaunu ayropu (Levin, 1999;
Lillesand et al., 2015) HaBojie HEKE OJ1 IITABHUX 00JACTH MPUMEHE TaJbUHCKE JETEKIIH]E:

¢ 3eMJbHIIHU IOKPUBAY U HAUMH KOpUITherma 3eMJbHILTA: YIIPaBIbakhe MIPUPOTHUM PECYPCUMA,
3allITUTa NPUPOHUX CTAHUIITA, aHAJIU3a Ipolieca ypOaHu3ayje, napiesamnmja 3eMJbUITHOT
pOCTOpa, HIeHTH(HUKALIM]a HETTOPO3HUX U MTOPO3HUX MOBPIIMHA UT/I.;

e [lossonpuBpena: KiacupuKanyja MOJBONPUBPEAHUX KYITypa, MPOIEHA CTamka W MPUHOCA
yceBa, Manupame U npahemwe epexara pasInuuTHX TEXHUKA 00pajie y MOJbOIPUBPEIH, UT/.;

e [llymapctBo: Knacudukanmja n MHBEHTypa IIyma, IpOIeHA CTarkba, MPOLeHA BUTAITHOCTH U
MPOAYKIMje OnomMace, MOHUTOPUHT U Ipahere 3/[paBCTBEHOT CTamba IyMa, HACHTU(DHUKAIIH]A
JerpagupaHux NoApyyja, UTA.;

e [lemonomike u reosnomike AUCHUIUIMHE: MneHTudukanuja ¥ Mamnupame MNeAO0JOUIKOT U
T'€0JIOUIKOT CJI0ja, Malupamke MUHEPATHUX U eKCIUIOATAIlMOHUX CHUPOBHHA, MAlUpPambe T'eo-
xazapja, uTa.;

e 3amTuTa XUBOTHE CpeAMHE: HJEHTHU(UKAllMja €MHCH]e ONacHUX MarepHja, JIeTeKlHja
JTUBJbUX JIENIOHM]jA, JAJIOBUIITA; Mpoliec Npahema IBeTama IMTETHUX AITH (MOHUTOPHHT
MPUPOJHMX U BEHITAYKHX Ipolleca ,,cTapema‘ je3epa);

e [IponeHa npupoHUX HEMOroJa: UACHTU(HUKALM]a, MOHUTOPUHT U pearoBame Ha IPUPOIHE
Herorojie (Tokapu, TOIUIaBe, €po3uja, KIM3UINTAa M OJIPOHH, aTMoc(epcke HEemoroe,
BYJIKAHCKE epyILHje, 3eMJbOTPECH, IlyHAaMH, YTULIAJU KINMATCKUX IPOMEHA).

e XuapoJoruja: Mamnupame aKBaTHUHUX EKOCHCTEMa, Mallupamke U MOHUTOPHHI MOYBapa,
CHEeKHMX Maca, Jiela U riedepa; WACHTUHUKAIMja MJIaBHUX 30HA; 3aCHIambe akyMmylaluja

HaHOCOM;

e Mopcku nen: aetexija u npaheme canTH, KOHIIEHTpaIlMja Jieqa; JeTepMHUHAIja 6€30eTHIX
TJIOBHUX pyTa 3a OpOJIOBE, UTI.;

e Kaprorpaduja: nnmanumerpuja, u3paja JUTHTATHUX MOJeNla TepeHa, Tornorpacka CHUMama. ;

e MOHUTOPHHT OKeaHa U obasia: mpoleHa oHaa uxrnodayHe, MOHUTOPUHT U UICHTU(UKALI]a
HapTHUX MpJba, MalMpame IUIMME U OCEKe, UTIL.;

e JluBep3uTeT W ekojoruja ¢ayHe: HAEHTHPUKanMja U OpOJHOCT IuBJbaud, npaheme u
MOHHUTOPHHT, HJICHTU(UKAIM]ja CTAHUILTA 32 BbUXOBY HHTPOJYKIIH]Y, UT/.;

e Apxeosnoruja: aeHTuduKalmja u Manupame apXeosIOMKUX JIOKAIUTETa U MoIpYyyja.
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[Ipema HaBeeHOM, JaJbHMHCKA JETEKIIMja MOCTaje jeHa OJ] HEOMXOAHUX METO/a Y U3paay IoJIora
u 0a3a rmojaTaka 3a J1aJjba HCTPaXKMBamka y Pa3IMYUTUM 00JIaCTUMA.

2.4.2. N300p caTeJUTCKHX CHMMAaKa 3a MoOJAeJMpame CTPYKType 3eM/bHUIIHOI NMOKPHBAa4Ya M
epo3uje 3eM/bUIITA

VY 3aBUCHOCTH O]l IUJbEBA HUCTPAXHMBaKka, (PUHAHCHJCKUX MOTYNHOCTH M KapaKTEpUCTHKA CaMHX
CEH30pa, KOPHUCTE C€ CATeIUTCKA CHUMIIH JIPYKaBHUX U NPUBAaTHUX MHCTUTYLHja M KOMIIaHUja, YHjU
Cy pe3y/iTaTH CHUMama JOCTYIHH 0e3 HaIulaTe WM UMajy KoMepuujaiaHu kapakrep. basa momaraka
0 3eMJBHIITHOM ITOKPHBady, KOja je J00HjeHa Ha OCHOBY CAaTEIMTCKUX CHUMaKa, UMa KJbY4YHY YIIOTY
y TI00aTHUM, PETHMOHAIHUM, HAIIMOHAIHUM U CyOHAIIMOHAJIHHUM IpOLIEHAMa CTama U MPOMEHA Y
CTPYKTYPH 3€MJBHMIIHOT TOKpHBada. [loTpeba 3a MonenupameM M HACHTH(QHUKALUjOM CTPYKTYpe
3eMJBHUIIIHOT MTOKPHUBaYa Ha OCHOBY CATEJIUTCKUX CHUMAKa, 3aBUCH O] MOTpeda KOPUCHHKA, IUJba U
o0MMa HCTpaKMBama, Ka0 M 3aXTeBa YCIOBJHEHHX IPOCTOPHOM M BPEMEHCKOM pE30IIyIIHjOM
carenutckor cHuMka (Cnuka 2.5). Hanmonanae u MeljyHapoHE areHIuje pa3BuiIe Cy BHUIIIE METO/1a
KapTUpama U cUcTeMa 3a KiIacu(HKalujy 3eMJBUIIHOT IIOKPUBAaYa, y 3aBUCHOCTHU O] PACIOI0KUBUX
NPOCTOPHUX M BPEMEHCKMX pe3oiynuja. JemHa ox 0a3a moparaka ca MajoM IPOCTOPHOM
pesonyuujom jecte GLC2000 (Global Land Cover 2000 Project), koja je reHepucaHa Ha OCHOBY
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) caTeluTckux CHHUMaka, ca MPOCTOPHOM
pesonyrujom on 1 km (Bartholome, Belward, 2005). Cnequ 6aza MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), ca pe3oayrmjom o1 S00 m (Friedl et al., 2002, 2010) u 6a3a GlobCover,
ca pezonyuujom oa 300 m (MERIS-Medium Resolution Imaging Spectrometer) (Arino et al., 2008).
MebhyTtum, neraspHHje MPOMEHE CTPYKTYpE 3eMIJBUIITHOT IIOKPUBAYA je TEIIKO IETEKTOBATH HA OCHOBY
CaTeIMTCKUX CHUMaKa KOjH MMajy HHCKY IPOCTOPHY PE30JyIHjy 300 XeTeporeHOCTH Mpeaena u
HEJO0CTaTKa ,,9UCTHX", PENPEe3CHTATHBHUX MHUKCENAa Yy caTeluTCKoM cHUMKY (Jia et al., 2009).
Carenutu cpeame npocropue pesonynuje (Landsat, Sentinel, ASTER, SPOT), ca pezonyujom y
pacriony ox 10 mo 90 m, Hyne Bume MOryhHOCTH 3a KiIacH(UKAIM]y CTPYKTYypE 3€MJbUIIHOT
MoKpuBaya U JeTeknujy mnpomeHa (Ju, Masek, 2016; Lara et al.,, 2018). Careaurcku cHUMIHU
nporpamMa Sentinel m Landsat cy moceOHO MOroJHU 3a MOJENIHpaEmE CTPYKTYpE 3€MJbUIIHOT
MOKpUBaya, jep Cy JIOCTYNMHM Oe3 HakHa/le M HMajy IJI00ajiHy MOKPHUBEHOCT CHHMAaka, Kao MU
palypeHy NpuMeHy Ha JIOKaJTHOM M pEerHOHaIHOM HUBOY. Y ciea 6p3or nolosblama neppopmancu
KOMIIjyTepCcKe TEXHUKE, aHaJI3e TII00aIHUX pa3Mepa ca peJaTHBHO BUCOKHM pe3oilylidjama Cy CBe
JOCTYITHU]€ U jeqHocTaBHU]e 3a yrnoTpedy (Gorelick et al., 2017). CarenuTu Koju 1a)y CHUMKE BHCOKE
npoctopHe pesonyunuje, oa 1 m no 10 m (amp. WorldView, IKONOS, QuickBird), mory na ce
KOpPHUCTE Ha JIOKAJIHOM, PETHOHAIIHOM U TJI00aTHOM HUBOY. CHUMIIM Ha MHUKPO MOJPY4YHjUMa ca
BEOMa BHCOKOM PE30JIYIIHjOM CIIHKE (0]l HEKOJIMKO LIEHTUMETapa) U ca MepruoJJoM CHUMama o 1 10
2 naHa, MOT'y ce I0OUTH KopHuIIhemheM OeCIMIIOTHUX JIETEIHIIA.

o
s
AZ
13
5}
m
[}
(-9
(>100 m)
Cpearsa [ landsat |
(10-100 m)
Bucoka R
(1-10 m) QuickBird
Beoma 6ecnunoTHe netenuue MpocTopHa
ocmarTpare 8
BUCOKA Ha Tepeny AUMEH3Nja
(<1m) >
Mukpo NlokanHu Mpeneo Pernox fno6anHo

Cauka 2.5. Opabup carenurta M MojaTaka JajbUHCKE NETEKLMje Ha OCHOBY INPOCTOPHE AMMEH3H]je
UCTpaXUBamba U MPOCTOpHE pe3onyuuje (Moaudukoano mpema Rithiméki et al., 2019)
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Hajuemthe kopumrhenu catenuTu 3a moTpede HCTpakWBamka U MOJCITUpPAa, KaKO CTPYKType
3eMJBUIITHOT MOKPHBaya, TAKO M €pO3Hje 3eMJBHUINTA, Cy CATEIMTCKH CHUMIIM CPEIE-E MPOCTOPHE
pesonymmje (Vrieling, 2006; Luleva et al., 2012; Sepuru, Dube, 2017). [llupoky npumeHy umajy
CaTeNIMTCKU CHUMITU mporpama Landsat, koju je HacTtao y capaamu NASA (National Aeronautics and
Space Administration) u USGS (United States Geological Survey), Ha ocHOBY dyera je cTBOpeHa
HajKOMILICKCHH]ja 0a3a rmojiaTaka caTelIMTCKIX CHUMaKa, ca HePEKUTHUM HU30M CHHUMamba 0J1 CKOPO
nosia Beka (Crnuka 2.6). [IpBu Landsat carenut je nmancupan 1972. rogune, a 10 JaHAC je JTAHCUPAHO
JIEBET caTeNnTa, 01 Kojux je jenan ouo Heycreman (Landsat 6). Carenutu Landsat 1, 2 u 3 npumnanajy
MIPBOj TPYIHU caresnuTa Koju ¢y omnu onpemibeHrn MSS (Multispectral Scanner System), ogHOCHO,
CCH30pHMa KOjH CaJp)Ke YETHUpPU CIIEKTpallHa KaHaja, ca MPOCTOPHOM pe3onynujom ox 80 m.
Carenmutu Landsat 4 u 5 xopuctmm cy TM (Thematic Mapper) ceHszope, y canejcTBy ca 7
CHEeKTpaaHuX KaHaya mpoctopHe pe3onyiuje 30 u 120 m. Akryenna Landsat mucuja 7 je onpemsbeHa
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper plus) ceH30poMm, KOjU je CIMYaH MPETXOJHUM Y3 J0JaTaK
MMaHXPOMATCKOT KaHaja, MpocTopHe pesonynuje ox 15 m. Carenut Landsat 8 Hocu nBe BpcTe
cer3opa: OLI (Operational Land Imager) m TIRS (The Thermal Infrared Sensor). IIpema
¢dynkimjama, OLI cenzop je mocta ciamuan cBoM nperxoauky ETM+, nmox TIRS cenzop uma
3Ha4ajHEe pa3lIMKe y OAHOCY Ha cBOje mperxoanuke. O6a cen3opa nMajy 11 criekTpanHuxX KaHaja ca
MIPOCTOPHOM pe3otyiujoM: o4 15 m (manxpomarcku kanan); 30 m (8 kanana); 100 m (2 kanana).

I Landsat 1 (Jyn 1972 - Janyap 1978)
I Landsat 2 (Janyap 1975 - Jyn 1983)
I Landsat 3 (MapT 1978 - Centem6ap 1983)
I Landsat 4 (Jyn 1982 - fleuembap 1993)
P Landsat 5 (MapT 1984 - Janyap 2013)
Landsat 6 (OkTo6ap 1993)
Landsat 7 (Anpun 1999 - )
Landsat 8 (®e6pyap 2013 -)
Landsat 9 (2021)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Cauka 2.6. Bpemencka nunuja pasnunantux Landsat catennra (Monudukosano npema Young et al., 2017).

[Ipema npuka3aHuM KapakTepUCTHKA, U3Mel)y MojeMHIX caTeuTa Cy yousbuBe paznuke. Carenutu
npBe rpyne (Landsat 1, 2 u 3) ce He mokanajy ca ,,crieHama‘* carenura Japyre u Tpehe rpyme 300r
MPOCTOPHUX, CTIIEKTPATHUX U BpEMEHCKUX KapakTtepuctuka. Carenutu apyre rpyme (Landsat 4, 5 u
7) cy mehycoOHo ciuunu, Aok ce Landsat 8 pasnukyje y oJIHOCY Ha caTeJIuTe U3 MPBE JBE IPYyIIC.
Nnaxk, moryhe je n3/1BOjUTH HEKOJTUKO UJICHTHUHUX CIIEKTPAIHUX KaHala Koju omoryhyjy nopeheme
nobujenux uHpopmanuja (caumaka) (Lillesand et al., 2015). BepogocTojHa aHanm3a BPEeMEHCKHX
cepyja 3acHUBA ce Ha kopulthewy cHUMaka Landsat 5, 7 u 8 y uuiby npahema mpoMeHa y CTpyKTypHu
3eMJBHIITHOT ToKpuBava (Zhu et al., 2016; Trifunov, 2019; Alam et al., 2019), kao u MoaenUpama
nporieca eposuje 3emspuinTa (Magliulo et al., 2020; Ayalew et al., 2020).

2.4.3. AHasiu3a 1 00paja caTeJIMTCKUX CHUMAaKa

VY KOHTEKCTY caBpeMeHe TEXHOJIOTH]e, T/ie ce BehrHa mojaTaka 100uja JaJbHHCKOM JCTEKIIM]OM U
Oenexxu y NUTHUTATHOM (opmaTy, KacHUje ce MPUMEHY]y aHaIM3e W MHTEpIpeTalyje pe3yirara
KOjMa TIPETXO0JI€ U HEKHW JOJATHU €JIEMEHTH IUTHTAIHE 00paje, Kao MTo cy: GopMaTHpame H
KOpeKIMja Mmojaraka; yHampeleme BH3yelnHe HMHTEpIpeTalyje; ayToMaTh30BaHa KiacuduKaluja
nubeBa W (PyHKIHMja KopumihemeMm padyHapa. CBe MPETXOJHO HABEIEHO 3aXTeBa JIOCTYITHOCT
nmojaraka y ojarosapajyhem purutanmHoMm oOnuky. KBamuteT nurutanHe oOpaje 3aBHCH O]
XapJBepcKor KpaiuTeTa U KopuirheHor co¢prBepa. OOpana u aHanu3a AUTUTATHUX CHUMakKa ce
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3aCHUBAjy Ha NMPHUMEHHU HU3a MaTeMaTHUYKUX oOrepanuja, QyHKIHja U alropurama, Koju ce MOry
knacuduroBatu y ciaenehe kareropuje (Gulch, 1991; Levin, 1999; Canada Centre for Remote
Sensing, 2007; Munanosuh, Jbemesuh, 2009; Josanosuh, 2015; Khorram et al., 2016; Dobrota,
2018):

IIpennpouecupame cuumka (enr. Image Preprocessing),

[ToGospmame cHuMKa (eHr. Image Enhancement),

Tpancdopmaruja cuumka (enr. Image Transformation),

Knacudukanuja u ananusa caumMka (enr. Image Classification and Analysis).

PonbRE

[Ipennpouecupame CHUMKA C€ CACTOjU 01 HA3a olepanyja u pyHKIHja Koje je MOTpeOHO MPUMEHUTH
npe TJaBHE aHalu3e M o0pase caTenuTCKuX cHuMaka. OOMYHO Cy rpymnucaHe Kao reoMeTpHjcKa,
aTMoc(epcka U paTuoMeTpHjcKa KOpeKija. [ eoMmeTpujcke KOpeKIje cy HEeomxo1He 300T rpernaka
CeH30pa, poTandje 3emMibe M HEHE 3aKPHBJHEHOCTH, OpPOMTAIHE TEeOMETpHje caTelauTa M CI.
ATMochepcka KOpekIHja ce MpuMemyje Kako Ou ce cMamHio edekaT aTMoc(hepcKor pacumnama
CUrHaja, Ja O ce MOIJHM MOPEIUTH CHUMIM M3 PA3IMYUTHX CEH30pa W BPEMEHCKUX CepHja.
Pagnomerpujcke Kopekiuje MOry OWTH HEOmXoAHe 300T BapHjalHja y OCBETJbEHY CIEHE W
reoMeTpHje IMorJIe/ia, aTMOCPEPCKHUX YCIOBa, KAPAKTEPHCTHKA CEH30pa M yTUIlaja IIyMa.

[ToGoJsbIame CHUMKA Tpe/ICTaBba IPYIy TEXHUKA U Olepallija Koje ce KOPUCTE 3a MPUKa3 CHUMKA,
BU3YeNIHYy MHTepHpeTanujy u aHanusy. [loOospliame BH3yelnHE MHTEpHpETalrje U3BOAU Ce KpO3
noBehatbe KOHTpacTa W OIITPHHE WBHIA, YKIAKHAKkEe I[IyMa W KOPUIINCHEM MPOCTOPHHUX
KapaKTEepUCTHKA, TIPUMEHOM JOJATHHUX omepaldja (MBUYHO MOO0JBIIAKE, POCTOPHO (GUITPUPAHE,
YBHjame, KOHBYJIAIMja UTI.), U MYJITUCIICKTPAIIHE aHaTu3e. MyJITUCIIEKTpallHA aHaJIk3a CEe 3aCHUBA
Ha ynopehuBamy CIEKTPATHHX OJHOCA Ha CHHUMKY, OJHOCHO, Ha KOMIICH3aI[djamMa HHUjaHCU
onpehenmnx 6o0ja kako OM ce yCTaHOBUJIE TEUIKO MPUMETHE CIIEKTPATIHE BapHjallyje.

Tpancdopmarnmja CHHMKa @peACcTaB/ba KOMOWHOBAHO IPOLECYUpPAE I0JaTaka W3 BHIIE
CIEKTpaJTHUX KaHaJla ¥ MIPUMEYje ce HAaKOH ¢asze mpeanpoiecynpama cHuMKa. Jla 6u ce o0aBuiia
TpaHcopMalja CHUMKAa IPUMEBY]y ce apUTMETHYKE omepaluje Koje omMoryhyjy mpomeHe wiu
KOMOWHOBaWE OPUTHHAINX CHEKTPATHUX KaHajda y HOBE CHUMKE, YUME CE€ jaCHO JIETCPMHHHUIILY
oapeheHe KapakTepucTHKe Ha CHUMKY. Heke oJ] TeXHUMKa Koje ce KopHucTe y OBOj ¢a3u cy
oapehuBame CIEKTPaIHOI paclioHa WM pacroHa kaHana (eHr. spectral or band ratioing), 3atum
JieTepMUHAIMja CIIEKTPAHOT MHJAEKca (BereTallMoHM MHJEKCH, MHJCKCH BEIUTAauKUX U BOJEHHUX
MOBPILIMHA, UHACKCH CyIlIe U Ap.), Win oapehuBame 6nodu3nukux napamerapa. Pasnuke u pacnon
CIEKTPAJIHUX KaHaja TIPBEHCTBEHO C€ KOpUCTEe 3a JeTeKIMjy NpOMEHa WIM HarjallaBambe
kapaktepuctuka. Hajuemhe xopunihenu cnekTpaiHu OJHOCU Cy OJHOC MH(PALPBEHOT U LPBEHOT
CIEeKTpa 3a JETeKLUjy BereTaluje, OJHOC 3€JEeHOT U L[PBEHOT 3a MHBEHTapU3alldjy MOBPIIMHCKUX
BOJIa M1 MOYBapa, OJTHOC KPaTKOTAJIaCHOT MH(papBeHOT U MH(PALPBEHOT KOJUM C€ UACHTUPUKY]Y
HenpomycHe nospiuHe, utl. (Khorram et al., 2016). CriekTpaiiHu HHAEKCH UMa]y BEJIUKY IPUMEHY
Yy MHBEHTAPH3AIHjH U ONICHUBAKY CTPYKTYPE 3e€MJBUIITHOT IIOKPHBAYa: BETeTaIlje, BOJIC, 3eMJBHIITA
u Bemrraukux nospimHa (IIpotuh, 2013). OnpehuBame 6MopU3NUKUX MapameTapa OAHOCH ce Ha
KBaHTUTATUBHO MOJIEINpPakE Y UJbY 100Mjambe HHPpopMalija o GU3NYKUM U XEMHUJCKUM 0coOOMHaMa
onpehenux mojaBa Ha moBpmMHU 3emibe. Hajuemthe kopuinhenn Ounodusnuku mapamerpu cy
noBpirHa 3eneHor yminha (exr. leaf area index, LAI), ¢dpakuuja ancop60BaHOT (OTOCHHTETUIKH
aKTHUBHOT 3paucrba (eHr. fraction of absoprbed photosintetic active radiation, fAPAR), ¢pakunonu
Bereranonu mokpusay (eur. fractional vegetation cover, FVC) u np.

Knacudpukanuja cHuMKa je KibydaH KOpaK y NpPHMEHM JaJbUHCKE JeTeKuuje, jep oOyxBara
eKCTPaKLH1]y €CeHIMjaTHuX HH(pOpMaIja U3 MYITHIMMEH3MOHAIHUX CKYIOBa I0jaTaka Koje Ou
nHaude Onio Temko nmporymMaunTH. [IpuMeHnomM kinacudukanuyje, cCaTeTUTCKH CHUMaK MOXKe JIaKIIe J1a
ce MHTETpHIle ca OCTaJIMM CKylnoBuUMa mpocTtopHux mnojnataka y I'MC-y panm nasbe aHanmuse,

22



MHTEpIpeTalrje u KoMIapaluje ca IpyruM THIoBUMa noaaraka. Kinacudukanuja cHUIMKa KOPUCTH
crieKkTpaigHe WH(OpPMaIHje MPEACTaBJbEHE TUTHTATHUM OpOjeBUMa y PA3JIUYUTHM CIIEKTPATHUM
pacroHnMa, y by KaTeropu3aliyje CBaKor MUKcea Ha CHUMKY y ofpehene kiace wium teme. Kiace
y TaJbUHCKO] ACTEKIIUjH MOTY Aa Oyay CIIeKTpajiHe Kjace U Kinace nHpopmanuja. CrekTpaiaHe Kiace
MPEJCTaBIbajy CKYIl MHUKCEIa Yrje Cy BpeaHOCTH Mel)ycoOHO crnuuHe nin YHU(POPMHE Y OJHOCY Ha
CBOjY OCBETJHEHOCT Y IaTOM crieKTpy. OCHOBHHM 3aaTak Kiacu(UKalije CHUMKA je Jia Ce yCIOCTaBU
KopecnoJeHnuja u3mely CrekTpaaHux Kiaca M Kjiaca mH(opMaliyja oJ WHTepeca. YHyTap jenHe
CHeKTpajHe Kiace (MHTErpajHd CHUMAaK IMojapydja) Moryhe je M3IBOJUTH BUIE HHPOPMAIIMOHHUX
Kiaca (myme, TUBaje, BoJACHE MoBpIIMHE). Takole, MUKCETN YHyTap MCTE CIIEKTpaHE BPEAHOCTU
MIPUIIAAA]y Pa3IMYUTUM UHPOPMALIMOHUM Kilacama.

[TocTynmum knacudukamnmje MOTy J1a ce Mmojieje Ha ABE rpyIe Ha OCHOBY KopuitheHux Meroaa (Cinuka
2.7) (Tempfli et al., 2009; Lillesand et al., 2015; Khorram et al., 2016):

1. Hamsupane knacuduxanuja (eHr. supervised classification)
2. Henamsupane knacuduxanmja (edr. unsupervised classification)

Hamsupana kimacudukanuja 3aBUCH OJ aHAIMTHYapa KOjH HMMa 33JaTak Ja WACHTUPHUKYje U
neuHUIIE CKYN IMUKCeNa KOju IMpuMaznajy jenHoj kiacu. OBa mojpyyja ce Ha3uBajy TPEHUHT
nojipyyja koja he ce kopucTuTu npu KiIacuPUKAIUjU HEJTOKYITHOT CHUMKA. [I[pIMEHOM aHATUTHYKIX
mporeca BpHIM ce ymnopehuBame CBakor NHKCelNa Ha CHUMKY ca Je(UHHUCAHUM ,,TPSHHUHT
MOJIpy4juMa, paau AUCTPUOYIIHje CBAaKOT MUKCENa y oroBapajyhy kiacy.

3a pa3nuKy oJ1 Ha3UpaHe KiIacupukalyje, HeHa3upaHa Kiacuukaiyja He 3aBUCH O] aHATMTHYApa.
Kon HeHam3upane kinacudukanyje npuMemyje ce MpoIec KiIacTepu3alidje Ha TakaB HAYMH Jia Ce
MUKCENIM TPYIMUILY Kako OM FHXOBE CIEKTPaTHE BPEIHOCTH HCIYHHJIE HEKEe OJ KpUTepHjyma
XxoMoreHocTH. HakoH mpolieca kiactepusaliyje, aHaIuTIap uMa 3a/1aTak Ja oTydH K0joj KJIacH y
0J1a0bpaHoj meMu KIacu(uKalyje mpuraga CBaku Kiactep.

OeduHncamwe
TPEHVHT nogpyyja

MpumeHa Knacudmkauuja
anroputma e =

A - norsonpuspepa
b - BOga
U - wyma

Mpumena CnektpanHe
anroputma Knace
L|A|A|A
—> —» |U|B|A|A
LIB|A[A
UL A|B|A
CnektpanHe
BpeaHoCTn A - norsonpuspesa
b-BOfa
L - wyma

Cauka 2.7. Metone Hagzupane (A) u HeHaazupane (b) knmacudukamnuje
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2.4.4. MeTtoae kiaacudukanmje CTpyKType 3eM/bMIIHOT MOKPUBayia

CaBpemeHe MeTo e KitacuuKaIyje CTpyKType 3eMJBUIITHOT TTOKpHUBaya HA3MBa]y ce KIacH(PUKaTOpu
W pa3BHjeHE Cy Ha OCHOBY NPUMEHE HYMEPUYKOI MpPHCTyIa y oaroBapajyhe codrepe, uume ce
Mpeno3Hajy mpoctopHu obOpaciu (Steiner, 1970). OBe merome MOry JAa NpUNAAajy Tpyrnama
napaMeTapcKe U Hemapamerapcke kinacudukanyje. [lapamerapcku Kiiacu(pUKaTOpH Cy TIOBE3aHU ca
TeoprjamMa BepoBaTHOhe jep ce HHXOBH NPUHIUNM Kilacu(uUKalyje 3acHUBAjy Ha HOPMAIHO]
pacriofens HyMmepudykux arpuoyra ciuke win cHumka (Kirchhof et al., 1980; Lu, Weng, 2007).
[Ipumena mnapameTapckux Kilacu(pukaropa je CTEKJIa BEJIMKY IMOMYJIapHOCT KpO3 METOoje
KJIacuuKkaimje MakCUMaiiHe u3rieqHocTH (eHr. Maximum Likelihood Classifier) n xkinacudukaimje
Ha OCHOBY MUHHUMaJTHE yiaasbenoctu (err. Minimum Distance Classifier) (Hardin, 2000). O6e metoe
KOPUCTE TPUHIIMII TPYIHCaba TUKCeNa UCTE€ BPEAHOCTH MMPUMEHOM pacrozese BepoBatHohe. Heku
HermapaMeTapcKH KIaCH(PpUKATOPH, Kao IITO je alropuTaM ,,Hajommku cycea (edr. nearest neighbor
- NN), He 3aBuce oja pacmojene HYMEPUUYKHUX aTpuOyTa CIHMKE, HEro O] JEeTePMHUHUCTUYKOT
anroputma (Reinhold, Wolff, 1970; Thompson, Mikhail, 1976). HanpenoBame TeXHHKa U METO/Ia
mpero3HaBama oOpasaiia y3 nmpuMeHy Bemtauke uHTenureniuje (ewr. artificial intelligence) u
MAIHHCKOT y4uema (eHr. machine learning) pesynrupaio je 3Ha4ajHUM pa3BoOjeM HOBHje TeHEpaIHje
HermapaMeTapKkux Kiacuukaropa Kao IITO Cy BEKTOPCKU MOJpXKaHe MamuHe (eHr. support vector
machine — SVM), Bemrauke HeypoHcke Mpeke (ene. artificial neural network — ANN) wu ctaba
o/utyunBama (eHr. decision tree) (Huang et al., 2000).

Jlo naHac je pa3BHjeHO BUIIIC pa3IMIUTHX METO/1a Kiacudukaiyje, moce0Ho ca cBe Behom mpumMeHoM
I'MC-a u caTenuTUCKUX CHUMaKa KOju y ceOu caapike pa3ndyuTe criekTpanHe kanaiue. [Ipse metone
KIacu(uKanyje CTpyKType 3eMJBUIITHOT TIOKpHBaJa Cy pa3BujeHe Ha HuBoy nukcena (Kirchhof et al.,
1980), rme ce mojemuHadyHu TUKcen noaesbyje onpehenoj kmacu (Newman et al., 2011). V
Kiacu(uKanuju 3aCHOBAHO] HA HUBOY ITUKCEJA, MPETIIOCTAaBIba CE Ja j€ CBAKH IMTUKCEI CACTaBIBEH OJ1
JEIHOT XOMOTEHOT THuMa 3eMJbUIIHOr TOKpHBaya, MelyTMM MHOTM MUKcenu Oenexe BHILE
paznuuuTux TunoBa. OBa MpPETIOCTaBKa JIOBENa je 10 pa3Boja kiacuduKalje Ha HUBOY IOJ-
nukcena (edr. Sub-pixel) kako Ou ce pemmie aHoMandje TpU KIacH(UKOBAKBY CTPYKTYpe
3eMJBMITHOT mokpuBava MemoBuTux nukcena (Fisher, Pathirana, 1990). Ca Behom goctymHomrhy
CaTeIMTCKUX CHUMaKa BHUCOKE IIPOCTOPHE pe3oiyluje, GopMupao ce MpocTop 3a Kpeupame HOBUX
Opojux Mmerona kinacudukanuje. Kao pesynrar tora, pazBujeHe Cy METOJE KOj€ Cy 3aCHOBaHE Ha
00jeKTHO OpHjeHTHCaHOj aHamu3u ciuke (eHr. object based image analysis—OBIA) (Ma et al., 2017).
O0jexTHO OpHjEeHTHCAHA aHAJM3a CJIMKA HE KOPHUCTHU IMOjeJMHAYHE MHUKCENle Ka0 OCHOBHY JEIMHUILY
3a KJ1acu(pUKoBamwe, Beh aHan3upa rpymy nuKcesna 1j. o0jexaTa v Ha Taj HauMH BPIIH KJIacU(PUKALH]y
(Doren et al., 2003; JoBanosuh, 2015). OBakaB MpHCTYI CMakbyje BapHujallrje YHyTap Kjaca i yKiamba
UMITYJICHE IIIYMOBE Ha CIHUIIM KOJH HACTajy M3 M30JIOBAaHUX IHKCENa, YIJIaBHOM 300T MOTpelIHe
kinacudukamuje (Phiri, Morgenroth, 2017). O6jektn Hactajy y MpoIeCy CEerMEeHTaluje, TAe Ce
MUKCENU JeNie y TpyIe ca CIMYHUM CHEKTPAIHUM KapaKTepUCTHKama, OOJIUIMMA, TEKCTYpOM Y
onHocy Ha cycenHe eneMmeHte u objexte (Moskal et al.,, 2011.). 3a motpebe oBe mucepraimje,
MIPUJIMKOM WHBEHTapH3allfje Kiace 3eMJBUIITHOT TTOKprBaya, mpuMemeHa je Random Forest meToma
(Breiman, 2001) mammHCKOT ydYema Ha CATEIUTCKUM CHHMIIUMAa KOjU Cy JO0OMjeHHM Ha OCHOBY
JTajbUHCKE JeTeKiuje y okBupy Landsat caTenuTckux MucHja, y3 KOpUIIheme KOMOWHOBAHHX
CTIEKTpAITHUX UHJIEKCA.
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3. METOJ] PAJIA

Epo3unonu Mozenu, kao jeaH oJ] HajBaKHUJUX ajata y IpoIecy IeTePMIHICAkha EPO3UOHOT CTaTyca
MoJIpyYja, 3aXTeBajy KBAIUTETHE yJIa3HE MOJATKE O CTPYKTYPH 3EMJBUIIHOT MOKpPHBAyda, OJHOCHO
HaunHa Kopumihema 3emsbumiTa. Ca pa3BojeM TEXHOJOTHje, MPOLEC JEeTePMUHHCAbA CTPYKTYpE
3eMJBMIITHOT  TIOKpHWBa4a, 3HadajHo je yHampehen xkopumhewmem crieaehux mocrynaka:
JUTUTATN3AI]OM reopeepeHIIMPaHuX KapTorpadCKuX MoJUIora; KOpUIINemheM MPUIPEMIBEHUX U
JaBHO JOCTYMHHUX TJIOOANMHMX 0a3a mojaTtaka, kKoje cy ¢dopMHupaHe KOpHIIhemeM CaTeIMTCKUX
caunmaka (CORINE Land Cover, GlobCover Land Cover Maps, Land Cover CCI project,
GlobeLand30, European Urban Atlas u ap). I'mobanne 6a3e momaraka cy yrjiaBHOM T'€HEpHUCAHE
noMohy CaTeMUTCKMX CHMMaka pPa3MYUTHX IPOCTOPHUX pE30NylHja M BpeMeHCKux cepuja. C
003MpOM Ha TO Jia j€ 3eMJBbUIITHU TOKPUBaY THHAMHYAH (PaKTOP, KOjU C€ MEHha Y BPEMEHY H IIPOCTOPY,
3a moTpebe JOKTOpCKe aucepraiyje kopuirheHa cy aBa Bpemencka npeceka (2001. u 2019. roguna),
Ha OCHOBY nojiataka ca Landsat carenurckux mucuja. [I[pumMeHoM MeTo e Hai3upaHe KilacupHUKaIHje
Ha CaTeUTCKUM CHUMIINMA, PE3YJITaTH aHAIN3€E CTPYKTYPE 3eMJBUIIHOT MIOKPHBaYa IIPUKa3aHH Cy y
dbopmu pacrepcke 0asze mojaraka, ca mpocTopHoM pesonynujom on 30 merapa. OBako joOujeHa
mpocropHa pe3onynuja Owna je mpeamer mnpumeHe ['MC kammOpamnwje pagu neduHHcama u
reHepHCcama CBUX MOTPEOHUX CJI0jeBa, Y IMJbY KBaHTU(UKAIIMje HHTEH3UTETA €PO3MOHUX IpOoIIeca.

3.1. IlIpumena Random Forest meTrone y kiacupukanmju 3eM/bHIIHOT IOKPUBaya

Random Forest merox (mMerox ,.ciiydajHe miyme™) MpeACTaB/ba aJITOPHUTaM MAIIHHCKOT yuckba,
HaMEHCH pelllaBamy mnpoodiieMa Kiacu(puKalyje IpUMEHOM METo/1a aHCaMOaJICKOT yuermha. OCHOBHY
JeIUHUIYy Y aHcaMOJIy YHMHH ,,cTa0JI0 OJUTyKe™, Koje je opMHUpaHO HA NMPHUHIMITY Ja je Moryhe
KOMOMHOBATH BHILE ,,cNa0ux KiacudukaTopa“ kKako Ou ce A00HO jenaH ,,jak kinacuduxartop®
(Breiman, 2001). Yayrap ancamb6ia, cBako cTa0JI0 OJUTyKe KOPUCTH CIIy4ajHO oJabpaHy MOATrPYyITY
y30paka ¥ Bapujadbiu u ,,o0y4aBa“ ce Ha CKyIy y30paka MPUMEHOM ,IIPHCTYIa MaKoBama' (CHT.
bagging approuch). ,,IIpuctyn makoBama“ mpeacTaB/ba TEXHHUKY MOHOBHOT Y30pKOBamba, IJie Ce
jemHa rpyma y3opaka Mo)ke u3abpaTH BHUIIIE MyTa, TOK ce APYyTru He Mory yomiTte nzadparu (Crirka
3.1.A). I[Ipema Breiman, nBe Tpehune y3opaka (y30pI y ,,TakOBamy ‘) ce KOPUCTH 32 00YKY B Pa3Boj
crabana, a mpeoctanu y3opiu (y30pIly BaH ,,[TaKOBamka‘'’) KOPUCTE CE 32 YHAKPCHY BAIUAALU]y W
nporeHy TayHoct mojena (Breiman, 2001). Cako cTabio oaiiyke Koje je ,,TpeHUPaHO ™ Ha Y30PKY
he mpunukoM kiacugukanmje noMohr y ToHOIEHhY OJUTYKe O Y30pKY KOjHu ce Kiacudukyje, 10k he
KOHAYHU PE3YJITAaT CBAKOT cTabia Outu kiaca ca Hajpehum Opojem rinacosa (Cnuka 3.1.5).

Panu noOujama 1ITO KBAIMTETHH]E KapTe 3eMJBUILIHOT MMOKpUBava, KOpUIIheHU cy U oJropapajyhu
NPOIYKTH W3BEICHH W3 PACIOJIOKHBHX CIEKTPAHUX KaHala y BUAY CHEKTPATHUX HHIEKca
(Niculescu et al., 2018; Abdi, 2019). CnekTpajdHu HHAEKCH Cy IOTOJHH y HWHBEHTAPU3AIH]H
3eMJBHIIHOT TIOKpHBaya, jep Cy JOOMjeHH KOpWIIhemeM CaTeIMTCKUX CHHMaka. M3 rpyme
BEreTaIllOHUX WHJIEKCAa KOPUIINEHH Cy 6ecemayuoHu UHOEKC HOpMAnu3osame pasiuxe (EHT.
Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) u nobomwanu eecemayuonu unoexc (eHr.
Enhanced Vegetation Index — EVI). 3a motpebe oiBajama Ki1aca BOAHHUX MOBPIIHHA O/ TEPECTPUIHUX
KJ1aca KOpHIIheH je Moougukosanu unoexc 600e Hopmanuzosare pasziuxe (ear. Modified Normalized
Difference Water Index — MNDWI) u3 rpyme nniekca 3a Boay. Bererannonu uHIeKc HOpMain3oBaHe
pasnuke (NDVI) mpencrasiba jenan o Hajuerthe kopuinheHuX uMHAEKca 3a npaheme Ce30HCKe U
BUIIETOAMILIHE IPOMEHE, Kao U npahemwa 31paBcTBeHOTr cTama Bereranuje. NDVI npeacrasiba ogHOC
m3mel)y pasnmke u 30uMpa KaHanma ONMCKO-MH(PALPBEHOr M LPBEHOT BHJJBHBOT Jeja CHEKTpa
(Deering, 1978):
NIR — RED

NDVI = SR+ RED

NIR — 6nucko-undpaupsenn kanair; RED — njpBenu kanan
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Cauxka 3.1. ®a3a o0yke (Cnuka A) u ¢a3a knacuduxanmje (Cnuka b) mpumenom Random
Forest (momugukoBano mpema Belgiu et al., 2016)

Iobomwanu eecemayuonu unoexc (EVI) cnuuan je NDVI-y u kopuctu ce 3a uaeHTUDHUKALM]Y U
npaheme Ce30HCKUX U BUILIETOJUIIBUX IPOMEHa cTpyKType Beretauuje. EVI cagpxu koedunnjenre
KOpEeKIIMje 3a IucTopu3mje 30or Moryher npucycrsa aepocona y atmMocdepu, kKopuurhemeM miaBor
KaHasia v (pakTopa mojelaBama CUrHaia UCIo/| CKIIomna Kpolimke (eHr. canopy background) (Didan
etal., 2015).

(NIR — RED)

EVI = 2,5 -
(L + NIR + C, - RED — C, - BLUE)

L — dakTop nojeniaBama cUrHaga UCIO/ CKJIONA KPOIIEHH KOjU CITYXKHU 32 KOPEKIIH]y HETMHEApHOM,
mideperuujataoM NIR u RED tpancdepy 3pauema kpo3 Bereranyjy; Ci1u Cz cy koeduuujeHTH
0THOpa aepoconMma (KOPUCTH ce TUIAaBH KaHaJl 32 KOPEKIIH]y YTUIaja aepocoia y IPBEHOM KaHay)

Mooughuxosanu unoexc 6oode Hopmanuzoeane paziuxke (MNDWI) npeacrtaBba momudukamnmjy
NDWI (Normalized Difference Water Index), kojy je npemnoxuo Xu (2006) npema dhopmynu:

(GREEN — SWIR)

MNDWI =
(GREEN + SWIR)

GREEN - 3enenn kanair, SWIR — kparkoraiacHu nH(paIpBeHN KaHAT

MNDWI ce kopuctu 3a uaeHTUPUKALU]Y U 0/IBajakbeé OTBOPEHUX BOJHHUX MOBPIIMHA OJ] KOMHA. 3a
paznuky og NDWI koju kopuctu GREEN u NIR xanan, MNDWI kopuctu SWIR kanan kako 6u ce
MIPELM3HO Pa3/IBOjUIIE HIIP. BOACHE 0] ypOaHM30BaHUX MOBPIIKHA, & KOJ€ CY YECTO CIMYHE Y 3eJIEHOM
1 OnMcKo-MH(paIpBEHOM ey creKkTpa 300r mojase ceHkH (Xu, 2006).
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CriekTpajH1 MHIEKCH Cy TOOHMjeHH 3a IBa BpeMeHCcKa npeceka, 3a 2001. u 2019. roauny, 3a noapydje
['enepanmuor ypoanuctuikor miana beorpaga. Kopumthenu cy carenurcku caumim Landsat mucuje
KOjU cy mpey3eTu ca 3BannyHe uHTepHeT cTpanuiie US Geological Survey (www.USGS.gov). 3a
npBu BpeMeHCKH mpecek (omHocHo 2001. roamny) kopumihen je cuumak Landsat mucuje 7 ca
o3HakoMm LE71860292001228NSG00 u natymom canmama 16.08.2001. rogune. 3a motpede npyror
BpeMeHckor mpeceka (2019. ronuna), mpeyser je carenuTcku cHuMak Landsat mucuje 8, ca o3HaKoM
LC81860292019222LGNOO ca narymom caumama 10.08.2019. ronune. Y mouetnoj ¢asu, yzopuu
3a 00yKy Kiacudukamnuje cy npeyseru ca oprodoro caumka u3z 2003. roguHe u KOMOWHAIIM]OM
CaTeIMTCKUX KaHaja 3a J00Wjame MPUPOJHUX U , TAKHHUX' KOJIOp KOMIIO3UTa, KaKo OM ce JaKIie
oTKpuiie onpel)eHe mojaBe Ha caMOM UCTPaXKMBaHOM MoApyYjy. [loauronu 3a oOyKy 3a cBaky Kiacy
3eMJBUIIHOT MOKPUBa4Ya KpEUpaHU Cy NMPUMEHOM BEKTOpH3allyje, MOCeOHO 32 CBAaKW BPEMEHCKHU
npecek. JlogaTHU HE3aBUCHH CKYII IOJIMTOHA j€ TaKoh)e BEKTOPU30BaH Y CBPXY BaJIUAAIIU]E U TPOBEPE
tauHoctu. OfpeljeH je cer y3opaka oj mIecT Kjaca (BOACHE MOBPIIMHE, ypOaHM30BaHE OJHOCHO
BEIITa4YKe MOBPIIMHE, IIyMe, )XOyHe, JHBalle U MOJHONPUBPEIHE TOBPIIUHE), a PEIPE3CHTOBAHU
y30pIH Cy OWJIH MPOBEPEHU TUPEKTHO Ha TepeHy. JIokalmja KOHTPOIHUX TOBPIIMHA je oapehruBana
nomohy pyunor I'TIC (I'mo6anuu no3uironu cucteM) ypehaja (Garmin GPSMAP 60CSx). Ha ciuiu
3.2. je TpeACTaBJbEH AITOPUTaM IIOCTYyNaKa KOJUM j€ H3BpIICHA KIacH(pHUKaAIHja 3eMJbUIIHOT
nokpuBaya. [Ipunpemna oOpazia caTeTUTCKMX CHUMaKa U Kilacu(UKaliyja 3eMJbUIIHOT IOKpUBaYa Cy
obaBsbenn omohy codrBepa SNAP (Sentinel Application Platform). SNAP npencraspa codrBep
OTBOPEHOT KOj1a KOjH je pa3Buiia EBporicka cBemupceka areriija (eur. European Space Agency-£SA)
3a 00pajy ¥ aHaJIM3y ojiaTaka 3a nmocmarpame 3emibe (enr. Earth Observation data-EQ). 3apiiHa
¢daza y knacudpukanuju 3eMJbULTHOT TIOKprBaya Ouia je ¢popMmupame TemaTckux mamna (3a 2001. u
2019. roauny), KOje caapxe peleBaHTHE HH(OpMaILHje.

Landsat
CaTeNUTCKN CHUMLW

N . ’ KomnosuntHu
P»|{ Komnosunuuja Landsat cHUMaK

ATMOCd)epFKa Onceuame
Kopekuuja

Y
CnekTpanHu C
nekTpanHu
MHAeKCH KaiiaTi
(NDVI, EVI, MNDWI)

TpeHuHr
noapyuja

A

Anroputam
3a 06yKy

AHanusa
Knacudmkaumja pesynrata
Moapyyja

3a Banupauvjy P Banupaumja Ouena
TauHoCTU

Y

y

Cauxa 3.2. JlyjarpaM ToKa NpHMEHEe KiIacH(UKalWje M OLEHE TayHOCTH aHalIn3e CTPYKType
3eMJBHUIITHOT MOKprBayva (MoudukoBaHo npema Abdi, 2019)

3.1.1. OueHa TAYHOCTH KJIaCH(PHUKALHje CATEJIUTCKUX CHUMAKa

[Iporiena TaunocTu (eHT. accuracy assessment) je kJbydyHa KOMIIOHEHTa U (JOKYC 3HAYaJHUX CTYy/H]ja
y OKBUPY Ipo0ieMaTuke olieHe TauHocTH Kiacudukaimje (Congalton, 1991; Goodchild et al., 1992;
Paine, Kiser, 2003; Khorram et al., 2016). Y ocHOBH, MpoOIlcHA TA4HOCTH OJpeljyje KBaTUTeT
uHpopMalrje Koja je MpoucTeKiIa MPUMEHOM JaJbuHCKe aeTekiuje. OBe MpoleHe, Mory na oyay
KBAJIMTAaTUBHE W KBaHTUTATHBHE. KBaJMTaTHBHE MPOICHE MPEICTaBhajy BH3YEITHO TMopeherme
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NoOWjeHuX MojaTaka y OJHOCY Ha CTBApHO CTamke Ha TepeHy. KBaHTHTAaTHBHE MpOLIEHE CIykKe 3a
uneHTuuKanujy u oapehuBame BEIMYMHE TPEIIKE. Y OBHUM TIPOIIEHaMa, TOpeae ce IMoAaru
JI00MjeHUX TeMAaTCKHUX KapaTa ca pedepeHTHUM nojaaiuma (eHr. ground truth) koju cy npukynsbeHu
aJICKBaTHUM OOMJIACKOM TEpEHa.

Hajedukacunju 1 Hajuemhu HauYMH MpUKa3WBamba TAYHOCTH KiIacH(UKalMje Mmojaaraka (CHHMaKa)
JI00MjeHUX JTaJbMHCKOM JIeTeKIujeM je y Gopmu MaTpuiie koH(Dy3uje (enr. confusion matrix) wim
MaTpuIle Trpemke (eHr. error matrix), Ha oCHOBY Koje ce padyHajy mepe taunoctu (Levin, 1999;
Tempfli et al., 2009; Dobrota, 2018; Abdi, 2019). Marpuna kondysuje ymopehyje mo kmacama
3eMJBUIIIHOT TIOKpHBaya, OJHOC HW3Mel)y CTBapHUX KaTeropuja YCTaHOBJBCHHX HA TEPEHY U
onrosapajyhux kareropuja gooujeHunx kinacudukamnmjoM. OBaKBe MaTPHUIIC MPEACTABIHA]Y KBAAPATHE
MaTpuIle OpojeBa ca KOJIOHAMa M PeIOBHUMA, TNie KOJOHE IMPEICTaBIbajy pedepeHTHE MojaaTKe ca
TepeHa, a PeJI0BU KaTeropuje no0ujeHe kiacudukaiujom catreauTckux cinmaka (Tabema 3.1.).

Tabena 3.1. [Ipumep maTpuie koudysuje

Pedepentu noganu
KJIACE 1 2 3 4 N 2 Knacnpurosanux
nojaTakKa

1 X11 X12 X13 X14 e Xin X1+
E 2 X1 X2 X3 Xo4 .. Xon Xo+
8 = 3 X3t Xs2 X3 X34 .. X3n X3+
£ 3 4 Xa1  Xap  Xag Xa4 o Xan Xa+
§ = N Xn1 Xn2 Xn3 Xn4 . Xnn Xn+
z z Peq)epeHTHHX X+1 X+2 X+3 X+4 cee X+n 1

nojgaTakKa

Pesynrtatu xoju cy mpukazaHu Ha JUjaroHaiu Tabese Ccy MmoJalu, OJHOCHO MUKCETH, KOJU CY TaYHO
KIacu(UKOBaHU 3a CBaKy KaTeropujy (BpeIHOCTH Koje ce moayaapajy). Matpuiia kondysuje, mopesn
TaYHOCTH CBaKe KjacU(UKOBaHE KaTEropHje, MpUKa3yje 3ajeJHO U TPEIIKe YKIbyunBamba U TPElIke
UCKJbyUHBamba KOje ce jaBjbajy y Kilacudukauuju. I'penike ykjbyunBama HacTajy Kaja Cy IMUKCEIN
jenHe kateropuje (HIp. IIyMCKE MOBPIIMHE) WIECHTU(GHUKOBAHU Jla MPUIAAA]y IPYyroj KaTeropuju
(HITIp. BOJIEHE MOBPIIMHE), a IPEIIKe HCKJbYUHBabha HACTajy KaJla MUKCEJIN HUCY J0/IeJbeHu oJipel)eHo)
kateropuju (Congalton, 1991; Dobrota, 2018).

Marpuna koH(y3uje npeacTaBjba OCHOBY 3a J0OMjamke pa3IMUUTUX Mepa TAYHOCTH KOpHIThemeM
JECKpPUNTUBHUX, AHAIMTUYKUX WIM MYJITHBapHjallMOHUX CTAaTMCTUYKMX TEXHUKA Kao INTO CY:
yKymHa TauHocT (eHr. overall accuracy), kopucHIYKa TAYHOCT (CHT. user’s accuracy), IpoJayIleHTCKa
TayHOCT (eHT. producer’s accuracy), Kappa crarucruka u ap. (Tempfli et al., 2009; Khorram et al.,
2016):

e VYKyIHa Ta4HOCT IIPEJCTaBJba OJHOC YKYIHOT Opoja TauHuX (CyMa CBUX eJieMeHaTa ca rjaBHe
JjaroHaie) ca yKymHUM OpojeM MuKcela y MaTpulM KoH(dy3uje. YKyNmHa Ta4HOCT ce
Hajuerrhe KOPUCTU Kao CTENEH YCHEeITHOCTH KiIacu(pHUKaIHje.

r
_ Zi=1Xii

OA =
N

e KopucHMYKa Ta4yHOCT IMpPEJCTaB/ba OJHOC YKYIMHOI Opoja KOPEKTHO Kiacu(PUKOBAHUX
MUKceNa y 1-TOj KaTeropuju ca yKymHUM OpojeM CBUX KJIacHU(PUKOBAaHMX IHKCENAa y OBOj
kareropuju (i+). KopucHrn4ka Ta4yHOCT ce OAHOCH Ha MHTEpeC KOPUCHHMKA Mare Ja YTBPIH
CHY PENPE3CHTATUBHOCT (TAYHOCT).
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X..
UA, = —

Xi+
e [lponyueHTcka Ta4HOCT MPEACTaBJba OJHOC YKYIMHOT Opoja MCHpPaBHO KIACH(PHKOBAHUX
y30paka y 1-TOj KaTerOpHju ca yKymHUM OpojeM pedepeHTHHX y3opaka. [IpomyiieHTcka
TA4HOCT C€ OJHOCH Ha KpeaTopa Marle KOju je 3aMHTEPEeCOBaH Jla IMPOHU3BEIEC MAKCUMAITHO
KBQJIUTETHY Mary.
Xij
PAi = —

X+4i

e Kappa craructuka mpelcTaB/ba AUCKPETHY MYJITHBAPHUjAllMOHY TEXHUKY 3a MPOICHY
TavyHOCTH KOjy je yBeo Cohen (1960) u pauyHa ce u3 marpuiie kKondysuje npema popmyiu:

N Yio1Xii — Ziz1(Xig * X4i)
N2 — Yo Xis " Xy4i)

K=

rae je r Opoj pemoBa y MaTpHIH, Xii je Opoj y3opaka y peay | ¥ KOJOHHU | (JHjarOHaJHH YWIAHOBH
MaTpHIIe), Xi+ Cy CyMe pefa I, X+ cyme kojone i, N je ykymad O6poj CBHX y30paka.

Kappa cratuctuka npukasyje craTUCTHUKy BennunHy K Koja mpezicraBsba oleHy Ta4yHOCTH n3Mel)y
KJIacU(PMKOBaHUX MO/1aTaka U peepeHTHUX 10J1aTaKka ca TepeHa. BpeJHOCTH TauHOCTH CTaTUCTHUKE

senmunne K cy npeamoxunu ayropu Landis u Koch (Landis, Koch, 1977) (tabena 3.2).

Ta6ena 3.2. Mntepnperanuja BpenHocti Kappa cratuctrke

BpeanocTun Kappa craTucTuke Tymaueme BpeAHOCTH
0,81<K<1,00 3anoBospaBajyhe ciarame
0,61 <K <0,80 3HauajHO clarame
0,41< K <0,60 YMepeHo (ocpenmne) crarame
0,21< K < 0,40 Cnabo ciarame
00<K<0,20 Bpo cmabo cnarame

3.2. [Ipumena Metoxa IloTeHuujasia epo3uje Ha HCTPAKUBAHOM NOAPYYjy

Merton [lotennujana eposuje (MIIE) unu xonokBujainHo Ha3BaH ,,Meto npodecopa ["aBpuouha®,
MIPEJCTaBJba EMIIMPH]CKY METOY 3a MPOLIEHY I'yOUTKa 3€MJBHILTA, EPO3UOHY MPOTYKIIHM]Y U IPOHOC
HaHoca y ciauBy. MeTon je pa3BHjeH Ha OCHOBY JYrOrOJUIIBHX TEPEHCKUX HCTPaKHUBaMA,
ocMaTpama U Mepemwa, Ha OyjuuHuM ciuBoBUMa JyxkHe, 3anagHe u Bennke Mopase, M6pa, Tumoka
u Bapnapa (Gavrilovi¢, 1962; Gavrilovi¢, 1972). 3axBasbyjyhu TepeHCKUM HCTpa)KMBawkUMa, IpBa
Bep3Hja MeTojie je kpeupaHna 1954. ronune y nabopatopujama Lllymapckor dakynrera YHuBep3urera
y beorpany n Mactutyra 3a Bogonpuspeny ,,Japocias Uepuu* y beorpany. C o63upom Ha To 1a je
METO/a KpeHupaHa 3a MPUMEHY Ha IIeJIOKYITHO] TepUTOpUjU Tadaimme apxkase, COP Jyrocnasuje,
MHCUCTHPAHO j€ Ha HEHO] allJIMKaTUBHOCTU y CBUM YCJIOBHMa IeOMOP(OJIOMIKUX U KIMMATCKUX
BapHjallyja Ha MPEeIMETHOM MPOCTOPY, OJHOCHO of paBHHUYapckux (ITanoHcka HU3Mja) 10 Opracko-
IUTAaHUHCKUX Tpefena (o7 ANNCKUX MJIaHMHA Ha ceBepo3anaay npemMa jyry U UCTOKY JI0 IMJIaHUHCKUX
cuctema Jlunapcko-Illapcko-Ilunackor, Kapmnarckor, bankanckor u Popomickor cucrema, ca
TUTAHUHCKUM BrcoBuMa 110 3.000 m), roaumimoj cymMu magaBuHa y pactony o1 260 mm mo 5.000 mm
(Kpusommje xox boke Koropcke), cpeameroauimoj temneparypu o +3°C no +28°C u BeTpoBUMa
yija Op3uHa goctike 200 km/h (Bpiair). ¥V nomeny npakTHYHUX MHXKEHEPCKUX JIETaTHOCTH Kao U
y Hay4HUM ucTpaxuBamuMa y Cpouju, Metox Ilorennujana epo3uje je y IpUMEHH BUIlIE Of Hoja
BEeKa. Y3 CKpOMHa yjarama, METOJ C€ M JlaJbe ycaBpllaBa IpeMa CaBPEMEHHM ca3HambhMa o
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MEXaHM3MHUMa EepO3HOHMX TIpolleca, a HAPOYUTO ca CeKCIaH3WjOM TMpuUMeHe reorpadcekux
MH(POPMAIIMOHUX CHUCTEMA.

[Topen mpopavyHa HpoAyKIMje W NMPOHOCAa HAHOCA, METOJ je KpeHpaH M 3a MOTpede KapTupama
€pO3MOHUX TPOIIeca, EPO3MOHUX TOJpYyYja W KBAHTUTATHBHY Kiacu(ukanujy OyjUdHUX TOKOBA
(Gavrilovi¢, 1972; Byunhesuh, 1996; Kocragunos, 2008). ¥ Cpouju ce mpumemyje Kao CTaHIapIHHA
METOJl ¥ ,,MJHCTPYMEHT"* 32 HHKEHEPCKe Mpo0iieMe KOjU Ce OHOCE Ha MPEBEHIIN]Y MOjaBe epo3uje
3eMJBUINTA U OYjUYHHUX IOIUIaBa y 0OJIAaCTH BOAOIPHUBpENE, 3a MoTpede M3paje BOAOIPUBPEIHUX
OCHOBA, CTY/IMja U Mpojekara. MeToJ] uMa BeJIMKY IPUMEHY Y cBUM ApxaBama ousmie COPJ: bocuu
n Xepuerosuau (Lovri¢, Tosi¢, 2018; Tosi¢ et al., 2012), Cepeproj Makenonuju (Munues, 2014;
Blinkov, 2015), Llpuoj 'opu (Spalevi¢ et al., 2014), XpBarckoj (Petras et al., 2005; Dragicevié, 2016),
Craosennju (Zemljic, 1971; Globevnik et al., 2003; Zorn et al., 2007,), a u mupe: Hemaukoj (De
Cesare et al., 1998), Uranuju (De Vente et al., 2006; Fanetti, Vezzoli, 2007; Milanesi et al., 2014),
Aprenrunu (Rafaelli et al., 1998), Bearuju (De Vente, Poesen, 2005), I'pukoj (Stefanidis et al., 1998;
Emmanouloudis, Filippidis, 2002; Emmanouloudis et al., 2003; Kalinderis et al., 2009), Mapoky
(Ahmed, 2019), Upaxy (Salahalddin et al., 2016), Upany (Amini et al., 2014), Bpasuny (da Silva et
al., 2014; Lense et al., 2019), Uuney (Kazimierski et al., 2013) u Kosrym6uju (Pifia, 2015). Ox cBor
HACTaHKa JI0 JaHac, METOoJla je MMaia HeKoJMko moaudukanuja. [IpBy Momudukanujy ynazHuX
napaMmerapa 3a npopauyH KoepuiujeHTa epo3uje Z npemnoxuo je Pagenko JlazapeBuh, Ha OCHOBY
yera je ypahena Kapra eposuje Peny6nuke CpOuje, y nepuony ox 1966-1971. ronune (Lazarevic,
1985). Ucrom meronom je ypaherna Kapra eposuje bocue u Xeprerosune, y nepuoay ox 1979-1985.
ronune (Jlazapesuh, 2010).

Meron kopuctu cnenehe KBaHTUTaTHBHE (DAKTOPE JKMBOTHE CPEIMHE: TEOJIONIKE U METOJOIIKE
KapaKTepUCTHUKE, 3eMJBUIIHM MOKPUBAY, KOC(PHIMjEHT BHUIJbUBUX TparoBa €po3mje, KIMMATCKe
YuHHOLE (Cpe/ba roMIIba TEMIIEpaTypa | CPe/Ibhe TOIUIIbE NaJaBuHe) U Tonorpadcku (haxkTop.
Ha ocHOBY oBuX dakTopa, mpopadyHaBa ce KoeQUIHjeHT epo3uje (Z), yKyIHa U Cpearba ToIUIIbha
npojaykiuja eposroHor matepujana (Wgod), Kao U Cpe/itha ro/IHIIIba 3aPEeMUHA YKYITHIUX KOJIHYHNHA
ByueHOr u cycrnengoBanor HaHoca (Ggod).

Meton [loTeHumjana epo3uje je aHaIUTUYKO-KBAHTUTATHBHA EMIIMPHjCKAa METOJa 3a IpPOLEHY
€po3HoHe MPOAYKIIM]je U TpoHOca HaHoca y ciuBy. Aytopu De Vente u Poesen (De Vente, Poesen,
2005; De Vente, 2009) Metox IToTeHmujana epo3uje KapaKTepHIy Kao IMOTy-KBAHTUTATHBAH (CHT.
semi-quantitative) merox jep ce 3acHMBa Ha KOMOWHALMjH KBaIUTATHBHE M KBaHTUTATHBHE
nporeaype. On cBUX MOJeNa KOjU Craaajy y rpyiy noiy-kBaHTuTtaTuBHHX, Meton [loTeniujana
epo3Hje ce MoKa3ao Kao HajKBAJIMTETHHU]H U HAjJIpEeLU3HUjH, y nopehemy ca mepenum nonanuma (De

Vente, 2009). 3a motpede oBor pana, kopuiiheHa je opuruHanna Metoaa [loreHnujana eposuje 3a
NPOPavyH CPeEhe TOHIIbE MPOAYKIUje epo3noHor Marepujana (Gavrilovi¢, 1972):

Weoa = T+ Hgoq 10 /Z3 - A
Wgod — YKYITHA IPOJKIIMja €PO3MOHOT MaTepHjajia Ha CIIUBY [m3 - god?];
T — TremneparypHu KoeuLUjeHT MOAPYY)a;
Hgoq — cpentma roauima KoiM4uHa najasuaa [mmj;
m—3,14;
Z— xoe(uIMjeHT epo3uje;
A— HoBpIIMHEA CIMBHOT Hozpydja [km?].
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VYKynHa MpoAyKIKja epo3UOHOT MaTepujana ce JeHUHUIIEe KAao IyOMTaK 3eMJBUIIHOT MaTepHjaia
yClen IejcTBa €pO3HOHMX (haKTOpa, U3PAXKEH Y METpHMa KYOHUM 3a TTOCMaTpaHH NEPHO]] HA TATOM
noapyyjy (Dragic¢evié¢, 2016). YkymHa npoAyKiHja epo3MOHOT MaTepujajia, MOXKe Ja Ce U3pa3u Kao
u cnenuduyHa BpemaHOCT (TI0 KMJIOMETPY KBAJPATHOM HCTPAKUBAHOT MOJAPY4Yja) mpema hopmMyiu
(Gavrilovi¢, 1972):

W,
__ YVgod
Wgodsp - T

Waodsp — ClieLnbIIHa IPOYKIMja epO3HOHOr MaTepujaia Ha cimsy [m* km™?- god™]

[Mpumapuu s npumene Meroae [loteHiujana epo3uje jecTe MpopadyH MOHACPUCAHE BPEIHOCTH
3a cBakH (haKTOp, YMME OH ITOCTOje MEPOJIaBaH apameTap 3a IeJIOKYITHO CIIMBHO nopydje. CIMBOBH
KOJI KOjUX TIOCTOJH HU3pakeHa XETEPOTCHOCT BPEIHOCTH TapameTapa Cy ,,pa3[iBajaHdu’ Ha Mambe
MOJICJIMBOBE Yy IIWJbY ToBehaka XOMOTCHOCTH BpeAHOCTH KopuitheHux mapamerapa. (Fanetti,
Vezzoli, 2007). Ca pa3Bojem ['MC-a, HajMama M30JI0BaHA XETEPOreHA jeJAMHHMIIA j¢ CBEJCHA HA
OCHOBHY jEIMHUIy pPacTEpCKOr MojaTka (IMUKCEeN) WIM Ha CKyN IHKCeNa, ca CIWYHUM WA
npubmmxao cimyauM BpenHoctuma (Globevnik et al., 2003; Mitasova et al., 2013). CBaku oxn
MOjeIMHAYHUX T[HKCeJIa WIM Tpyle IMuKcena ojapeheHe Kiace BPEIHOCTH, MPEICTaBIbajy
KBaHTHTAaTUBHY UH(OpMAIHMjy O TOjeIMHAYHOM IMapaMeTpy HEOIXOJHOM 3a MPHUMEHY Jela WU
nenokynae Merone [loteHnujana eposuje. MHPOpMAaMOHN KBAIMTET MOJaTaKka CBUX CIIOjeBa, 3a
moTpede OBOT pajia, FEHEPHCAH je U KATHOPHCaH Ha IPOCTOPHY pe3onynnjy ox 30 meTapa.

3.2.1. TemnepaTtypuu koepunujent noapy4dja (T)

TemmepaTypHu KoeHIHjSHT MOApPYyYja ce n3padyHnana nmpema Gopmynu (Gavrilovié, 1972):

t
T= |—=+01
10+

t — cpeama roaMimba TeMIepaTypa Ba3ayxa Ha HCTpakuBaHOM nopyyjy [°C]

Cpenma roauima TeMIleparypa Baszjlyxa ce Jo0uja Ha OCHOBY MOJAaTaka Mepema ca OOIMKEIHX
METEOPOJIOIKUX CTaHUIIA, WM MIPEKO KapaTa U30TepMHU UCTPaKUBAHOT MOAPYY]ja.

3.2.2. Cpeamwa roanuma koanuuHa nagasuna (Hgod)

Cpenma roauiima KOJIMYHMHA [1a/IaBUHA j€ 3HayajaH apaMeTap y Ipoy4yaBamwy 10jaBe U HHTEH3UTeTa
€pO3MOHMX Ipolieca. BpenHoCTH cpeame rofnIImBbe KOJIUYMHE MalaBUHa C€ TEHEPUIILY Ha OCHOBY
0a3e mojaTaka ca BUIIE KUIIOMEPHUX (TIaJlaBUHCKHUX CTaHUIlA) HA UCTPAXKUBAHOM MOJPYUH]Y UIH Y
HernocpeaHoj Onmu3uHu. 3a moTpede OBOr MapaMmerpa, BPEJHOCTH ce J100ujajy HpUMEHOM
MHTEPIIONALN]CKUX METOJIa UJIM CaBpeMEHUX reocratuctuukux Merona y 'MC okpyxemy.

3.2.3. Koepuumjenr eposuje (Z)

Merton [ToTennujana epo3uje cacToju ce 01 aHaTUTHIKE 00pajie mojaTaka 0 YNHUOIMMA KOJU yTUUY
Ha epo3njy. Kako je epo3uja 3eMJbHIITAa IPOCTOPHA 110jaBa, y ABOAMMEH3HMOHAIHOM pedepeHTHOM
cucteMy (HMOp. KapTorpadCckoM TMPHIOTY) C€ TMpHUKasyje Tpema Kiacuukanujuy Ha OCHOBY
aHAJIMTUYKK HU3padyHaTor KoeduuujeHta eposuje (Z). KoeduiumjeHT HHje y 3aBUCHOCTH O]
KITMMATCKHAX KapaKTePUCTUKA, Beh NCKIbYYMBO 0/1 KapaKTEPUCTHKA TIETOJIOMIKIX /WA TE€OTONIKIX
¢dopmanrja, BereTaliMoHOr MOKpUBaYa, pesbea M BUAJbUBE 3aCTYIJEHOCTH €PO3MOHMX IpOIeca.
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Koeduuujent eposuje (Z) ce uzpauyHaBa npumMeHoMm cieneher maremaruukor uspasa (Gavrilovié,
1972):

Z=Y-Xa (@ + /1)
Y — penunpoyHa BpeIHOCT Koe(HUIIMjeHTa OTIOpa 3eMJBUIITA HA €PO3H]Y;
X-a — koeduujeHT ypehema civBa Wiv MoApy4ja;
( — OpOjHM €KBHBAJICHT BUIJBUBHX U JaCHO M3PaKCHUX IPOIECca €pO3Hje Ha CIIHBY;
g — cpenmu nan cimBa.
[Ipema BpenHOocTMMa KOoepHIMjeHTa epo3Hje, €PO3HOHH MPOLECH CE€ MOTY CBPCTaTH Yy Pa3IndHUTe
kareropuje (Gavrilovi¢, 1972). Bpeanoctu koedunujenta Z ce kpehy y oncery oa 0,1 no 1,5 (Tabena
3.3). IlpeacraBibeHe BpeAHOCTH KOS(DUIIMjEHTa €pO3Hje Ce Y MPAKCH MOTY PETHCTPOBATH Ca MalbUM

WM BehuM oJICTyNambUMa caMo Y peTKUM U u3y3eTHUM cityyajeBuma (Gavrilovi€, 1972).

Ta6ena 3.3. Kareropuzanuja epo3noHHX Mpolieca NpeMa BpeJHOCTH KoeduijenTta Z

Kareropuja Jauuna Tun Baanajyhe KOC(])HIIH:]CHT Cpeama
Pa30pPHOCTH €pPO3HOHMX eposmje epo3uje BPEIHOCT
(epO3UBHOCTH) npouneca P Z Z
E TyOWHCKa >1,51
| Kgucf:l:‘.‘;m MELLOBUTA 1,21-1,50 1,25
POsHYy MOBpIIHHCKA 1,01-1,20
nyOuHCKa 0,91-1,00
1 Jaka eposmja MECIIIOBUTA 0,81-0,90 0,85
MTOBPITMHCKA 0,71-0,80
0 nyOuHCKa 0,61-0,70
1 ecizilza MEIIIOBUTA 0,51-0,60 0,55
po3H] MOBPIITMHCKA 0,41-0,50
yOWHCKa 0,31-0,40
v Crnaba eposuja MEIIIOBUTA 0,25-0,30 0,30
MOBPIITHMHCKA 0,20-0,24
Vv Bpao cn'a6a TparoBM epo3uje 0,01-0,19 u 0,01
epo3uja Mambe

3.2.4. Koepuuujent ornopa 3embuinta Ha eposujy (Y)

Koedunujent ornopa 3emsbuiita Ha epo3ujy (Y) 3aBUCH OJ] KIIMMATCKUX yCIIOBa CPEIMHE, F€OIOLIKE
MoJUlore W TUIOBAa TMENOJIOIIKUX TBOpeBUHA. BpenHoctu koeduuujeHta Y Cy NpUMapHO
nerepmuHucane y Jlaboparopuju 3a Oyjunie u eposujy, Ojnceka 3a epo3vjy U METHOPAIH]e
HIymapckor ¢axynrera YHuBepsuteta y beorpany (Gavrilovié, 1972). Bpennoctu ce onHoce Ha
OTIOPHOCT CTEHCKHMX Maca M 3eMJBUIITHUX TBOPEBUHA Ha TIPOIIEC ,,00MO0ap/10Bama‘ KUIITHUM KallnMa,
Kao M Ha OTIOPHOCT 3€MJbUIIHMX YECTHIla Ha MOBPIIMHCKM OTHULA] U €OJICKY epo3ujy. [Ipema
OpPUTHHAITHO] METOIU, BpeIHOCTH KoeduiujeHTa ce kpehy oz 0,25 3a rose 1 KoMnakTHe crexe 110 2,0
3a HeBe3aHa 3emJbMINTa. [Ipema MHTeprperanuju Apyrux ayropa, BpeaHoctu ce kpehy 0,1 mo 1
(Lazarevi¢, 1983), 0,2 mo 1,2 (Globevnik et al., 2003), mok Heku ayropu y Mpany cmarpajy 1a oBaj
koepunrjeHT Tpeda oapehuBatu y onHOCY Ha TumoBe reonoimke nomnore (Yousefi et al., 2014;
Panuh, 2014).
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3.2.5. Koepunujent ypehemwa caupa (X-a)

Koedunujent ypehema cnuBa w/wnm mwemy mpumanajyher epo3moHOr mojapydyja, OJHOCH CE Ha
3amTUhEeHOCT 3eMJBUINTA OJ YTUIaja aTMOCchepCKuX YuHMiIana u eposuje. OBaj koeduujeHT ce
cactoju oA 1Ba GakTopa, 01 MPBOOUTHE WU ,, HEU3MEHEHE  CTPYKType noBpiuHa (,,X) U creneHa
ypeheHocTH y ycioBuMa Ipe | Mociie IpUMEHe MPOTUBEPO3UOHUX pajioBa (,,a*). BpemHoctn mpema
I'aBpunosuhy ce xpehy ox 0,05 no 1,0 (Gavrilovié, 1972), mox apyru ayTopu mpeniaxy pacrioH
napametpa ox 0 10 0,95 (Globevnik et al., 2003), a Fanetti u Vezzoli (2007) ox 0,05 mo 0,6. Bpennoct
OBOT TIapameTpa ce MoXke JOOUTH Ha Bullle HaunHa: of HajBuiue npuMmemuBade CLC (CORINE Land
Cover) 6a3e nmogaTaka o HauMHY Kopuiihema 3emspuiiTa (Dalaris et al., 2013) no npumene meTona
JaJbUHCKE JICTEKIIH]C.

3.2.6. KoegunujeHT BUIVMBHUX M jACHO U3PAa’KEHUX ePO3ZMOHUX Mpoueca (¢)

KoedunmjeHt ¢ npeacraBba OpojHH CKBUBAICHT BUAJBUBHX U JACHO M3PAKEHHUX MpoIieca epo3uje Ha
CIIMBY WJIM YTPOXKEHOM oipy4jy. [Ipema opuruHainHoj MeToau, BpeaqHocTu paktopa ce kpehy oz 0,1
(moxpyyja Ge3 BuaBMBHX TparoBa eposuje) ao 1,0 (mompydja koja cy 3axaheHa ayOMHCKOM
eposujom) (Gavrilovi¢, 1972).

3.2.7. Cpenwu Haru6 tepena (Isr)

Cpenmu Haru6 tepena (Isr) mpeacraBiba TOIMOJOIIKY KAPAKTEPUCTHKY CIIMBA, OJHOCHO €PO3HOHOT
MoJIpyYja WK YIpOoKeHE TapIiielie 3eMJBHIITA, 3a Kojy ce oapelyje koedummjent eposuje (Z). [Ipema
OPHUTHHAIHO] METOIOJIOTHjH, CPE/IEbH Harkub TepeHa MpeCTaB/beH je MOHIEPHUCAHOM apPUTMETHIKOM
cpenuHOM noBpirHA U3Mely nBe uzoxwurce (Gavrilovié, 1972).

3.3. IlIpumena RUSLE monena Ha ncTpakuBaHOM MOAPYYjy

Emmupujcku Mozen 3a npopauyH ryOuTaka 3eMJbHINTA, KOJU MMa HAJIIUPY MPUMEHY Y CBETY, JeCTe
VYuuBep3anHa jennaunHa ryoutaka semspumta (USLE-Universal Soil Loss Equation) (Wischmeier,
Smith, 1965, 1978). Metox je mpomMoBHCaH Kao 3BaHMYHA MeToojoruja CiayxOe 3a KOH3epBalujy
semspriTa (Soil Conservation Service — SCS) y CAJL 1952. roausre, kao jeqHaunna Musgrave, aa
6u ce HakoH oApeheHux u3mena u npomnyHa nojx umeHom USLE nojaBuo 1965. rogune (Wischmeier,
Smith, 1965). Mozen je HacTao Ha OCHOBY Mepe-a Ha BEJIMKOM Opojy OIJIeTHUX €pO3NOHUX Haplena,
Ha KOjUMa Cy KOpUIINEeHN CUMYJIaTOPH MaJ[aBHHA, Y YCIOBUMA PA3IMUUTHX KaTeropHja 3eMJbUITHOT
nokpuBaya u Bereranuje. Jenna ox npeux npuMmena USLE y I'MIC okpyxemy je 6uiia 3acCHOBaHa Ha
u3/Bajarby TomorpadCKuX mapamerapa u3 AUTUTATHOT eneBaionor mozena (Mitasova et al., 2013).
3axBaspyjyhu 'MC-y, Mozen je mocTao morojia 3a npopavyyH IyOuTaka 3eMJbUIIITA ca HUBOA ITapliesie
1o HuBoa cimBa. JlasbuMm pazsojem 'MIC-a u mparehux codTBepa u anata, HaCTaIH Cy U HOBU MOJIEIH
koju caapxke USLE wnu Heku on menux mapamerapa: RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) (Renard et al., 1991); MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) (Williams, 1975);
ANSWERS, AGNPS u SWAT (Rewerts, Engel, 1991; Mitchell et al., 1993; Lim et al., 2005; Kim et
al., 2009). Ox cBux MoaudukoBanux obdmuka, moaen RUSLE je HajnpuONIMKHUJU OPUTHHATIHOM
MOJIeNly ¥ UMa IIKpPY MPUMEHY O] ocTanx Moaudukaiuja. Hactao je kao copraep ca nmpunaroleHum
yIIa3HUM TMapaMeTpuMa y IHJbY MpopadyHa TyOuTaka 3eMJBHINTA HE CaMO Ha MajJnHamMa, Hero W Ha
koMIUiekcHUjuM Tonorpadekum ¢opmama (Foster et al., 2003). Ha mompyyjy 3emasba Koje cy
uynanuue EBpornicke YHuje, Panagos u capaguunu (2015) cy npumennnu monen RUSLE kopucrehu
KBaHTU(UKOBaHE U BepU(PUKOBaHE yaa3He MMOJIaTKE BUCOKE PE30IyIHje, Y3 Mambe MoJu(HKaIHje, Ha
ocHoBY uera je Hactao mozen RUSLE2015 (Panagos et al., 2015a). Moxenom RUSLE ce moxe
NIpOpadyHaTH CPEeIbH TOJUIIKBY TYOUTaK 3eMJBHUINTA MO jeAMHUIM MOBPLIMHE, Ka0 MPOU3BOJ HET
epo3uoHuX (hakTopa mpema GopMyIIH:
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A=R-K:-LS:-C-P
A — cpe/ima ToMIIHa BPEHOCT epPO3MOHNX TYOnTKa 3eMspumTa [t-hat-god™?];
R — takrop eposuone cuare kume [MJ-mm-h*-ha?- god™];
K — ¢akrop epoaubunzocty 3emMspumTa [t-ha-h-hat-MJ1t-mm™;
LS — Tonorpadcku pakrop [0e3auMeH3nOHATAH];
C — ¢akrop Bereranuje U HauYMHA KOpuIhemba 3eMJbHUINTa [0e3JMMEeH3N0HAIaH];
P — dakTop KOH3epBalMOHUX Mepa [0e31MMeH3HOHAIAH ).

Jla 6u ce mpopauyHao ryourtak 3emsbrinTa nmpema mozerry RUSLE, cBaku epo3roHu dakTop ce Mopa
M0jeIMHAYHO TEHEPUCAaTH Ha OCHOBY CIIOKEHHX (opmyna. M3ia3Hu pe3ynTaTr CBaKOT €pO3HOHOT
dakropa y ['MC okpyxemy je y popmu pactepcke 6a3e mogaraka kao mocedaH cioj. 3a morpede oBor
paja, mpocTopHa pe3oiylidja CBHX ciojeBa je reHepucana Ha 30 meTtapckoj pesonynuju henuje
(nukcena).

3.3.1. ®akrop epo3uone cHare kuiue (R)

dakrop epo3uone cHare kuiie (R) ompakaBa JAeCTPYKTUBHH MOTEHIIMjal MajJaBUHA Y OJHOCY Ha
semspriire (Wischmeier, Smith, 1978). ®aktop R je nnankaTop yTHIlaja MajgaBuHA HA €PO3UOHY
MPOYyKIHjy Marepujana. ['ogumma BpeaHocT dakropa R npencrasspa Gpynkuujy enepruje kuiie (E)
U TPHUICCETOMUHYTHOT MakcuMaiHor uarensutera kuiie (130) (Renard et al., 1997; Morgan, 2005).
C 003upom J1a MHOTE 3eMJbE HEMajy MEpEHe MOJaTKe O MHTCH3UTETY U CHEPTUjU KUIIIe, 110jeTNHH
ayTOpH Cy NMPOHAIA3MIM ApYyraurje MeToJIe ¥ ajJTepHaTUBHE jeIHAYMHE 32 100H]jame OBOT (hakTopa.
Aytopu Naipal u capaguuum (2015) npuMmemuBanu cy amMepuuke M €BpoIicke 0asze mojaraka 3a
nobujame Qaxtopa R. Kopuctuam cy mpocropny pezonynujy of 30 JIydHHUX CEKyHAM IITO je
npubmokHo oko 1 km (jemna myuyna cekyHia usHocu 30,87 m Ha exkBaTopy) M KOMOHMHAIM]y
BPEIHOCTH CPeIbUX TOMUINBLMX MaJaBHHAa W cpedame Haamopcke Bucuue (Naipal et al., 2015;
Benavidez et al., 2018). ¥V IToptyrany cy Loureiro u Coutinho (2001) kopucTuin nogatke THEBHUX
Mepera NaJlaBuHa 3a Hu3 0J1 27 rofiMHa, Kako OM M3BeNH jeIHaYMHY 3a popadyH ¢pakTopa R. Panagos
u capaaauiy (2017) cy KOpUCTHIM MOJaTKe 100ujeHe o0pajoM TUTyBUOTpadCKUX Tpaka ca 3.625
cTaHuna u3 63 3emibe, Kako 6M no0MIKM MHTEeprnonoBaHu (Gaktop R mpocropne pesomyuuje ox 30
nyunux cekyHnu (Panagos et al., 2017). be3 063upa Ha HUCKY PE30yLH]jy, T0OUjEHU TI100aTHU CET
nojlaTaka MOJKE Jla Cc€ KOPUCTH Yy PpErMoHMMa KOjU OCKYyJeBajy ca MEpEeHUM KIMMaTCKUM
MoKasareJbuMa. 3a 3eMJbe WiaHulle EBporicke yHUje, Ha OCHOBY HHTEH3UTETa MajgasuHa ox 5, 10, 15,
30 u 60 muHyTa NpuKynsbeHux ca 1.541 cranuue, npopauyHar je pakrop R npocropne pezonyuuje
ox 1 km (Panagos et al., 2015b). 3a motpebe oBe aucepraimje kKopuiheHe Cy MPOCEYHE TOTUIIHE
KonmuuHe nagasuHa. [lpumenom ynpomthenor anropurma (Van der Knijff et al., 1999, 2000; Grimm
et al., 2003), mpema cireqehoj hpopmyiu je onpehen R:

R=bo-Pm
R — daxTop eposuone crare kume [MJ-mm-h?-hat-mesec?];
bo — emmupujcku koepumujent [MJ-h™t-mesec™];

Pm — cpenma rouImka KOMHYHHA TagaBiHa [mm-mesec™].
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Anroputam je u3BeieH 3a perujy Tockana Ha OCHOBY oJlaTaka Mepema ca 25 CTaHuIla, KOje Cy UMajie
roauimy komnuuny nagaBuaa 600-1200 mm. Bpennoct emnupujckor KoeduimjeHTa uMa pactoH
Bpeanoctu ox 1,1 mo 1,5, mok je 3a perujy Tockana ycBojeHa BpemHocT on 1,3 koja je KacHHje
npuMemeHa 3a neny Hramujy. OBa BpemaHOCT eMmupHjckor koedummjeHTa on 1,3 ycmemHo je
KopuiiheHa Ha UCTpaKMBAHUM MOJpydjuMa y jykHOj U 1entpanHoj Cpouju (Perovié et al., 2012;
Belanovi¢ et al., 2013; IlepoBuh, 2015). HoBuja uctpaxuBama cy paheHa mo mnuTamy OBOT
eMITUPHjCKOT Koe(uijeHTa Ha OCHOBY 00pajie TIyBHOTPaPCKUX TPpaKa ca METEOPOJIOIIKE CTAaHHIIE
Bpame, HakoH 4era je eMnupHjcKu KoehuiMjeHT kanuopucad Ha BpeaHoct 1,1 (Perovic¢ et al., 2018).
Bpennoct emnupujckor koedpunujenta ox 1,1 je ycBojeHa 3a morpede oBe TOKTOPCKE AUCEpTalnje,
¢ 003upoM J1a ce uctpaxuBano nojapy4dje ['YII Hanazu y perroHy rie je cpemba roauimha KOJIHIHHA
nagasuHa oko 700 mm. @aktop R je mpukasan y popmu pacrepa npoctopHe pesonyuuje oa 30 m,
npuMeHoM uHTepnonaiujcke metoae IDW (Inverse Distance Weighting) na mepomasue kumoMepHe
CTaHUIIE KOj€ UMajy YTHIIa] Ha UCTPAXHUBAHO MOAPYY]e.

3.3.2. ®akrop epoanduaHocTu 3embumTa (K)

OTnopHOCT 3eMJBHMINTA Ha JIEjCTBO €PO3MOHUX areHaca m3paxasa ce (HakTopoM epoaHOMITHOCTH
(Wischmeier, Smith, 1978; Morgan, 2005). C o63upom ma dakrop K mpeacraBba WHTErpUcaH
napameTap, Ha OCHOBY KOpHIINema BHIIE CHEIU(PUIHIX KapaKTEPUCTHKA 3€MJBHINTA, MOKEHHO j€
na ce oapehyje nupextHuM MeperweM Ha Tepeny (Kinnell, 2010), mTo Huje moryhe yBek o6e30eautu
ycIe BpeMeHCKUX U (puHaHcHjckux 3axTeBa. CTora ce MpuMemYyjy jeTHaunHe KOje Yy3uMajy y 003up
cnenehe mapamerpe: rpaHyJIOMETPHjCKH CaCTaB 3eMJBHIITA, BOJOIPOITYCT/BHUBOCT, Ca/lpKaj OpraHCKe
marepuje, uta. Dangler u El-Swaify (1976) cy pa3Buiu jenHaunHe 3a BYJIKAHCKa 3eMJBHILNTA Ha
XaBajuma, Koje ce MOT'Yy KOPHCTUTH H Y IMOjeJMHUM TPOIICKUM mojapydjuma. Ilojenunu ayropu cy
NpUMEHUBAIN clieliMDUUHY 3alpeMHHCKY Macy 3emJpHInTa y mpopauyHy ¢akropa K (Young,
Mutcher, 1977). Unaxk, BehinHa jenHauynHa je pa3BUjeHa HA OCHOBY IOJaTaka O TPaHyJIOMETPH]jCKO]
crpykrypu 3emsbuiira (Williams, 1995; ROmkens et al., 1997; Torri et al., 1997). Jenna on Hajumpe
NPUMEHECHUX jeIHaUMHA, KOoja je KopullheHa 1 y 0BOj IucepTalujy, jecte jenHaunHa Wischmeier u
Smit (1978):

K=[2,1-107 - M*4. (12-OM) + 4,3 - 10 - (s-2) +3,3- (p-3)] - 0,1317
K — ¢akrop epoqubmmHocTH 3eMipumTa [t-ha-h-hat-MJt-mm™];
M — mapamerap Benu4uHe Yectuia [mm];
OM — caapixaj oprancke marepuje [%];
S — CTPYKTYypa 3¢MJbHIITA,
P — BOIOTIPOITYCTIEUBOCT 3€MJBHIIITA;
0,1317 — koeduIHjeHT 32 KOHBEPTOBAKHE KOHAYHE BPETHOCTH Y BpeaHocT S jenuHure.
JenHaunHa ce ycmemHo npumemyje y semibama EBporicke yuuje (Panagos et al., 2014b), xao u Ha
tepuropuju Cpobuje (Perovié et al., 2012; Zivoti¢ et al., 2012; Togocujesuh, 2012; Belanovic et al.,
2013).
3.3.3. Tonorpadgcku paxrop (LS)
Pesped 3HauajHO yTHUE HA HACTAHAK €PO3MOHUX IMpoIieca, a y opuruHainHoj merogonoruju USLE Taj

yTHUILIaj ce mpuKasyje npeko ronorpadcekor ¢akropa LS. @akrop LS npencrassba edexar gyxuHe u

35



Harn0a nmaJiIvHe Ha MHTEH3UTET epo3uje, JMMEH3MOHUCAH TIpeMa CTaHIapIHOj mapuenu ayxune 22,1
m u HaruOa ox 9% (Wischmeier, Smith, 1978). Opurunanna dopmyna 3a mpopayyH Tonorpagckor
(akTopa MMa CBOja OTpaHHUYCHA jep MOpa Ja ce payyHa Ha OCHOBY CTaHJAap/HE mapiene. YcBaja ce
MPETIIOCTABKA JIa MaJIMHa MMa yjeJHaueH HaruoO (Kao U cTaHmapiHa mapiiesia), a ako HUje Tako OHJa
Ce KOMIUICKCHA MaJWHa JCJIM Ha CETMEHTE ca pelaTuBHO yjenHaueHuM HaruObom (Cruka 3.3)
(Wischmeier, Smith, 1978). OBaj Henocratak je npeasuhen npumenom moxaena RUSLE, tako ma
Tormorpadcku (akTop MOXKE J]a CE pauyHa Ha Pa3IMuUuTUM NajruHaMa, 0e3 003upa Ha Ty)KUHY U Harub
(Renard et al., 1997).

[lyxnHa naguHe

o,

2y,
“y,
7
ho"’q c T
6/ alloXemwe
HaHOCa

1 1 | 1 1 1
30m 60 m 90 m 120 m 150 m 180 m

Cauka 3.3 Tepencka mpolieHa AykuHe Haru0a Ha naguHu (MoaudukosaHo npema Khosrowpanah
etal., 2007)

JlasbuM HCTpaKuBambUMa pa3BHjeHe ¢y HOBe (opmyiie 3a mpopauyH LS ¢akropa, koje Mory aa ce
MIPUMEHE OJ] HMBOA MajauHe 10 HuBoa ciauBa (Desmet, Govers, 1996). Pazpojem ['IC TexHonOTHjC 1
MPUMEHOM pa3UYUTUX alIropuTaMa Ha JWTUTAIHU €NEeBAallMOHM MoJied, oMoryheHo je ma ce
NpUMERbYje Ha pa3InYUTHM TOBpPIIMHAMA M KOMIUIEKCHHM pesbedHum dopmama (Moore, Burch,
1986b; Moore, Wilson, 1992; Hickey et al., 1994; Desmet, Govers, 1996; Mitasova et al., 1996; Van
Remortel et al., 2001; Van Remortel et al., 2004; Mitasova et al., 2013; Zhang et al., 2013). lanac je
HajBUIlEe KopuIlheHa MeTonoJioruja 3a mpopadyH LS ¢akTopa 3acHOBaHa Ha alropuTMy KOjH je
koputheH y oBom pany, npema popmynu (Desmet, Govers, 1996; Panagos et al., 2015c¢):

(Ai,j—in + DZ)m+1 _ m+1

i,j—in
Li' = )

) pm+2 Xfrll +22,13m

Lij — dbaktop nyxuHe Harn6a 3a cBaku nukcern [i,j];

A j — IpoCTOpHA KOHIIEHTpallija OTHIaja Ha HUBOY henmje mukcena [M?];

D — BenunuuHa nukcena [m];

Xi, j — aCTMeKT IMpaBIla CBaKor nukcena [1,j];

M — qy’»KMHA TaJINHE.

dakrop Harnba nagune S se pauyHa Ha ocHoBY cienehe hopmyne (McCool et al., 1987):
S$=10,8-sin6+ 0,03 6<9%

S=16,8-sin6-05 6=>9%
0 — yrao narub6a [°].
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3.3.4. ®akTop Bereranuje 1 HaunHa kopumhemwa semsbumra (C)

@daktop C m3pakaBa OJHOC TyOMTaKa 3eMJBHINTA HA TapIeiau oapeleHe MOKPOBHOCTH M HAYHMHA
kopunihema, mpema ryouImMa ca CTaHaapaHe rmapiiesie Koja je moj yrapom, Tj. IpemMa yciaoBUMa Mo
kojuM je oapehen dakrop K (Wischmeier, Smith, 1978). Onpehen je Ha 6a3u AYrorogUNIHBHX
ucTpakupama Ha OpojauM USLE nmapuenama, koje cy Ouiie o1 pa3jinYuTiM CTETICHOM TTOKPOBHOCTH
1 HaumHMMa Kopuinhema. OBaj ¢akrop mma penykiuonu kapakrep y RUSLE dopmynu jep ce
BpenHocT ¢paktopa C cMamyje ca nmoBehameM 3alITUTHE yJore MOKpHUBaya, CTeIeHa TOKPOBHOCTH U
yTHUIIaja HAJA3EMHOT Jieja rajeHe Kyiarype. Jlanac mocToju BuIlle HAYMHA ¥ METO/A KaKo Jia ce O/IpeIn
¢daxTop C. Ha ocHOBY OpOjHHX CTY/Hja U pe3yJiTaTa HCTPAKNBaba, KOJU CY 00aBJbCHH Y PA3THIUTHM
JICIOBMMa CBETa, JIETEPMUHHUCAHE Cy perrnoHanHe Bpeanoctu ¢akropa C (Wischmeier, Smith, 1978;
David, 1988; Fernandez et al., 2003; Morgan, 2005; Dumas, Fossey, 2009; Nontananandh, Changnoi,
2012). Ilpumenom I'MC-a y HampemHuM coTBEpCKUM OKpYKEHHMa, y3 KOpHIINeme MojaTaka
n00MjeHNX JaJbUHCKOM JETeKIHjoM Moryhe je oapenutu BpeaHocT ¢akropa C, y yemy ce uctude
npuMeHa TpaHchopmanje Bererarmonor uHaekca (Hmp. NDVI) y dakrop C, OTUpEeKTHO MPEeKo
nmuHeapHe (De Jong, 1994) unu excionenuujanne perpecuje (Van der Knijff et al., 2000; Perovi¢ et
al., 2012), unu nupextHUM MepemeMm Ha TepeHy (Karaburun, 2010; Vatandaslar, Yavuz, 2017).
Takohe, majpMHCKa JETEKIMja CE MOXKE NMPUMEHHTH TPEKO METOJa HaJ3UpaHe U HEHAJI3UpaHe
KIacuuKaIrje Ha MyJTUCTICKTPAITHUM CaTSIIMTCKUM CHUMITMMA, U KacHH]je KouBep3uje y C dakrop.
3a notpebe oBe nucepranuje, BpeaHocT paktopa C je 1o0ujeHa Ha OCHOBY aHaJIM3€ KJIacu()UKOBAHOT
3eMJBHIITHOT TTOKpHBada, y3 nmpuMeHy Random Forest meTona mammHckor ydema. Kopunthenu cy
caTenuTCKu cHUMIM Ao0ujeHu mnpexo Landsat mucuja. Bpemnoctu daxtopa C cy nonmesbene
BEKTOPCKO] 0a3u mojaTaka KJIacH()UKOBAHOT 3eMJBHITHOT MOKpUBava y Gopmu arpubyra, mpema
UCTpaXHBamkUMa Koja Cy MPUMEHEHA Ha TEPUTOPHjH 3eMalba wianuia EBponcke yHuje (Panagos et
al., 2015d).

3.3.5. ®akrop koHzepBaunoHux mepa (P)

dakTop KOH3epBalMOHMX Mepa P mpencraBba onHOC TYOMTKA 3€MJBHINTA Ha TMaJHHaAMa Koje Cy
3amtuhene onpeheHUM KOH3epBAllMOHUM MepaMa, y OJHOCY Ha I'yOMTKe 3eMJbHILITA Ha MaJuHama
KOj€ Cy MOJl OpaHuIlaMa Wi ca 00opajaom y mpaBily HaruOa tepeHa (Renard et al., 1997). ®akrop P
oJpaXkaBa y3uIla] HaYMHA Kopulhema 3eMJbUIITA, OJHOCHO BPCTE€ MPUMEHEHUX KOH3EpBAIlMOHUX
Mepa paau 3amTuTe of epos3uje. Kao HajaxHuje xoH3epBanuoHe mepe, y RUSLE moxpeny ce
U3/1Bajajy KOHTypHa 00paja, mojacHa o0pajia U Tepacupame.

@aktop P ce Moxe oipeauTH Ha OCHOBY pedepeHTHE JUTeparype, YKOJIUKO CE€ HCTPaXKHBAHO
MOJIpyyYje HaJla3u y PETMOHY Ca CIMYHUM yCIIOBHMA, Y OJIHOCY Ha Beh ucTpa)keH peruoH. ¥ ciydajy
7la HEe TIOCTOje MOoJaNy O MPUMEHEHUM KOH3EpBAIlMOHUM Mepama M paJloBUMa, BPEIHOCT (akTopa
P=1 (Adornado et al., 2009). Ayropu Morgan (2005) u David (1988) cy naBanu BpeaHocTu hakropa
C 3a jeqHy BpCTY yceBa, y yCIOBHUMa pa3inuuTor HaunHa oopaae (David, 1988; Morgan, 2005). 3a
notpebe oBOT paja, ycBojeHa je BpemHocT (akropa P=1, 30or HemocTaTka mojaraka O MPUMEHH
KOH3EpBaIMOHUX Mepa.

3.4. Ilpumena G2 (Geoland 2) mozesia Ha HCTPaKUBAHOM MOAPYYjY

Mogen G2 npunaja rpynu eMIOUpUjCKUX Mozena M Hactao je kacHuje og MIIE u RUSLE, xpo3
npojekatr Geoland2 (Panagos et al., 2012; Panagos et al., 2014a), y capagmu OO0jequmeHor
uctpaxusaukor nentpa (JRC-Joint Research Centre) u JlabGopaTopuje 3a ynpaBibame IIymMamMa U
MPUMEHY JaJbMHCKE JETEKIMje Ha ApucTtorenoBoMm yHuBep3uteTy y ConyHy. Moaen omoryhasa
NpOIeHy IyOMTaka 3eMJbUIITAa KOjH C€ M3pa)kaBajy y TOHama IO XEKTapy, Ha MECeYHOM WU
roauimeM HUBoy. CTpyKTypa yila3HuX mojaraka je Beoma cimuna mozeny (R)USLE (Wischmeier,
Smith, 1978; Renard et al., 1997) u Metoau [Torennujana epo3uje (Gavrilovic, 1972). G2 moxen ce
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cacToju OJ] JiBa TJaBHA IMOJIMOJIENA: jeJaH CIYKU 3a IpopadyH eposuone mponykuuje (G2los), a
Apyru 3a mpopauyH mponoca HaHoca (G2sed) (Cnmka 3.4.). Moxen G2los obyxBara mpopauyH
ynasHux napamerapa npema moneny RUSLE u Meronu Ilorennmjana eposuje. Monmen G2sed ce
oclama Ha MpopadyyH mpoHoca HaHoca 1o Meroau I[loreHnujana eposuje y3 KopHIIhewme
KoedumujeHTa perenuje Ru.

leonpocropHa
6as3a nogaraka
€pO3NOHNX
aKTopa
thakTop
A4
( ) | ( Mpouexa
(R)USLE G2los > ry6utka 3emmuwta
~ < b ‘ LloHocuoum
- N - = oanyka
J poueHa
m G2sed 7| npopykumje HaHoca
\

A

Avrutanin
mopen TepeHa

Cauka 3.4. Jlujarpam Toka mpumere u nomnpuHoca moaena (R)USLE u MIIE y moneny G2 u BuxoB
OJTHOC ca yJIa3HUM U u3ja3Hum noxaimMa (M3sop: Karydas, Panagos, 2018)

Mognen G2 je ammukatuBan y ['YIC okpykemy 1 XapMOHU30BaH j€ ca CTaHAapIHUM IeONPOCTOPHUM
yJIa3HUM TI0JIallMMa U3 II0O0ATHUX ¥ €BPOTICKHX 0a3a mojaraka, Kao IITo cy: riiodaiHa 6a3a nojaraka
o epo3uonoj cHasu kuiie (Global Rainfall Erosivity Database-GloReDa); espornicka 6a3a mogaraka o
eposuonoj cHazu kumie (Rainfall Erosivity Database at European Scale-REDES); eBporicka 6a3a
nojataka o 3emsbHInTy (European Soil DataBase-ESDB); pacrepcke u BeKTOpcke 0a3e mojaraka y
okBupy Komnepuukyc mporpama EBporicke yHHje 3a CATEIUTCKO CHHMAame 3EMJbE; CATEIMTCKU
caumin Mucuja Landsat, Sentinel u SPOT; qururtanau moaen Bucuna (enr. Digital Elevation Model-
DEM); nurutanau mozen mospim (enr. Digital Surface Model); aururannu momen tepena (eHr.
Digital Terrain Model) u npyru. Mogen je ycrnenHo npuMmermeH Ha ciuBy peke CTpUMOC Koja ce
Hanasu uzmely I'puke u Byrapcke (Panagos et al., 2012), 3atum Ha Kpury (Panagos et al., 2014a),
ciuBoBuMa y Anbanuju (Karydas et al., 2015; Zdruli et al., 2016), na Kunpy (Karydas et al., 2016),
Typckoj (Artun et al., 2017), ITosbckoj (Halecki et al., 2018), Utanuju (Karydas et. al., 2020), Ha
noapy4jy Mpana (Mohammadi et al., 2021), y Aycrpamuju (Jeanneau et al., 2021) u CpOuju
(Polovina et al., 2021). Cama cTpykTypa Mojesia u IPUMEHa yJIa3HUX Hapamerapa je mpolia Kpo3
paszHe mMonuduKaluje u 1ajbe ce pa3Bruja. MeceuHu WM MPOCEUHU TOAMIIGYA TYOUIIN 3€MJBHINTA CE
oapelhyjy Ha OCHOBY IeT epo3nOHUX (aKTopa, mpema GopmMyIu:
R T

E=—-S-—
\Y L

E — cpemmsy rouMImmy ryouTtak semspumTa [ t-hat-god Y;

R — daxTop eposuone chare kume [MJ-mm-h-hal-mesec?];

V — Bereranuonu (akrop pererumje [/ ];

S — dakTop epoambmIHOCTH 3eMibHuTa [t-ha-h-hat-MJ1-mm™];
T — daxrop Tomorpadckor yrumaja [ / |;

L — dakrop edexra mpeaeonor odpacna [ / |.
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IIpema opmynu, epo3noHU (AKTOPH Ce MOTY MOJCIUTH Ha MPUPOJHE U aHTPOIOreHE YMHHUOLIE.
®daktopu kao mto cy R, S u T cy nmpupoHu YMHHOIM HAacTaHKa epo3uje, MoK cy daktopu V u L
AHTPOIIOreHN YMHHUOLM, OJHOCHO OJpakaBajy yTHIld] HauuMHa Kopuinhemwa 3emspumTa (Karydas,
Panagos, 2018). V norneny crtanHuxX ¥ BapujaOUITHUX MapaMeTapa oJ 3Hauaja 3a HaCTaHaK epo3Hje
3eMJpuINTa, (pakTopu R u V ce TpeTtupajy kao mpoMeHIJbUBU TOKOM rofuHe. DakTop epo3ruoHe CHAre
kume R, mpencraBiba KyMyNaTHBHM YTHIA] CBHX IIaJlaBUHA TOKOM oOjpeheHux Mecelu, 0K
BEreTanoHu (akTop peTeHIrje opaXkaBa 3allTUTHY YJIOTY, KOja 3aBHCH O]l CTeTIeHA TTOKPOBHOCTH
BEreTalyje U HauMHa yIpaBbarba 3eMJBHILTEM TOKOM nocMaTpanor nepuoja. @axropu S, T u L ce
MOTY CMaTpaTu CTAJIHUM M CTATUYHUM (pakTopuMa, 1ok Heku ayropu (Borselli et al., 2012) cmartpajy
na haktop epoaubusiHocTH (S) nMa oapehena ce3oncka kosebama. 3a morpede 0OBOT pajia, MPoCTOpHa
pe3osynimja 3a cBe clojeBe TreHepucana je Ha 30 mertapckoj pesonynuju hemuje. Ca acmekra
BPEMEHCKE cepHje, CIOjeBH Cy T'€HEpHUCaHU Ha MpOCeYHe roaminme Bpemnoctd 3a 2001. u 2019.
TOMHY.

3.4.1. ®akrop epo3uone cuare kuuie (R)

daxTop epo3MOHE CHAre KMIlEe ce pauyHa 1o ucrom npuHiuny kao y RUSLE mozeny, y 3aBucHocTH
O]l TOra J1a JIU Ce pauyHa IpolieHa I'yOuTaKa 3eMJbHILTA Ha MECEYHOM MJIM FOJUIIEBEM HUBOY.

3.4.2. Bereraunonu paxrop perenuuje (V)

Bererannonu ¢axrop perennuje (V) oarosapa daxrtopy C y moaeny RUSLE. ®aktop V, npema
neUHUAIIN]N, OApakaBa CTEIICH 3aITHTE OJ €pO3Hje Ha OCHOBY NPHCYCTBA BEereTalMje W HAYMHA
kopuinhema 3emspuinta (Wischmeier, Smith, 1978; Karydas, Panagos, 2018). 3a pa3siuky on
dakropa C, koju ce nobuja tabemapHO (IIpemMa BPEIHOCTHMA HAa OCHOBY HMCTPaKHBambha) WIIN
MIPUMEHOM JajbUHCKE JeTekiyje, hakrop V y moaeny G2 ce noduja koMOMHAIMjoM 00a MpHUCTyTA.
VYia3Hu mapaMeTpu Cy BpPEMEHCKAa CepHja BETeTAllMOHMX HMHJIEKCA M KOHCTAHTHU EMITHPH)CKU
napaMeTpy HauuHa Kopuithema 3eMJbUIITa IpemMa GopmyIu:

V= e(LU-FCover)

V- Bereranonu ¢axtop perenuyje [ / |;
LU — paxTop HaunHa kopuinhewa 3emspuinTa [ / |;
FCover — ¢ppakiMoHH BereTallmoHy MOKpUBau [ / |.

dakrop V je 6e3aMMeHN30HaNaH, ca BpeIHOCTUMA Y pacnony oJl 1 o + oo. Bpennoct V=1 oxpakana
HETMOBOJbAH HAYMH YIpaB/barba 3eMJBHMINTEM (II0jaBa TOJIETH), AOK BpeAHOCTH V>1 onpakaBajy
yTUIa] TOBOJHHOT HAauWMHA YIpaBibambha 3€MJBUIITEM, KPO3 MHUHMMHU3Hpame e(eKkTa JeloBama
epo3uoHuX mporeca. Emnupujcku daktop HaunHa kopuinhema 3emsbuinra (LU-enr. land use) ce
onpelyje Ha TepeHy M M3pakaBa CTENeH ypel)eHOCTH, OJIHOCHO HAa4YHMH yIpaBibamba U Kopuihema
3emspuiTa. Hherora ymnora y dakropy V ce ogHOCH Ha eTepMUHHCAKE CTETEHA ,,3alITHheHOCTH
3eMJBHUINTA O]l JeJoBamka epo3noHMX mporeca. LU je HacTao MHTEpHpeTanujoM eMIHPH)CKUX
CKYIIOBa TI0JIaTaka KOju ce oJHOCe Ha KoeduirjeHT ypehema cnuBa X-a, 3 Merone [lotenmujana
eposuje (Gavrilovi¢, 1972). [Tapamerap LU ce nHanasu y nqujanasony on LU=1, 3a 3emsbumite koje je
OTOJFEHO W TIOJJIONKHO €po3uoHUM mporiecuma, A0 LU=10, 3a 3emspuire koje je 3amTHheHo o
JIeTIOBamba epO3MOHUX MpoIieca.

dpaximonn Bererannonu nokpusad FCover (enr. Fractional vegetation cover) mpencrassba yueo

3eJICHE BETeTallHje YHYTap jeJHOT MUKCea U J00H]ja ce MPUMEHOM JTaJbHHCKE JIETEKIIN]€ Ha OCHOBY
Kopuihema celupuIHUX aaropurama 3a 00paay caTeIuTCKUX CHUMaka. OpakImoHN BereTallioH:
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MOKpYBaY MpeJCcTaBiba OMo-reo(pU3nIKH mapaMeTap ca BpeAHocTUMa y pactiony o 0 o 1 (moTmyHo
roJio 70 TYCTOT BereraruoHor ckiomna). Teopiu moxena G2 (Karydas, Panagos, 2018) mpemmaxy
kopumheme FCover, ¢akropa medurmcanor nporpamom KomepHHKyc, y OKBUPY cepBHCa 3a
npaheme crama 3emibHinTa Ha riodanHom HuBoy (The Copernicus Global Land Service-CGLS)
(Baret et al., 2013). OBaj cepBuc npyxa HA3 OM0-Te0(PU3MUKUX TOKA3aTeIha O 3EMIBUIITHOM ITPOCTOPY
Ha TJ00aJTHOM HUBOY, Ha OCHOBY JIYTOTPajHHX OCMaTpama, ca HUCKOM JI0 CPEIHOM IPOCTOPHOM
pesonymujom (ox 0,3 km mo 1 km). ITopen FCover, mporpam KonepHukyc kopuctu u apyre ouo-
reodusnuke nmokazaresbe, kao mro ¢y FAPAR (The Fraction of Absorbed Photosynthetically Active
Radiation), LAI (The Leaf Area Index), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) u npyre.

C 0063upom Ha TO Ja (GpaKIMOHM BETETALIMOHU IOKpHBaY, 100ujeH u3 KonepHuKycoBor mporpama,
MMa HUCKY IpocTopHY pe3onyiujy oa 0,3 km mo 1 km, 3a moTpebe oBor pama kopuctuhe ce Apyru
M3BOpU paau netepmuHucama FCover. Pa3Boj TexHonmoruje, mpruMeHa HOBUX TEXHHKA MAITHHCKOT
yuema M ajiropurama, CTBOpHIIA je MOTYRHOCT Kpeupama pa3iHuuTUX MpHCTyHa 3a onapehuBame
FCover. Jegan ox npucTymna jecte IpuMeHa eMIUPU]CKUX, PU3MUKUX HITH XUOpUAHUX Mozena. [ pyma
uctpaxkuBadya u3 Typcke (Artun et al., 2017), 3a npopauyn G2 u FCovera unaekca je Kopuctuia
cHuMKe carenuta Landsat mucuje, y3 npumeny dopmysie 3a tpanchopmanujy NDVI unngekca (Van
der Knijff et al., 2000). Heku ayropu (Schmidt et al., 2018) npumemyjy anroputam Linear Spectral
Unmixing AUpeKTHO Ha MYJITHCIIEKTPAIHE CHUMKE WIIM Ha OpTO-(POTO CHUMKE BHCOKE PE30JIyIHje,
JIOK HEKU ayTOpH IPUMEY]y KOMOMHAIM]y BEreTallMOHUX UHJEKCA. JejaH 0/ HajIIupe MPUMEHECHUX
METO/a y Haylli U TPaKCH, 3a 1o0ujame (PpakmoHOr BereTannoHor mokpusaya, jecte NDVI npema
dopmyiu (Carlson, Ripley, 1997; Gutman, Ignatov, 1998):

NDVI — NDVI;,
NDVI,g — NDVIgy;)

FCover =

NDVI — nonznepucanu cioj BereTalimoHOT HHICKCA;
NDV lveg — BpeaHOCT KOja MpeacTaBiba BETe€Talll]y y CII0jy BET€TallMOHOT MHJIEKCA,
NDV lsoil — BpeTHOCT K0ja Mpe/IcTaBiba TOJIET Y CJI0jy BEreTallHOHOT UHJICKCA.

[Ipumenom oBe (opmyrie, Mopa ce BOIUTH padyyHa O yTHIIAjUMa Ha CJIOjeBE KOjU CE€ KOPHUCTE 3a
BEreTalujy U rojo 3¢MJbUIITE, Ka0 LITO Cy: XPalaBOCT MOBPLIMHE, Ca/ip)kaj Biare y 3eMJBHILTY,
BpeMeHcke mpuminke U Beretarmonu mnepuon (Qi et al.,, 2000; Zhang et al., 2019). Cnexrpannu
unaexkcu NDVI cy nobujenu 3a 18a BpemeHcka npeceka (2001. u 2019. roguna), a kopurtheH je cet
on 12 cHMMaKa Ha TOIUIIKHEM HUBOY, OTHOCHO, 3a cBaku Mecer y 2001. u 2019. rogunu, kako 6u ce
nob6une npoceyre BpenHoctu. Y 2001. roaunu kopuirheHu ¢y caTeauTcku cHUMIM Mucuje Landsat
5 u Landsat 7, nok cy 3a 2019. roguny xopunihenu careautcku cHuMuu mucuja Landsat 7 u Landsat
8. C 003upoM J1a ce KOPUCTE PA3TUUUTH CATEJIUTCKU CHUMIM 3a MOTpede OBOT pajia, BayKHO je Ja
MOCTOj€ MACHTUYHU CIIEKTPAJHA KaHAJIA 3a CBE CATENHTE, KOju oMoryhyjy mobujame yrmopeanBux
uHpopMalMja U YCHEUIHY aHalIu3y BPEMEHCKHX cepuja, 0e3 orpaHuyema y npahemy mnpomeHa
CTPYKTYpE ¥ KBAIUTETA 3eMJbUIITHOT TIOKPUBAYa.

3.4.3. ®akTop epoaAMONIHOCTH 3eMbUIITA (S)

dakTop epoMOMITHOCTH 3eMJbHINTA padyHa ce kao y Moeny RUSLE, npema jennaunan Wischmeier
1 Smit (1978) nnu npumenom Homorpama (Renard et al., 1997).
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3.4.4. ®axTtop Tonorpagdcekor yruuaja (T)

daxkTop Tomorpadckor yrunaja T, mpeacTaBiba JepUBAT TUTUTAITHOT MOJIeia TePEeHA U eKBUBAJICHTAH
je Tonorpadckom daktopy LS y monmeny RUSLE. C o63upom na je moaen G2 HacTao CHUMOMO30M
nBa emrnupujcka mojaena (RUSLE u Merona I[lorennumjana eposuje), ayropu Karydas u Panagos
(2018) npemnaxy jemnaunny Kojy ¢y pasBuin Moore u Burch (1986a), 3a mpopauyn Tomorpagckor
dakropa LS, ogqHocHo dakropa T y mogeny G2:

T_( As >0,4 (sinB >1,3
~\22,13 0,0896

T — dakrop Tomorpadckor yrumaja [ / ];

Ine je:

As — mpocrtopHa KoHueHTparuja otuiaja (eur. flow accumulation) [m] mpeacraBiba QyHKIH]Y
IpopauyHaBama CMepa OTHlaja Y pacTepckoj (popmu, rae ce Bpim cabupame BPeIHOCTH henuje
pacTtepa HU3BOJIHO 110 MpaBily pupoaHor Toka (Jenson, Domingue, 1988);

B — Haru6 maguHe y pajujaHuma.
3.4.5. ®akTtop edexrTa npeaeonor oopacua (L)

TokoMm pa3Boja G2 monena ¢aktop L je umeHOBaH Kao ¢akTop O yTHIlaja Ha 3aApKaBambe Jela
epO3UOHOT MaTepHjasia u otuiiaja (eur. slope intercept), a kacHuje je npeumMeHoBaH y Gaktop ,,ehexra
npegeonor obpacia“ (eur. landscape effect) (Karydas, Panagos, 2018). Viora oBor (akropa jecte
KBaHTU(UKAIMja YTHIAja JIMHEAPHUX IPEICOHMX eJeMEHaTa Ha NpOIeC KpeTama epO3UOHOT
MaTepHjajla U MOBPIIMHCKOr OTHIaja HU3 NaauHy. lIpeneoHo ekosomike aHaliu3e MCTUYY 3HAyaj
MpUMEHEe METPUKE WBHUIA HA HUBOY MHTETPAIHOT MpeJena, Ka0 HHINKATOpa MPEeICOHNX MpoIeca u
¢yHKkuMja Kojuma mpumnaga u eposuja 3emsbumuTa (Paguh, 2014). Paznuuute mnosponpuBpenHe
napiiesie yruuy Ha (pparMeHTannjy Haruoa 1o JTy>KHHU, MeHbajy XUJIpaylnike yciioBe (KoeUunjeHT
panaBoCTH) M IMHAMHUKY KpeTama MoBpIIHHCKOT oTuilaja (Bergsma, 1986; Karydas, Panagos, 2018).
Ca npyre crane, ¢pakrop L ce Moke HHTEpIIpeTUpaTH Kao YTHUIIA] AaHTPOIIOT€HUX aKTUBHOCTH KOJH j€
KOMIUIEMEHTapaH ca ¢akTopoM KoH3epBaumoHux Mepa P y merononoruju (R)USLE. Crnnunu
pasyio3u IOBEJH Cy U JI0 AeTepMHUHAIN]e KoeuIijeHTa peTeHIuje Hanoca y cnuBy (Ru), y Metoau
[Totenumjana eposuje (Gavrilovi¢, 1972). Tlpema oB0j MeToaM, 1€0 €poAMpaHOr MaTepujaja He
Jl0cTieBa 10 HaJHUKE KOTe cluBa, Beh ocTaje y yBajama U JlenpecrjaMa 1yK JUHEapHUX MPeeoHuX
eJleMeHTa (MPUPOIHUX WIIK UHTPOYKOBAaHUX) KOjU OHeMoryhaBajy HberoBy MUTpaLujy.

Jla 6u ce oBaj (hakTOp OJpennO, KOPUCTH Ce METOA ,,aeTekiuje mBuia“ (eHr. edge detection),
MPUIMKOM 00pajie MYJITHUCIEKTPAIHUX CATAIMTCKAX CHUMaka. ,,JleTeKkinmja mBHIA™ MpencTaBiba
TEXHHUKY MJIM QITOPUTaM KOjH IMOjeHOCTaBJbYje MM MEHmha CHHUMak paau yakmie anammze (Mallat,
Zhong, 1992; De Jong, Van Der Meer, 2004; Lazarevic i sar., 2014). Cuumiu y ceOu caapike BETUKA
6poj uHpopmMamja kao mMTo cy: Opoj W 0OIMK O0jeKTa, OpHjeHTallMja; TEKCTypa CHUMKA; UTI.
(Oskoei, Hu, 2010; Bapjakrapouh, 2012). TexHuke 3a AeTeKiujy uBHIA (DYHKIHOHHUINY HA
MPUHIUITY JIOIMpama 00jeKTa KOjU Ce cacToju O MUKcesa 3ajeIHNYKUX 0COOMHA, HIIP. HHTEH3UTET
BpeaHOCTH WM 00ja KoJa, YMME CE€ CMamyje KOJWYMHA TojaTaka W oja0aiyjy HemoTrpeOHe
uHpopMaluje, mocie yera octajy camo uBuile. JlaHac je y ynoTpeOu BHIle TEXHMKA U METOJa 3a
JETeKI1jy WBHIIA, alu 3a noTpede xopuithewa G2 mozaena, Karydas u Panagos (2018) npeanaxy
npumMeny Sobel ¢punrep anropurma (Sobel, Feldman, 1968). Sobel ¢puntep anropuram npeacrasspa
HajIo3HaTH]y Mely KiIacMYHUM MeTojama 300T CBOje jJeIHOCTaBHE HMILIEMEHTalHje U O0JbUX
nepdopMaHcH pU AETEKIUjH J1jaroHaTHUX UBUIA. Sobel punrep npouemyje rpaaujeHT Ha OCHOBY
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Macku 3x3, ¥ YKOJIMKO je TpaaujeHT Behu o nedrHucaHor mpara MUKcel ce Mporianiasa 3a UBUYHU
(bapjakraposuh, 2012) (Ciuka 3.5).

»

» X

ﬂbaBa L rppavjeHTa

(S

q__)___

a

=1 0C

v baBally uBjLe

y

Cmuka 3.5. TlpaBai uBHMie W TpaaujeHT y nocmatpanoj tauku (M3Bop: Gonzalez, 2008;
Bapjakraposuh, 2012)

Macke Koje ce KOPUCTE Cy MaTpHIle 3X3 MUKcela Koje MPOIeHhY]y IPaIujeHT y XOPU30HTATHOM (X)
u BepTuKaTHOM (y) mpaBuy (Cnuka 3.6.A), 1ok BelWuMHA TpajujeHTa MpEACTaBba CyMy OBa JBa
rpagjenta (Cnuka 3.6.5). Sobel anropuram omoryhyje HCTOBpeMEHHM NpOpadyyH y MPABILY
XOPH30HTAITHOT M BEPTUKAIHOT TPA/IMjEeHTa, y ey CIIMKE KOjU MOKpHUBa MaTpuiia. Sobel axropuram
ce MpUMemYje Ha CIIMKY MHOXKEHeM 3x3 maTpulle, ca 6iokoMm 3x3 mukcena. HakoH 3aBpiieTrka Ha
TOM OJIOKY, I1€0 MTPOIIEC CEe HAcTaBJba IIOMEparmeM Iejie ciuke 3a 3x3, mo x u 'y ocu (Ciuka 3.7).

S 1] 0|1 121
Gx=| 2 812 210 (2 0j]0|O
-1
) ) 1101 -1( -2(-1
Gy= F:) g ;7 X-npasal, y-npasau

e 1GI= /G + Gy?
(A) (B)

Cauka 3.6. Macke 3a Sobel merexrop muia (Ciuka A); dpopMyiia 3a mpopauyH yKyITHE CIHKE ca
uBunama (Cnuka b)

OPpUrnHaNHa CnKa
X

>

|

¥y CNMKa HaKOH NpUMeHe
AeTeKuuje nsmua

|

Cauka 3.7. [Ipumena macke 3x3 Sobel punrepa 3a geTekyjy UBUIE HA CIULN
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Kako 6u ce 1o6mo TpaskeHu (hakTop yTHIaja rpejena, aaropuTam 3a IeTeKInjy usuna Sobel ¢puntep
ce MpUMEmYje Ha CIEKTPATHOM KaHay u3 Onuckor mHparpBeHor aena crmektpa (eng. Near-
Infrared, NIR), npema ¢popmynu (Karydas, Panagos, 2018):

S¢
DNpax

L=1+

St — Sobel ¢punrep npumemen Ha NIR criekTpaiHu KaHaT
DNmax — MakcuMaiHa BpeTHOCT JUTUTATHOT Opoja Ha CIIEKTPaTHOM KaHaTy

VYkonuko ce npumenu Sobel ¢unrep Ha caTeIMTCKUM CHHMIIMMA CPEIEbE 10 BHCOKE MPOCTOPHE
pesonyuuje, 6uhe yowbHBHjH JIMHEAPHU MPEJICOHH E€IEMEHTH, Kao IITO Cy NMyTeBU (IIOPO3HH U
HETNOPO3HHU), KUBHIIE, JPBOPEIU, >KUBE Orpajae, CTeleHacTe Tepace, NPUPOAHE TpaHHIES
MOJHONIPUBPEIHUX Tapuena. Sobel ¢puntep koju je mpuMereH Ha NIR criekTpanHu kaHal, MOXe Ja
uMa BpemrHocTH of 0 10 MakcuMaliHe BpeaHOCTH TUTHTaITHOT 0poja (DNmax). Jurutamau 6poj (eng.
Digital Number - DN) npezcraBiba BpeIHOCT MUKCENa Koja je y ciiydajy 8-OUTHOT 3amuca y pacrony
on 0 mo 255. IlpocTopHa pacronena AUTUTaTHUX OpojeBa neUHUIIE CHUMAK M MPOCTOP CHUMKA.
daxTop edekra npeaeoHor odpacia uMa pacmos Bpennoctu ox 1 no 2 (Karydas, Panagos, 2018).

3.5. [IpumMeHa CTATHCTUYKUX M Fe0CTATUCTUYKMX METOAA

3a notpebe u3pajge OBOI pajga KopulIheHH Cy METOAM JECKPHUIITUBHE CTaTUCTHKE, Kopenauuje u
npocte perpecuje. HaBeneHne ctaTucTHUKe METOIE Cy IPUMEHCHE Y OKBUPY CTATUCTHYKOT IIPOrpaMa
STATGRAPHICS® Centurion XVIII. TlocTynak mpocTte perpecuje MpHUMEmEH je 3a (hopMmupame
CTaTUCTHYKOT MOJIela KOjU OIHKCYyje YTULAj jEeAHOT KBAaHTUTATHBHOT (pakTopa Ha 3aBUCHY
IIPOMEHJbUBY.

IIporiena TayHOCTH pe3ynTara JOOMjEHMX JA/bMHCKOM JIETEKIMjOM j€ aHaJU3upaHa Ha OCHOBY
Matpulie koH(py3uje u Kappa cratuctuke, Koju cy onucanu y nornasspy 3.1.1. Marpuna koudysuje
IpeJCcTaB/ba NMPUMAPHU KOpaK y TMPOLIEHHM TAa4yHOCTH, HA OCHOBY Kora ce mpumMemyje Kappa
craructuka. [la Ou ce yrBpanie KBaIUTaTUBHE M KBAaHTUTATHBHE MPOMEHE 3€MJBHIITHOT TIOKpHBayda
U TIpOLEHWJIAa CIIMYHOCT M3Mely JBe aHaln3upaHe Kapre, mopena craHaapaHe Kappa cratucruke,
NpUMElCHa Cy M JBa HOBa CTaTMCTMuka HWHuekca: Kappa jokanuja (Kappaiocation) ¥ Kappa
xuctorpam (Kapparisto) (Pontius, 2000; Hagen, 2002).

Kappa nokanuja oqHOCH ce Ha Mepeme CIMYHOCTH Y IPOCTOPHO) PACHOENU KaTeropuja, y Kaprama
Koje ce nopene. OBaj MHACKC Jaje MAKCUMAIHY CIMYHOCT KOja c€ MOKe HahM Ha OCHOBY YKYITHOT
Opoja henuja mukcena, 3a CBaky ocMaTpaHy KaTeropHjy U mpopadyHaBa ce rnpema GopMyIiu:

’ _ P(0)-P(E)
Location ™ p(max) — P(E)

P (O) npencraBipa youeHH /1€0 CarjlaCHOCTH, KOjU ce 100uja mpema GopMyJIu:

P(0) = Zn: Pii

P(E) npencraBipa €0 cariacHOCTH 3a KOj€ C€ MOXE OUEKHBATH Jia C€ IojaBe CIydajHO, Ipema
bopmymnu:
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n
P(E) = Z Pi+ " P+i
i=1

P (max) mpencraBjba MakCHUMAallHU JIEO cjarama ¢ 0O3MpOM Ha pacrojeny BeIMYMHA Kiace U
u3padyHaBa ce rmpeMa GopMyIiu:

n
P(max) = 2 min(pj+, P+i)
i=1

VY onnocy Ha Kappa nokanujy, Koja CTporo 3aBUCH O] IPOCTOPHE pacIiofielie KaTeropuja Ha KapTH,
Kappa xucrorpam 3aBucu camo oj1 yKynHor Opoja henrja koje ce Hajlaze 1moj CBaKOM KaTeropHjoM.
Kappa xucrorpam mpejacraBjba Mepy 3a KBAaHTHTATUBHY CIMYHOCT KOja C€ MOXKE H3padyHATH
JUPEKTHO U3 XUCTOTpama JIBe KapTe, MpUMEeHOM (hopmyIie:

P(max) — P(E)

KHiStO - 1 _ P(E)

Melhyco6uu omxnoc n3mely crannapaae Kappa cratuctuke, Kappa xucrorpama u Kappa nokanwje,
MOJKE C€ U3Pa3UTH IPUMEHOM jeIHAUYNHE:

Kappa = Kyisto * Krocation

Bpennoctu Kappa sokanuje cy cre kao ¥ BpeJHOCTH cTtaHaapaHe Kappa cratucruke: on -1 (Hema
HUKAKBOT CJIarama Ha MIPOCTOPHO] aJIOKAIUj1, OJHOCHO IMpoMeHa) 1o + 1 (3amoBosbaBajyhe ciarame
Ha TPOCTOPHO] aJIOKAIMjH, OJJHOCHO, PETUCTPOBaHEe Cy mpomMeHe). Kappa xucrorpaMm nMa pacroH
Bpeanocty u3mehy O u 1, rie 1 yka3syje Ha 3a1oBosbaBajyhe cinarame, 1ok 0 ykasyje 1a Hema ciarama
y BenmmurHaMma nocmarpanux kareropuja (Camapuuh-Ilerposuh, 2014).

Ca pasBojem ['MIC TexHomnoruje, 0LIUIO je U JJO pa3Boja CABPEMEHUX CTATUCTUYKHUX METOAA Koje
omoryhaBajy aHalii3y BEKTOPCKHUX M pacTepckux 0Oa3a mopaTaka. Ha BHIIECTIOJHUM pacTEepCKUM
0a3aMa IpUMEHEHA je MaTpHlla KOBapujaHCe W MaTpHla Kopenauuje. MaTpuia KoBapHjaHce ce
CacToj| O] BapujaHCe U KOBapHjaHce. BapujaHca mpencTaBiba MPOCEYHO KBAIPATHO OJICTYMAKE, 0K
je KoBapujaHCa Mepa 3ajeHHYKOr Bapupama. Jla Ou ce mnpopauyHaie KoBapujaHce wusmely
pacTepckux ciojeBa npumMmemyje ce hopmyna (Snedecor, Cochran, 1968; ESRI, 2011):

Yhe1(Zik — ) * (Zj — )
N-—-1

COVij =

Z-ppeanoct henwje;

1M j — ciojesw,

M — cpenma BpenHocT henuja;

N — 6poj henuja,;

k — o3nauaBa oznpeheny henmjy.

Marpuia xopenaiyje npukasyje BpeIHOCTH KoedulMjeHaTa Kopenaluje Koje ce OJHOCE Ha Be3y

n3Mel)y nBa cKyma mojaTaka. Y Ciydajy CKyla pacTepCKHX CJIOjeBa, MaTpulla KOpeJaluje
MpeJCTaBJba BPEAHOCTH henMja U3 jeJHOT pacTepCKOr Cloja, Koja ce OJHOCH Ha BpeAHOCTH hemuja
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apyror cioja. Kopenamnuja usmely nBa cioja je Mepa 3aBUCHOCTH HM3Mel)y ciojeBa M padyHa ce
npuMeHoMm cienehe dpopmyse:
C COVi]'
oIty = ——
Rt
8i — CTaHIap/IHO OJICTYIIAE | CJ10ja;
8j — CTaHIap/IHO OJICTYIALE | CII0ja.

Kopenanuja mma pacnon Bpeanoctu ox +1 mo -1. BpemHocTu ca MO3UTHBHOM KOpENAINjoM
MIPHUKa3yjy IUPEKTHY Be3y u3Mel)y JBa ci10ja, JOK BPEAHOCTH ca HEraTUBHOM KOPEJNaIijoM NpUKas3yjy
JTUPEKTHY HETIOBE3aHOCT.

Jla Gu ce peneBaHTHO OJPEAMIIN TapaMeTapy y MPOLIEHU TyOUTaKa 3eMJBHIIITA O] €pO3Hje, Y paay Cy
MPUMEHCHE WHTEPIOJIANNjCKEe MeToie. MeToie MHTepIIoalije MPEICTaBibajy MOCTYIAaK MPOICHE
BPEIHOCTH IHJbHE TPOMEHJBUBE HA OMJIO KOjOj IPOCTOPHO] MJIM BPEMEHCKO] JIOKAIUjU TJe UJbHA
npomMensbuBa Huje u3Mepena (Kilibarda, 2013). Jlo manac je pa3BujeHO BUIlE pa3IUUYUTHX METO/A
MHTEpHoJanrja 3a JIEeTCPMHUHALN]Y MPOCTOPHUX W BPEMEHCKUX BapHjaOMIHOCTH TPHPOTHUX
CHTUTETa W II0jaBa Kao WITO CYy KapaKTEPUCTHUKE 3EMJBHINTA, METCOPOJIOIIKUA TOKa3aTelby,
KBaHTUTATUBHU MapaMeTpu pesbeda u ci1. 3a moTpede TOKTOpCKe Aucepraliyje Kopuirhena je Merona
MHTEpIIONallMje MHBEP3HUM JucTannama (eHr. inverse distance weighting — IDW) 3a motpe6e
MpHKa3a KOJIMYKHE [1aIaBUHA HA OCHOBY M3MEPEHHX I0/IaTaKa ca METEOPOJIOIIKUX CTaHuIa. Merona
IDW nporemyje BpeAHOCT MPOMEHIbUBE Ha HEUCTPAKMBAHUM JIOKAIHjaMa KOPUIITNEeHeM U3MEPEHUX
BPEIIHOCTHU Ha UCTPAKEHUM JIoKanrjama. [lonaepucane Bpennoctu oapelyjy ce mpumenom Gpopmysie
(Bonham-Carter, 1994; Johnston et al., 2001):

I'ne je:

Xo — MHTEPIIOJIOBAaHA BPEAHOCT;

Z(Xi) — u3MepeHa BPEeIHOCT Ha JIOKAILUjH Xi;

N — ykynaH Opoj mocmarpama KopuiheH 3a HHTepHoJanujy,;
I —TeXHHCKH NapameTap;

dij — ymasbeHOCT M3Mel)y BpeIHOCTH Koja ce HHTEPIIONyje U H3MEPEHe BPEIHOCTH.

45



4. MATEPUJAJI PAJIA (OIIUC PEJIEBATHUX ®AKTOPA)

4.1. 'eorpadcku mos10:xaj U npocTopHa crparudgukanuja

Ioxpyuje I'enepannor ypbanuctuuxor miana (I'VIT) Beorpana 3aysuma nospmuny of 778,52 km?
U MPOCTHUPE Cce Ha JeoBUMa Tpu reorpadceke jeaunuie: uctounor Cpema, jyrozamansHor banata u
cesepre llymanuje. [leo Tepuropuje beorpana ceBepHo u ceBepoucTodHo of JlyHaBa reorpadcku
npunazna banary, 3anagHo ox Case u lynasa reorpadcku npunaga Cpemy, a jyxHo ox JlyHaBa Ha
neny Toka mocie ymha Case, kao ¥ UCTOUHO | jykHO off CaBe reorpadceku npumnanga llymanuju
(Cnuka 4.1.). Pesbed uctpakuBaHor MOJApyYja ce€ CacToju U3 JBE U3PA3UTO paznuuure, mehycoObHo
jacHo pazaBojerne pesbedue nenuae. CeBepHu aeo noapydja ['VII-a nmpoctupe ce y paBHHUAPCKOM
npeneiy, 0K jy)KHU J1e0 MojApydYja MpeAcTaBiba padyhenu, Opiacko-ruianHuHcku pesbed. ['panuiy
pasaBajama OBe JBE pesbeHE IEeNMHE TpencTaBibajy Benuke peke, JlynaB m Casa. Ilpocedna
HaJMOpcKa BUcHHA TepeHa Ha Teputopuju ['YII-a uznocu 120,23 m H.M., ca pacrioHOM BPEIHOCTH
oxn 70 mo 500 m m.Mm. (Cnuka 4.2.). Ha monpydjy ceBepHo ox Case u JlyHaBa, mpocedHa HaAMOPCKa
BUcUHA u3Hocu 79,06 m H.M., oK noapyyje jykHo ox Case u JlyHaBa, UMa NPOCEUYHY HAJAMOPCKY
BrucuHy o1 155,05 m u.M. Xuaporpadcka mpexka Ha Teputopuju beorpana je 1o6po pa3BujeHa Ha
OpACKO-TNIAHMHCKOM HOJPYY]Y, 3@ Pa3JIMKy 0/ paBHUYapcKor. Ha Opacko-TuIaHHHCKOM ey TepeHa,
Mope/l CTAJHUX BOJOTOKOBA NMPHUCYTHH Cy W OpOjHH TMOBPEMEHHM BOAOTOKOBH. BehmHa mammx
BOJIOTOKOBA, CTAJIHUX M MOBPEMEHHMX, MIMa BEOMa HEYPaBHOTEKEH XHJIPOJIOIIKH PEXUM OYjUdHOT
KapakTepa. PaBHMYapcKu J1e0 TEpUTOpHje MMa pa3BUjeHY MPEXy IPEHaXHHUX KaHalla, MamH Opoj

pPaBHUYAPCKUX peKa, Kao M HaIyIITeHa KOpUTa HEKaJalllbuX BOJIOTOKOBA, y opmu MpTBaja u Oapa
(Cruka 4.3.).

TpaHuua agMUHNCTPATUBHOT
noapyuja beorpaga

- I'paHuua leHepanHor
yp6aHNCTUUKOT NNaHa

- Bopa v BofieHe
noBpuuHe

Hagmopcka BucuHa

[mum]

1025

e £

Cauxka 4.1. llupa npocropna nokanuja ['enepanHor ypoanuctuikor miana beorpana
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Cauka 4.2. [IpocTopHu pacnopes HaIMOPCKUX BHCHHA UCTPAXKUBAHOT MOApYYja

Cnuka 4.3. Xm[poa(bcxa Mpexa UCTPKUBAHOT MOJpyYja
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HctpaxxuBano mojapydje obyxBara 12 rpanckux u 44 karactapcke OINIITHHE, Y IEIOCTH WU
nenmumudHo (Cnuka 4.4.). YV uenoctu cy oOyxBahene rpancke ommtuHe Crapu rpaa, Bpauap,
3Be3napa, CaBcku BeHal, PakoBuna, Uykapuna u Hosu beorpan, a aenMMHUYHO IpaJCKe OMIITHHE
Bosxnosar, [Tanunyna, 3emyHn, Cypuun u I'porika.

[ ] Karacrapcxke onwruse

7 I'pajcke onwTnHe

N[ ]uyxapuua

[ |rpouka
[]Hoeu beorpap
] nanunyna
.|[[__|Pakosuua

2| ] casckm Benan
_‘ [ |crapurpag
4] cypunn

4
Crapu rpag A
Hosu beorpag ! . 3
Bpauaph\38e3aapa )
CaBcxu BeHal 7

Mupujeso i

Bowgosauy w "
Crapa
Pamnuua

: Pakosmua
ceno
Benu notok
. |[__|Boxgosay
[_Bpauap

(] 3emyn 2 S Fgai e : SR 4

, : s S 0 25 5 &
[ ]3sesnapa < S ; B, : : 3 e km |

7 AR b s

Cauka 4.4. ['panuiie rpaJcCKuX U KaTacTapCKUX OMIITHHA HA HCTPAKUBAHOM TIO/IPYY]jY

I'enepanuum yp6anuctuukum miaHoMm beorpana (Ypb6anuctuuku 3aBoj beorpana, 2016) uzasojene
Ccy TpH TIpocTOpHE 30He: neHTpanHa (32,44 km?); cpenma (115,04 km?); nepudepna (631,04 km?)
(Ciuka 4.5.). Tlompydje ueHTpaJHE 30HE C€ CacTOju OJ] TMOBPIIMHA KOje Cy JTOMHHAHTHO
ypOaHH30BaHe U JaBHO TPAJCKOT KapakTepa, ca KOMIAKTHUM ypOaHUM TKUBOM U KOMIUIEKCHUM U
BELIECIOJHUM HaMeHama U ¢yHknujama. Cpenma 30Ha IpeicTaB/ba MOAPYYje ca KOHTHUHYaIHO
u3rpalleHuUM POCTOPOM Ipajia, U 00yXxBaTa KOMIUIEKCE CTaMOEHUX IIeNTMHA, 3aTUM KOHLIEHTpUCAHE
ypbOaHe canpkaje y3 riaBHe caoOpahajHuile, Kao W MOBpIIMHE ca BehUM CTENEeHOM MOPO3HHUX U
3eNIeHUX MOBPIIMHA U MamkUM HUBOMMA KOMIIAaKTHE ypOaHe CTpyKType. [ JaBHe KapaKTepuCTHKE
nepudepHe 30HE Cy MPETEKHO TMOPOJUYHA CTaMOEHAa M3Tpajma Koja je OpraHu30BaHa y BUIY
€HKJIaBa, KOje MOTy OMTH U MOJIpydja ca HeIJIAHCKOM, YeCTO HelleraTHOM u3rpaamoM. OBa mojpyyja
nMajy ciaby caobpahajHy JOCTYITHOCT, OCKY/IHY KOMYHATHY HHPPACTPYKTYPY, ca BehuMm cTerneHoM
MOPO3HMUX MOBPIIMHA Kao IITO Cy NOJbONPUBpEIHA U HIyMmMcka 3emsbuinrta. [lepudepne 3one y
MOjeTMHUM JETIOBUMA CapIKe MPUTPAJCKa H CEOCKa Hacelba.
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Cauxka 4.5. [Ipoctophe 30He ['enepannor ypOanuctuukor miana beorpana

4.2. Knumatcke KapaKTepuCTHKe

beorpaj ca mmpoM OKOJIMHOM MUMa OJITTMKE YMEPEHO KOHTHHEHTAJIHE KJIMME, KOja je peia3Ha ¢popma
m3mehy kimmmara Cpenozemiba u obmactu Kapnarta. OOuiHe magaBuHe JOHOCE ITUKIOHH U3 3aIaIHOT
Cpeno3emiba, KOjU ce MpeMeIlTajy Ha CeBepOUCTOK peko AycTpuje u uctoune EBporne uinu Ha HCTOK
nomuaoM Case u JlyHaBa, Kao ¥ JIOKaJIHE JIeTHE Herorone. [loyeTkoM Maja jaBibajy ce Mpoaopu
BJIXHOT ¥ XJIQJHOT Bazayxa. Mecenu Maj M jyHU MMajy HajBehy KONIWYMHY NaJaBHHA, Ca YECTOM
M0jaBOM JIOKIHUX TJbYCKOBAa W TPMJbaBHHA. TOKOM JIeTa C€ jaBihajy Kpahum WM TyXH CYIIHU
MIEPHOIH, a YECTU CY TOILTU MEepPHOIu oueTKkoM jecenu (YHkamesuh, 1994). Mako oBaj Tum xinme
OJUIMKYje TI0jaBa YEeTHPH TOAWIIKA 100a, EBUACHTaH je JWHAMHYaH, KOHTHHEHTAIHU
IUTYBUOMETPHUJCKU PEXHUM Ca YECTOM I10jaBOM EKCTPEMHO BHCOKHX MaJlaBUHA, KOjeé ca HarjuM
TOIUBEH-EM CHETa MOTY JJOBECTH JI0 TI0jaBe JICCTPYKTUBHHUX OYjHUHUX MOIIIABA.

3a motpede oBe JOKTOPCKE qHCEpTalje, aHATH3UpaHe Cy MaJaBHHE U TeMIlepaTypa Bas3Iyxa 3a JiBa
BpeMeHcka nepuoja. [IpBu mepuon obyxsata Bpeme ox 1971. mo 2001. romuue, ca KIMMAaTCKUM
nojanuMa 100ujeHIM 00paIoM MoJaTaka Meperha ca METEOPOJIOMIKMX CTaHuIa. [[pyru BpeMeHcKn
nepuon (2046-2065) oOyxBara cuMynalujy HOPOMEHa KIMMATCKAX Mapamerapa KopuinhemeMm
kiumarckux mojena u3 EURO-CORDEX 6aze (byphesuh u cap., 2018).

MeceuHe 1 TOIUIIHE BUCUHE MTaJIaBHHA, 33 TIPBU BPEMEHCKH Iepro, J00HjeHe Cy Ha OCHOBY oOpaje
nojiaraka ca 5 METEOpPOJIONIKMX CTAaHUWIIA KOje Ce Hala3e y OKOJMHH HMCTPaXHBAaHOT TOApYYja:
beorpan Omncepsatopuja, barajauna, [lanueBo, Pagmunosarn n Cypuwn. Knumatcku momaru cy
npeysetu ca cajra Pemybnuukor Xuapomereoposnomkor 3aBoga Penmydnuke Cpouje (PXM3), 1ok je
BUXO0Ba MPOCTOPHA MUCTPUOYyIHja ofpeheHa MPUMEHOM T€OCTATUCTUYKE METOJE WHTEPIIONIAIH]e
IDW (inverse distance weighted). IIpoceuna rouiima KOJWYMHA TaJaBUHA HAa HCTPaKUBAHOM
moJIpy4jy u3Hocu 664,72 mm. Hajmama mpocedyHa ro/Iuima KOJIMIUHA TTa/JaBUHA 3a0eIekeHa je Ha
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METEeOopoJIoNIKoj cranuim barajuuna u m3Hocu 630,9 mm, g0k je HajBeha KonMuYWMHA TagaBUHA
M3MEpPEeHa Ha MeTeopoJIonikoj ctanui beorpan OncepBaropuja u uzHocu 695,37 mm (Cnuka 4.6.).
Temmeparypa Bazayxa je aHajdu3upaHa Ha OCHOBY IOJlaTaka ca MeTeopoiiomke cranune beorpan
OmncepBaropuja, Koja je JolHpaHa y LIEHTPY UCTpakuBaHOT nojpydja. [Ipoceuna cpeama roauima
TeMIeparypa Basayxa usHocu 12,07 °C.

BatajHuua

Knumatonowke
CTaHuue

695,37 mm

630,9 mm

P

T i S

Cauka 4.6. IIpocTopHU pacriopes cpellihe TOAUIIBE KOIWIMHE aJaBuHa 3a MEPUO] 011
1971. no 2001. rogune

Knmmarcke mpoMeHe nocTajy CB€ MHHTEH3WBHUjE U TIPECTaBIbajy jean o/ HajBehux m3a3oBa y XXI
Beky (IPCC, 2007; Trenberth, 2011). Knumarcke kapakTepucTUKE ce MeHajy U ouekyje ce na he
KIIMMATCKE aHOMAJTH]e IOBECTH JI0 CHAKHUJUX TIPOMEHA Y )KHBOTHO] CPEIMHU, YKIbYUY]yhul U epo3njy
3emspuita (Gianinetto et al., 2020), 30or yera je 1 06aBJbeHa cCUMYyJalMja MPOMEHa KIMMATCKUX
nmapameTapa 3a nepuoji cpeanta Beka (2046-2065). Ananuza Oyayhux npomeHa kiume je yckiahena
ca mocJieImBbUM, IETUM U3BelTajeM Mel)yHapoiHOT naHesna o KiuMaTckuM npomenama (bByphesuh n
cap., 2018; Crpuuesuh u cap., 2019). Cumynanujy KImMaTCKUX IapaMmerapa, ayropu Dyphesuh u
capaanuiy cy paauian Ha ocHoBy EURO-CORDEX 6a3e nonataka 3a tpu Oynyha nepuona: 2016-
2035 (6mmcka Oymyhnoct), 2046-2065 (cpenmna Beka) m 2081-2100 (xpaj Beka), Ha OCHOBY
pedepenror (6a3nor nepuoga): 1986-2005. bynyhu nepuoau cy aHanu3upaHu mpema 1Ba nadpana
RCP (enr. Representative Concentration Pathways - penpe3eHTaTHBHO KpeTame KOHIIEHTpAIlHja)
ClieHapHja emHcHja racoBa ctakieHe Oamre: RCP4.5 (crabunu3anyoHu clieHapuo, Koju mpeasuha
crabmwmsanujy emucuja onx 2040. romune) u RCP8.5 (cuenapuo koHctanTHOr mopacta). O0a
IpUKa3aHa CIeHapHja oOyxBaTajy HajBepoBaTHMjU orcer moryhux Oyayhux ucxona (Byphesuh u
cap., 2018, CrpuueBuh u cap., 2019).

[Iporniena moryhux yTtwIiaja mpoMeHa KIMMATCKUX KapaKTepUCTHKA HM3BpIIEHA je KOopHIrhemem
aHanu3e npekianama (eHr. overlay method) momaraka o Temmeparypama u najaBHHAMa, 3a MIEPUOJ
cpenune Beka (2046-2065), ca xaprom mpoctopHor oOyxsara ['YII-a. IIpomeHe KIMMAaTCKUX
KapakTepUCTUKa cy aHanu3upaHe mnpumeHoM RCP8.5 ximmarckor cueHapuja (cueHapuo
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KOHCTAHTHOTI' TIOpacTa €MHCHja racoBa CTakJeHe OallTe) KOju je oueKkuBaH 3a cpenuHy XXI Beka
(2046-2065). TIpema RCP8.5 kinuMaTcKoM CIIeHapHjy, O4YeKyje ce aa he moBehame TemmepaType
BazJyxa y OgHOCY Ha pedepeHTHH (6a3Hn) nepuoxa 6utu 2°C. Y norneay cpeamux roJUIIBIX CyMa
najiaBuHa, O4eKyje ce mopact Cpemke roullimbe cyme naaasuna 3a 3,8%. [Ipema RCP8.5 cuenapujy,
Ha MCTPAKMBAHOM MOJPYYjy MPOLEHEH je MOpacT CpeAme TOAMIIbE TeMIlepaType Baszayxa, 10
MakcumaiHe Bpeanoctu 14,07 °C, nok ce o4ekyje mopact MpoceuHe TOAUIIBE KOJIUYMHE MaaBHHA
on 5% no 10%. [Ipocropuu pacnopen je aHanuzupad npumernoMm IDW meTosie, a nerepMuHKCaHa je
MPOCEYHA roAMIIIHa KOTMYHHA TafgaBruHa of1 728,57 mm, 3a nepuoa 2046-2065. roguna (Cnuka 4.7.).

Batajuuua

I Knumatonowke
1 CTaHnue
; 76491 mm

690,98 mm

Cauka 4.7. IIpocTopHu pacrnopes cpenme roullibe KoaudrHe naasuHa npema RCP8.5
KJIUMATCKOM CIICHAPH]Y

4.3. 'eomop}o/101IKH YCJIOBH CPeINHE

4.3.1. T'eomopdosiomku 06 1mu pesbeda

['eonmomika rpaha TepeHa HCTpaKMBAHOT TOJpPyYja j€ CIOXKEHA M KOMIUIEKCHA, Tpe cBera 300r
Pa3TMYUTOCTH JIMTOJIOIIKOT CacTaBa CTEHCKHX Maca Koje Tpajie TepeH, lbUXOBOT MPOCTOPHOT OJTHOCA,
ctparurpad)cke TPUMATHOCTH (TEOJIOMIKE CTAapOCTH), ACJCTBAa PA3IMUYUTHUX €Tr30T€HUX areHaca. Y
JUTOJIOIIKOM Tmoryieny, Ha Tteputopuju ['YII-a 3acTymibeHe cy MarmMarcke, CEIUMEHTHE |
MeTamopdHe CTeHE Koje MPUMaaajy Maieo30jcKoj, Me3030jCKO0j U KEHO30jCKOj epH. 3a morpede oBor
pana, kopuirheHa je reoMop¢oIIoIIKa KapTa, Koja je mpeAcTaBbaja eCeHIIM]aTHA U3BOP MOJaTaKa y
aHaIIM3| yJIa3HUX MapaMeTapa 3a MPUMEHY €pO3UOHUX METO/1a U MOJIeNa.

I'eomopdornomka kapra je ypaheHa Ha OCHOBY CHpOBeIeHMX KaOMHETCKUX MCTPaKMBabha, OJHOCHO
KopuinhemeM JOCTYITHUX aBHOCHUMAaKa, CaTeIMTCKUX CHUMAKa, TOOrpad)cKuX Kapara (pa3Mepa of
1:25.000 nmo 1:100.000), reomomkux kaparta (pazmepe 1:100.000), pazuux Moxena pesbeda
(TUTUTATHOT eNeBallMOHOT MOJIeNa), MyOJIMKOBAaHUX pajgoBa M Ap. Y Tpolecy n3paje HaMEHCKE
reoMopQoJIoIIKe KapTe IPUMEHHEH je TeHeTCKU NPUHIU Kiacudukanuje Tunosa pesbeda (Hukuh u
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cap., 2020). U3nBajame THHa pesbeda MU3BPIICHO je mpeMa reoMopQOIIOMIKOM MPOIEeCy, OJHOCHO
HETOBOM areHcy, y KojeM je HacTao. M3aBojeHr 1 Ha KapTH MPUKa3aHu THUIIOBH pesbeda 00jeumyjy
Mopdodomnike 00IMKe KOjH Cy HACTAJIH y aKTUBHOCTUMA JJOMUHAHTHOT T€OMOP(OIIOIIKOT MpoLeca.
Ha noapyujy I'VII-a unentudukoBanu cy jeauHo erzoreHu mnpouecu. O er3oreHux rnpoieca Ha
MPEeIMETHO] KapTU MpUKa3aHu Cy cienehu obnumu pesbeda: QuyBujaiHO-0apcku, ¢IIyBUjaTHH,
€OJICKH, JIeTyBUjaJIHU, MPOJIYBUjalIHU, NEIYyBUJATHO-NIPOJIYBUjaIHU, KApCTHU, U JI€IyBHjaJIHO-
MIPOJTYBHjasTHU ¥ KOJTyBHjaHH. [I0BpIIMHCKA 3aCTYIIIBEHOCT reoMOPQOIOMIKIX 00JHKa pebeda aara
je y tabenu 4.1., 10K je MPOCTOPHU pacrope] Mprka3aH Ha ciauiu 4.8.

Tabena 4.1. 'eomopdonomku o6mny pesbeda Ha HCTPAKUBAHOM NOAPYYjY

O6auuu pesbeda km? %

AmnTpomnorenu pesbed 20,36 2,61
JHenyBujannu pesbed 13,86 1,78
JenyBujanHo- MpoixyBHjaTHu pesbed 140,13 18,00
JlenyBujanHO-TIPOJIyBUjaTHU U KOJIyBHjATHU pesbed 68,34 8,78
Eoncku pesbed 190,78 24,51
Onysujannu pesbed 233,00 29,93
®dnyBujanHo-6apcku pesbed 43,44 5,58
Kapcthu pemed 31,00 3,98
[IponyBujanau pesbed 3,32 0,43
Bona u BoneHe moBpiivHe 34,32 441

YkynHo 778,54 100,00

4[] Aurponorenu pemedy
| [ Aenysujanu pemedy {
“| [ Benysujanuo-nponysujanuu pemed

:] [JlenysujanHo-nponysujantun
" KonyBujanum pemed

[ Eoncxu pervedy

"] onysujanum pervedy

fe [] ®nysujanso-6apcku penedy
[ Kapcrhu pervedy

| Nponysujanuu pemedy

4 -Bona ¥ BOZieHe NoBplmnHe 3 ¥ {
T P R S T e ke e L i PR e s
Cauka 4.8. 'eomopdonomku o6munm pejbeda Ha UCTPAKUBAHOM TTOIPYY]jY

TR

Kapcruu pesmed u kapcTHU TpolleC Ha HMCTPAKMBAHOM TMOJPYYjy BE3aH je 3a JIBE Tpyme
KapOOHATHUX CTCHA KOje ce pa3jiuKyjy npema crparurpadcekoj npumagaoctu. Ctapuje kapOOHATHE
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CTEHE Cy ME3030jCKe CTapoCTH, a Milal)e Cy HeoreHe crapocTH. YKyITHa MOBPIIMHA KapCTHOT pesbeda
Ha Teputopuju I'YII-a (Mme3030jckor u Heorenor) je 31,00 km? ommoco 3,98% moBpmuHe
UCTPAXXUBAHOT NOJpYyYja. Me3030jCK0j epH Mpurnajaajy kapOoHaTHE TBOPEBHHE KOje CTpaTUrpadcku
MIPUTIAJAjJy JOKEM TPHjacy U JOH0] U ropmoj Kpeau. Ha reputopuju ['Y1I-a, Mme3030jcke kapOoHATHE
TBOPEBUHE UMajy PEIaTUBHO MAJI0 paclpocTpamemne. KapOoHaTH Iomer Tpujaca JUTOJIOMIKU CY
MIPEJICTaBJbEHU CIIOJEBUTUM U OAHKOBUTHM KpEUmaIliMa U JUCKYHOBHTUM Temryapuma. KapOonaru
ropme Kpeze (IEHOMaHCKHU KaT) 3aCTYIJbEeHU CY (pammjoM Kpeumaka u GaiyjoM Nenrdapa u Jiarnopia.
KapOonatHe TBOpEBHMHE HEOreHa IPUIA/Ajy CPEABEM W TOPHEM MHUOIeHY. JIuTonomku cy
NPE/ICTaB/bEHU KpeuhalliMa TOpTOHA W capMara. Ha moBpmmHEH TepeHa umajy HemTo Behy
3aCTYIJBEHOCT Y OJIHOCY Ha ME3030jCKe.

dayBujaaHo-6apcku pesbed) UMa MOJTUTCHETCKO obenexje. DopMupaH je y BUIIC HaBpaTa CMEHOM
dayBujamHOT W OapcKor mpolleca TOKOM TNIPBE IMOJIOBMHE IUIEUCTOleHA. [lo MOBPIIMHCKOM
pacrpocTpamemy, TO Cy OWIM 3Ha4ajHU MPOCTOPU W U3BaH Teputopuje beorpana Ha kojuma je y
BOJICHO] CPEJMHU BPIICHO TAJIOKEHE €0JICKe MpammHe. HakoH ucymmBama BOJCHUX MOBPIIWHA,
JICTIOHOBALE COJICKE MPAIIUHE HACTABJBCHO j€ TIPEKO allyBUjaTHOT aJeBPUTA M MECKa HA CYBOM TIIY.
Tepen je uzrpal)en o] MECKOBUTHX TJIMHA, JIECCOUHHX TJIMHA U MPAIIUHACTUX TleckoBa. MehyTum, Ha
BeheM Jielly MOBpIIMHE OBOI Jiella TepeHa mpeoBial)yjy TIIMHOBUTE CTEHE YMME je oMoryheHo
MIPUCYCTBO OpojHUX Oapa W MOYBApHUX jAeiioBa. Jlo ¢hu3HUKOr pa3/iBajama nmpocTpaHe GIyBHjaTHO-
Oapcke HH3Mje Ha JIBE LIEJIMHE, TIOCMATPaHO y OJHOCY Ha caBpeMeHH Tok CaBe, JIOILIO je TOKOM
mporeca ycenama CaBe m (QopMHUpama HEHE CaBPEMEHE MIUPOKE alyBHjallHE pPaBHU. YKYITHA
nospmuHa (iyBHjaTHO-6apcKor pesbeda Ha TepuTopujn Beorpaga msHocu 43,44 km?, ogHOCHO
5,58% moBprHE UCTpaXxuUBaHOT MojapyYja. Ha yutaBoMm moapy4jy QuryBujanHo-6apckor pebeda
npucyTHe cy OpojHe Oape, MpTBaje M MOYBApHU TEPEHHU Kao MOCIeAuIla KOMOMHOBAHOT JIejCTBa
¢dyBujamHOr M Oapckor mpomeca. Mame O0ape W MOYBAapHU TEPEHH Cy MPHUCYTHHU Yy IUIUTKAM
JenpecujaMma y KojuMa ce CTBapajy opranoreno-6apcku cenument. Ha guyBujanno-6apckoj HU3uju
KOja ce Hajla3u Ha j1eBoj obanu Case nsrpalenu cy OpojHU METHOPATUBHU KaHAIH.

®ayBujaanu pesbed je T€HETCKU BE3aH 32 MEXAHWYKO JI€JCTBO BOJa CTAJTHUX PEYHUX TOKOBA, Ha
HEpacTBOPJbHBE CTEHE, I'/I€ Cy CTAJIHU BOJIOTOKOBH CBPCTAHU y TPU KaTeropuje. Y NmpBy KaTeropujy
cnagajy Benuke peke: JynaB u CaBa. OBu BOJIOTOIM TMPEACTaBIbajy IJIaBHE €pO3UOHE Oazuce. Y
JpYyTy KaTeropHjy cIajajy BOJAOTOKOBHU KOjU JJOTUUY ca OpACKO-TUIAHUHCKOT IIPOCTOpPA ,,ITyMa/InjCKe
Me3030jcke rpeae” u ynuBajy ce y dynaB u CaBy. Y tpehy kareropujy cmanajy paBHHUYApPCKU
BOJIOTOIM ca pocTopa ceBepHo o JlyHaBa u 3anaaHo ox Case. Bogorouu npyre u tpehe kareropuje
MpeACTaBIba]y JOKaIHE epo3uoHe Oa3uce. CBU CTaTHU BOJIOTOKOBHU Ha TepuTOpHju rpaga beorpama
y4ecTBYjy y (payBHjamHOM reomopdoiomkoM mnpouecy. HajzHadajHuju epo3noHH MOp(OIOLIKU
0o0nuK ¢IyBHjaIHOT TIpOlieca jecTe peuHa JojinHa. Y pesbedy TepeHa pedyHa JOoJWHa MpecTaBIba
KapakTepUCTUYHY, TUITUYHY, OTBOPEHY JMHEAPHY JIENPECcHjy C MaJOM y jeJHOM IMpaBIly U ca jaKo
M3paXEHOM JIMMEH3UJOM JIy’)KHHE Y OJHOCY Ha IIUpHHY U AyouHy. C Apyre cTpaHe, Haj3HaYajHUJU
aKyMyJIallMOHU 00JuIM (hIyBHjaIHOT Ipolleca ce Jefie Ha aKyMyjaluoHe MopgoJouKe 0OIuKe
dbopmupane Ha JHY peUHE JOJIMHE U aKyMyJalroHe oOimke (iyBHjamHOT mporieca GOpMHUpaHE Y
KOPUTY BOJIOTOKA. PesbehHO Haj3HAuajHUjU aKyMYJIallMOHU oOIUIM (IyBHjaIHOT Mpoleca Ha AHY
JIOJIMHE jecy alyBHjaJIHE PaBHU M PEUHE Tepace Koje cy GOopMHUpaHE Ay PEYHOT TOKA, a Y pEYHOM
KOPHUTY TO Cy ajie, IIaXKe U CIIPYA0BH.

Benuke konuumnHe Boja koje npotudy JynaBom u CaBoM, Kao U BeJIMKE KOJMYMHE MaTepujaia Koju
OHE TpaHCIOPTYjy, oMoryhunu cy ¢opmupame MONHUX alyBHjaIHHX PaBHU Yy MOP(OIJIOMIKI
MOBOJFHUM YCIIOBHMA. AJTyBHjaJIHE PaBHU IPEJICTaBIba]y 3apPaBHEH TEPEH KOjH ce MPOCTHpE ca 0be
WIHA CaMo ca jeJIHe JOJIMHCKE CTpaHe PeUyHOr KOPUTA, IIUPHHE OJ HEKOJIHMKO JIeCEeTHHA KMIIoMeTapa
710 HEKOJIMKO CTOTHMHA MeTapa, MONHOCTHU JI0 HEKOJIMKO JIeCeTHHA MeTapa. Peunu Tok popmupan Ha
allyBUjallHO] paBHU MOXE Ja Mema CBOj mpasall, gopmupajyhu kxpuBuHe niau Mmeanzape. Kao
nocjenuiia TUX MPOMEHA PEeYHOI TOKa Ha ajJyBHUjaJJHUM paBHMMA YOUWBHBH Cy TPAaroBU CTapHX
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KOpHTAa, y BUIly MPTBaja, cTapada, 0apa U 3aMOYBapeHHX TepeHa. Y CaMOM PEYHOM KOPHUTY, y 30HamMa
rIe Joja3u 10 clabjbemha KWHETHYKE EHEpruje BOJOTOKAa J0Ja3H [0 OJUlaramba BYYCHOI WU
CYCIIEHJIOBaHOT Marepujana u GopMUpama ajla U CIPYyJOBH, KA0 M TUIaXa Ha PEYHUM obamama u
amama. Y mpormecy QopMmupama alyBHjallHE PaBHU PEYHE BOJE Cy, MOpPEA OJJiaramba HOIICHOT
Marepujaia, BPIIWIC U epoIUpamhe MATHYHE CTCHE Y ITOJIMHHU, Ha THY PEYHOT KOPHUTA, ik U Y O0YHUM
JOJIMHCKMM CTpaHamMa BOAOTOKa. Ha Taj HauWH, y NMOBOJPHHM T€OJIOUIKMM YCJIOBHUMA IO 0001y
allyBHjajiHE paBHU, (POPMUPAHU Cy Y UBPCTUM CTEHaMa MOPQOJIOUIKM HU3PaKEHH OOJIULHU y BUAY
CyOBepTUKAIHUX OjceKa. J[y)KHHe OBHX OJIceKa MOTY OWTH IO BHIIIE CTOTHHA METapa, BHCHHE Tap
JieceTHHA MeTapa.

Ha Opnacko-miaHMHCKOM MPOCTOPY INYMAaJgHjCKe Me3030jcKe rpeae ¢GopMmHpajy ce CTalHU
BOJIOTOKOBH, YMjU MPOCEYHHU MPOTHIIAjH BAPUPajy Y PACIIOHY O HEKOJHMKO JIUTapa 10 HEKOJIHKO
CTOTHHA TUTapa y ceKyHau. Behnna wux je OyjuuHOr KapakTepa ca 4eCTHM IUIaBJbeHhIMa IPHodasba,
a KOJIMYMHE MaTepHjalia KOju HOCEe y TOM IIEpUOTy CY jaKo Beiuke. JloJIMHE Cy UM pellaTUBHO YCKE U
MIPEJICTaBIbajy KApaKTEPUCTHYHY OTBOPEHY JIMHU]CKY IENPECH]y Ca N3PaKEHOM JTMMEH3H]OM JTYKHHE
y OJIHOCY Ha IMIMPHUHY U NyOuHY. tbuxoBe aiyBHjajgHe paBHU Cy IMIMPUHE 10 CTOTHHAK, MONHOCTH JI0
HEKOJIMKO MeTapa, a u3rpahene cy ox ciabuje 3a00JpeHe 10 3a00beHe PpaKilyje MIJbyHKA U ITecKa ’
¢dpakumje rmHa. Koputa 0BUX peka 0OMYHO Cy yceueHa y allyBHjajlHH HAHOC, a Y KOPUTHMA CY
OpOjHHU CIIPY/IOBH W ajie MamkuX JAUMEH3Wja. Y Tpehy kareropujy Bogoroka Ha noapydjy I'VIl-a,
CBPCTaHE Cy pEKe KOje TEeKy pPaBHMYApCKUM JIEJIOM TEPEHa, Ha MPOCTOpy ceBepHO on JlyHaBa u
3amagHo oa Cae. OBH BOJOTOIM CYy TUIIMYHO PAaBHUYAPCKH, CA MUPHUM PSKHMOM TPOTHIAja, ca
YeCTUM KPUBHHAMA U MEaHJPUMa, MAJIUM MPOTHIIAjUMa M PETKUM IUIaBJbeeM Tpruobasba. JJomune
cy uM (opMHpaHe y alTyBHjaTHUM paBHUMa BehrX BOJOTOKA y KOje ce H yJHuBajy. JIHO KopuTa OBHX
BOJIOTOKA YECTO j€ y 30HH M3JAHCKMX Boja. 300r TOora MMajy yJIOTy MEJIHOpAIlMOHMX KaHala, a
MPOTHIA] CE NOMHHAaHTHO (OopMHpa Ha padyH IOJ3EMHUX BOAA. YKYIHA, 30MpHA, MOBPIIMHA
¢dayBujanHOr pesbeda (amyBUjaliHe PaBHH, peUHE Tepace, aje, Ijlaxke, MpTBaje, 6ape), usHocu 233
km?, omHocHO 29,93 % mospmmHe I'YII-a.

Eouckn pesbed Ha Teputopuju ['YII-a uma 3Ha4ajHO MOBPUIMHCKO PacHpOCTpamemne (Ha JpyroM
MecCTy o/Max mocie ¢uryBHjamHor pesbeda). YKyIHa MOBPIIMHA €0JICKOT pesbeda, Ha HCTPAKUBAHOM
nozpydjy, u3HocH oko 190,78 km?, omHocHO 24,51% mnoppmuae I'YII-a. [1aBHU eleMeHT OBOT
pesbeda jecy eoscke TBOPEBUHE KOj€ CY JIMTOJOUIKH IPEJCTaB/bEHE JIECOM U JIECOMJHUM
celMMEHTUMA. ['eHeTcku, Jiec je ceJUMEHTHa CTeHa Koja je (opMHpaHa HENOCPETHUM JI€JCTBOM
BeTpa. YecTHie BenuurHe (pakifja MpalivHe U rpaxa, oJylaraHe ¢y y 30Hama rje je Berap ryouo
KHHETHYKY €HEPrujy WIM HAWJIACKOM Ha TIpemnpeKe y BUAY XOPCTOBCKHX CTPYKTypa (HIp. 0001
6eorpajckor nmobpha). ¥V 3aBHCHOCTH O] TEpEeHA U YCJIOBa Y KOjUMa c€ CeJUMEHTAllfja €OJICKOT
Marepujajga BpIIMJIA CTBAapaH je OapCKu JIeC, KOMHEHW JieC W JIECOMAHU CeAUMEHTH. TokoM
IUIEUCTOLIEHA, 3a BpeMe XJaJHHUX Iepuojaa (GopMUpaHe Cy JIeCHE Hacjiare MONHOCTH HEKOJIMKO
necetnHa Mmerapa. Hekama cy 3ay3mmarne 3HaTHO Behe mpocTpaHCTBO Ha TepuTopHju beorpana.
Mehytum, ¢(ayBujadHM W TpPOJYBHjaHM TPOLEC BPUIMIM CYy HENPEKUIHO €poJupame MU
MpeTaioX)aBame JECHOT MaTeprjaia. Ha Taj HauMH 3Ha4ajHO je yMameHa 30Ha HBEerOBOT MPOCTHPamba
Ha Teputopuju beorpana.

Ha npocropy I'YII-a necHu pesbed je u3/1BOjeH Ha CPEMCKOM JIeNly TEPUTOPHjEe U Y 30HU JTyHABCKOT
Kjbyda. Y MOpQOJIOIMIKOM TOTJIely JI€CHE TBOPEBHMHE OOWYHO 3ay3MMajy XHUIICOMETPH]CKU
UCTaKHYTH]€ JieloBe TepeHa. JlecHu miato Ha cpeMckoMm aeny ['YII-a, onnocHo 3anaano o Hosor
beorpana, ca JyroucTOuHe M CEBEPOUCTOUHE CTPAHE, Tj. Ca JyHABCKE CTPAHE, OTPAaHUUEH j€ CTPMUM
JIECHUM OJICEKOM BHCHHE 10 TpujeceTak MeTapa. OBaj OJIC€K HACTa0 je MOTKOIMABAHbEM JIECHOT
aroa Bogama /lynasa. Ca jyxHe U UCTO4YHe cTpaHe, Ha note3y oj Hosor beorpaga no CypunHa
JIECHU TUIATO je OTpaHMUYeH alyBujanHoM paBHH CaBe, a ca CeBepHE M 3arajHe cTpaHe (GuyBUjaIHO-
O6apckoM HHU3MJOM. AICOJIyTHa BHCHHA JIECHOT IiaToa je o4 oko 87 m g0 105 m H.M. On jyxHOr
000/1a KOjU je XUIICOMETPH]CKH BHUIIIM, JIECHH IUIATO MOCTYITHO IpeJia3u MpeMa CeBepy U 3amaay y
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¢byBujanHO-0apCKy HU3H]Y KOja je ca KoTama oko 77 m 10 79 m. Y MOpQOI0IIKOM NOTJIEAY JIECHU
IUIATO WMa KapaKTEPUCTHKE €oJICKOT pesbeda. [lo MmoBpmMHM ce Hama3e IUIMTKa Tamupacra
yayOsbema, CIIMYHA BpTayama, Koja Cy HacTajla U3/1yBaBambeM MPAIIMHACTUX YECTUIIA, Kao H IJIUTKE
YIIOJIMIE HAcTaje IYyX MOBpPeMEHUX TokoBa. CTalHMX BOJOTOKOBA Ha JICCHOM IUIATOy HEMA.
3axBasbyjyhu u3pakeHoj MOPO3HOCTH Jieca aTMocdepcke Boje c€ HHPMITPUPA]Y YV MOA3EMIBE UITU
KpaTKOTPajHO CaKyIUbajy y IUIMTKUM Jieripecujama u 3atuM mpouelyjy y nec. [loBpmmHa necHor
maroa 3anagHo o1 Hosor Beorpana msnocu 112,46 km?, omsocro 14,44% o yKyIHE OBpIIMHE
I'VII-a.

VY 30HU qyHaBCKOT KJby4a, Ha 1oTe3y ojf Bummuie Ha ceBepy na a0 boseda Ha jyry, 3HauajHHje je
pa3Buhe neca. Mopdomoruja oBOr TepeHa je HEITO H3PaKEHUja, ca HAIMOPCKHM BUCHUHAMA Y
pactiony ox oko 140 m mo 250 m H.M. Jlec uma moBehaHu caapikaj TIIMHOBUTE KOMIIOHEHTE U
npoMeHJbuBe je MohHocTn. Behe mMohHocTH je Ha ceBepHOM Jeny, Ha MpocTopy Bummwile,
Kapabypme u Cnanara, r11e je mocrojaio BUIIe UIJIaHa 3a IPOU3BOkhY rpal)eBUHCKOT MaTepHjalia
KOj€ Cy Kao CHPOBHHY KOpHCTHIIE Jiec. Ha BHIe MecTa Jiec je epoupaH, a Ha MOBPIIMHHA TEPEHA CY
U3JIaHLIM BErOBe HeoreHe nojsore. 360r u3paxeHe Mop(hoJIoruje U Tamber cloja Jieca y Uijoj MOAUHU
Cy BOJIOHENPOITYCHE HEOTeHE TJINHE, HAa HEKOJIMKO MecTa popMupana cy kiu3uinTa. Beha kimusummra
ce Hanasze Ha Kapabypmu u 3Be3apu, 0K cy OpojHE Mame japyre, IyOuHe 10 1oJIa MeTpa U Iy>KUHE
HEKOJIMKO MeTapa, PerucTpOBaHe Ha CTPMHjUM MaguHaMa 3Be3nape u Crnanana. [lojaBa m3Bopa mane
W3JIalTHOCTH TOCJEIUIIA j€ TIOCTOjarba TOKATHUX (peaTcKux u3gaHu GOopMUPAHUX Y OKBUPY Jieca, a
KOje ce JApEeHHpajy y 30HH KOHTAaKTa Jeca ca BOJOHENPOIYyCHUM HEOreHUM rimHama. CranHu
BOJIOTOIIM HAa OBOM IPOCTOPY cy: MupujeBcku noTok u MaHactupcka peka ca mputokama. [Ipeko
OBOT' T€pPEHA MPOTHYE JOHHM TOKOM M 3aBOjHMYKA peka. CBH BOJOTOLM CYy Ca PEIATUBHO YCKUM
alyBUjaTHUM PaBHHMa U TUPEKTHO ce ynuBajy y JyHas. [loBpiunHa necHor pesbeda y AyHABCKOM
KJbyay m3HocH 78,31 km?, ogHocro 10,05% 01 yKyITHE HCTpaKUBaHE MOBPIIHHE.

JenyBujaqHu pesbe() Ha UCTPAXKMBAHOM TOAPYYjy pa3BHjEH je HAa MCTOYHUM MaJuHamMa ABaie.
VKyIHa NOBPIIMHA JenyBHjanHor pesbeda y oksupy I'VII-a uznocu 13,86 km? omnocuo 1,78% on
YKYITHE UCTpakrBaHe MoBpirHe. Ha uctounnm magruama ABaiie JeTyBHjaIHH pejbed ce mpocTupe
y BUJy T0jaca, MpaBlieM CEBEPOMCTOK — jyro3amnaj, y IIMTKOj AEMPECHjU YHJUM CPEIULIEBUM JETI0M
nporude 3aBOjHUYKA peka. [lemyBujanmHu 3acTop (QopMupaH je Ha CTPMO] MaJAWHH KOjy Tpaje
HEpacTBOPJbHBE CTEHE, CEPIICHTUHUTH, a JIEJIOM KpeJlHE U HEoreHe TBOpeBUHE. JlenyBujanHu npoliec
ce 0/IBHja MPUJIMKOM JU(Y3HOT CIMBamka MOBPEMEHUX HEKOHIICHTPHUCAHHUX TMOBPIIMHCKUX TOKOBA,
rocje MHTEH3UBHUX MaJlaBUHA WJIM OTallamba CHEXXKHOT MokpuBaya. CiauBameM BoJa MO MOBPIIMHU
o0aBjba Ce CIUpame PaCTPECUTOT MaTepHjajia HaCTAJIOT y elyBHjaTHOM Mporiecy. M3rpahen je on
aJIEBPOJINTCKO-TJIMHOBUTUX YECTHIIa U PETKO KpyNMHUjuX komaga. CopTupame yecTulia mpema
kpynHohu je jako ciabo 3actymibeHo. [Ipeko nemyBujaimHOTr 3acTOopa ca MCTOYHUX MaauHa ABaje
JI0TUYE BUILIE MAJIMX U PEIATUBHO KPATKUX MOBPEMEHUX BOJIOTOKOBA KOjU C€ YIUBajy Y 3aBOJHUUKY

peKy.

IIpoayBujaanu pesbed 1 06IUIM KOJU Cy TEHETCKU BE3aHU 3a MPOJTyBHjaJIHU MPOLIEC Halla3e ce Ha
npoctopy ['VII-a jyxHo on Jlynasa u Cage. [IponyBujanHu nporec 3aCTYIJbEH je AyK MOBPEMEHHX
BOJIOTOKOBA KOJH C€ jaBJbajy Ha TaguHamMa wu3rpahleHuM oa HepacTBopJbMBUX cTeHa. Ocum
JUTOJIOTH]jE, Ha pa3BOj OBOI Mpolleca 3Ha4yajaH YTHUIA] UMa KIMMATCKU €JIEMEHT y BHJY BpCTE,
pacrnopena, KOJIMYMHE W MHTEH3UTETa MaJlaBUHA, 3aTUM Harul majuHa, Bereranuja, Kao U 4OBEK
CBOJUM aKTHUBHOCTHMA y CIMBY. MOMEHAT mpenacka u3 JU(Y3HOT CIHpama BOJAA y MOBPEMEHH
JIMHU]CKU TOK, Y 3aBUCHOCTH j€ O] IPETXOJHO HaBeJAeHHUX (haKkTopa.

Baxxaa kapakTepucTHKa POIYBUjAIHOT MPOILIeca jecTe Jia ce pa3Brja caMo Ha IaJinHama, IpoCTOPHO
Y BPEMEHCKH je OrpaHuueH, a OOHOBJBbUB j€ Y KpaTKUM BPEMEHCKUM MHTepBaiuma. tberoso uzpasuto
Pa3opHO €pO3UOHO JIEJCTBO jaBJba Ce y cydajy HacTajama Oyjunia u 0yjuuHux normiasa. [ToBpemenn
TOKOBH C€ YyJMBajy y Behe MOBpeMEHE WM CTAJIHE BOJOTOKE y KOj€ YHOCE 3HadajHE KOJIMYUHE
eponupaHor marepujana. OCHOBHM €pO3MOHHM OOJIMK MPOJYBHjAJHOI IIpolieca jecTe japyra, a
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aKyMyJIallMOHU OOJIMK je TUIaBUHCKA Jiene3a. JuMeHsuje japyra cy pasjindure, MOTy OUTH JTy>KUHE
CTOTHHAK MeTapa, IIMPHHE 10 /Ba MeTpa, AyOuHe 10 jeaHor merpa. Ilocie MHTEH3MBHUX I1a/1aBUHA
Ha BOJIOHETIPOITYCHUM U HEPACTBOPJPMBUM CTEHaMa MoOXe Aohu 10 Op3or ¢gopmupama OyjuuHHX
TOKOBA BEJIMKE €PO3MOHE CHare. YKyITHA MOBPIIMHA MPOIYBHjaIHOT pesbeda, Ha Tepuropuju ['YII-
a, m3HOCH 0Ko 3,31 km?, omHOCHO 0,42% 071 yKyIIHE HCTPAKUBAHE TIOBPLINHE.

Jle1yBHjaIHO-TIPOJIYBHjaIHU pesbe) Hana3zu ce Ha mpocTtopy jyxkHo on Case u JlynaBa. OBum
3ajeIHMYKUM Ha3uBOM pesbeda o0yxBaheHH cy TeoMOPQOIIONIKY TPOLIECH KOJU Cy TEHETCKH BE3aHH
3a CIHpakE U japykarmbe, OJHOCHO 3a JIeTTyBHjalTHU U MPOTyBHjalTHU mpotiec. O6a mporieca mpumnaaajy
Ipyny TagdHCKUX H OJIBHjajy c€ OOWYHO yApyXeHo. HMHTeH3WTeT pa3Boja AeITyBHUjaIHO-
MIPOJTYBHjaJTHOT TPOIIECa j€ y 3aBUCHOCTH 0/1 Harn0a najnHe, TUTOJIOMIKOT cacTaBa TePeHa, KOJIMYMHE
Y MHTEH3UTETA MaJ]aBHHA, HATJIOT TOIJbCHA CHEra, BereTalnje ¥ akTHBHOCTH YOBEKa. JaBjba ce Ha
najuHamMa usrpaleHuUM O] HEepacTBOPJbUBUX CTEHA KOje Cy TOMJIOXKHE (PU3HUKO-XEMH)jCKOM
pacnanamwy. Ha monpyujy ['VII-a epo3ronn 00IHK JeTyBHjaTHO-TIPOJYBH]ATHOT MpoIieca je japyra,
a aKyMYJIaIIMOHU OOJIMK je JIeTyBHjaTHO-TIPOIYBHjaTHU 3acTOp. MONHOCT 3acTopa je pa3auvnra u
MOJK€ U3HOCHUTH HEKOJIMKO MeTapa. YKYyIHa TOBpIIWHA JEIyBUjATHO-TIPOIYBHjAIHOT pesbeda, Ha
MCTpakuBaHOM mpocTopy u3Hocu 140,13 km?, ogrocno 18% o ykynne nospimmne I'YII-a. I[Ipema
WHTCH3UTETY JeJyBHjaTHO-TIPOJIyBHjaIHOT mpolieca Ha teputopuju ['YII, u3nBojena cy Tpu tuma
OBOI' TIpoIleca: WHTCH3WBAH JCIyBUJATHO-TIPOIYBUjAIHH TPOIEC, YMEPEH JeITyBHjaTHO-
MIPOJIYBUjalTHU TPOIIEC U ¢1al AeNyBUjaATHO-TIPOIYBHjaTHH MPOILIEC.

VHTeH3uBaH Je1yBUjaJIHO-IIPOTYBHjaJIaHU MIPOLIEC Pa3BHjeH je Ha 3amafHoj nmaguHu Asane. OBu
TEPCHH MIMa]y HarJIallleHO CTPME TaJinHe, Koje ¢y rpaljeHe o CTeHCKHX Maca ci1abo pacTBOPJHHBUX
U BOJOHETIPONYCHHX. JlemyBujaHO-TIPOTYBHjaIHH MPOLEC YMEPEHOTI MHTEH3UTETa IPUCYTaH je y
nenosuma JKenesnmka, Cpemuniie u Putomeka, Ha TepeHMMa ca Mame CTPMHUM TaJdHaMA.
JlenyBujanHO-TPOIYBHjaTHH IIPOIEC c1a00T HHTEH3UTETa Pa3BHjeH j€ Ha TePeHUMA KOjU UMa]y MaJH
Haru® nmajuHckux crpana. Ha mogpy4ujy I'YII-a u3aBojeH je Ha mpoCcTOpy IEHTpaIHEe ypOaHe 30HE
rpaja, Ha nore3y o Kanemernanckor ojceka Ha ceBepy A0 Masor Mokpor Jlyra Ha jyroucToky.

Jle1yBHjaTHO-TIPOJTYBHjaTHU M KOJTYBHjaJIHU pejbed jaBibajy ce KaKo Ha MPUPOJHUM MaJuHaMa
M CTpaHaMa TaKo M Ha KOCHHAMa KOje Cy M3MEHEeHE YCIea JbYICKUX aKTUBHOCTH. CrienupuaHoCT
KOJIyBHjaJIHOT TIpoIleca jecTe MPUCYTHOCT Ha MajMM IOBpIIMHAMa, OJf HEKOJUKO JeCeTHHA
KBaJpaTHUX MeTapa JI0 HEKOJMKO Xekrapa. Ha mpocropy beorpama, on KoiyBHjalHUX OONHKa
Hajuemthe cy 3acTymbeHe nojaBe kiausumrTa. OBaj BUA HECTAOMIHOCTH TEpEeHa IMOCIEeAULa je Tpe
CBETa JIMTOJIOIIKE pPA3HOBPCHOCTH  IUICHCTOIIGHCKAX M  TOPHOMHOIICHCKHX  TBOPEBHHA,
XHUJIPOTEOJIOIIKUX YCIOBa U peJbeda Ha AaToM npocropy. Knnsuimre y nenuHu, Ouio jeJMHCTBEHO
WM CJIOKEHO OJ] BUILIE MalbUX KJIM3UILTA, IPEJICTaB/ba CJI0KEH reoMOP(OIIOMKH 00JIMK KOJI KOjer
ce He MOTY Pa3/IBOJUTH €pO3UOHHU €JIEMEHTH O]l aKkyMyJallMoHuX enemeHara. [lojaBe knm3umTa Ha
teputopuju beorpana cy penatusHo yecrte. [locneaniia ¢y mOBOJbHUX MPUPOJHHUX YCIIOBA 32 (BUXOBO
110jaBJbUBaE, aIM JEJIOM M aHTPONOIeHMX aKTUBHOCTU. Kimsuimra ce mojaBibyjy Ha MajuHaMa
nsrpalleHUM O]l HEOTEHHX M KBapTapHUX CEIMMEHTa TJe TMOA3EMHE BOJe O/urydyjyhe mompuHOCce
KJIN3amby 110 BOJJOHEIPOITYCHOM ci10jy. JlyOuHa knn3He paBHU je o0u4HO Ha 1-3 m, ogHocHO 5-10 m,
petko Beha. YKkymHa TOBpIIMHA AETYyBHjaTHO-TIPOIYBHjATHOT W KOJyBHjaTHOT peJbeda, Ha
tepuropuju ['YTI-a, usHocH oko 68,34 km?, ogHocHO 8,78% 01 yKyIHE TIOBPILIUHE.

AHTponoreHu pesbed oOyxBara OOJMKE Be3aHE 3a HEMOCPEIHO JIEJCTBO YOBEKA Ha MOBPILUHY
TepeHa. IHTeH3MBHA 3rpajiba 3a MOCIeANITy MMa 3Havaje Mopdoroiike, pesbedhHe MpoMeHe TepeHa.
Ha reomop@osnomkoj kapTH NpuKa3aHu Cy IOjeMHHU, KapaKTePUCTUUYHU OOJIMIM aHTPOIOI€HOT
pesbeda kao mTo cy: ypOaHe MOBpIIMHE, TEPEH HACYT peQyTUpaHUM ECKOM, ACTIOHN]€ KOMYHAITHOT
ornana. [lox ypOaHuM mMoOBpIIMHAMa ce IMOJApPa3yMeBajy TpajCKe IeNUHe, TJe Cy 3ayCTaBJbEeHH
er3orenn reomopdoromku mporuecu. OBU MPOCTOPH MOTY UMATH 3HATHY MOBPIITUHY U JaBJhajy C€ y
neHTpaiHoM neny beorpana, kao u Ha HoBom beorpany. AuTponorenu pesbed je mpencTaBibeH,
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u3Mely ocrainor, MoBpIIMHAMa KOje Cy CTBOPEHE 3a MoTpede M3rpajme, HacunameM pedyIupanor
IIeCKa paBHAHEM, HUBEJINCAEM, Ha OCHOBY YeTa j€ JIONUIO 10 U3AN3ake KOTE OPUTHHATTHOT H3IJIea
TepeHa. Behe koMmyHanHe nenonuje cy 3aTtBopeHa Ha Anu Xyju, akTuBHa y Bunum u gpyre. Ha
reoMop(hOJIONIK0joj KapTH YKYIIHA TOBPIIMHA aHTPOHoreHor pesbeda uznocu 20,36 km? ogHOCHO
2,61% on uctpaxuBaHe MOBPIIKHE.

4.3.2. Haruo Tepena

Ananuze kxoje ce 0aBe oceTspbMBOILINY TepeHa CTaBJbajy akleHAT Ha HArud TepeHa KOju MOXKe
Bapupatu oj 0JIaror 10 BeoMa CTPMOT OJ] Yera 3aBHCH W TIOTCHIIMjal 32 MHUIU]aIl]y epO3HOHUX
npoleca 1 mojaBy mospinuHcKor otunaja (Foumelis et al., 2004; Gomez-Gutiérrez et al., 2015;
Sangchini et al., 2016; Arabameri et al., 2018). Ca nopacrom Haru6a 1oia3u 10 mosehama Op3uHe
MOBPIIMHCKOT OTHUIIAja, HErOBE KUHETUYKE CHEPruje M TAaHTCHIMjaJIHUX HAloHA, INTO YTUYe Ha
yOp3aH puTaM MOKpETama U OJHOIICHA YECTHUIIA, IOK je Ha OJIa)kuM HarmOuma JUHAMHKa Iporieca
3HatHO Onaxka (Lee et al., 2004). Ctpme najnHe BEIUKE Ty)KUHE UMA]y BEJMKH MTOTEHIH]all 32 TEHE3Y
MOBPIIMHCKOT OTHI[Aja, IITO JUPEKTHO JOBOAM 10 HacTaHka Opasmau u japyra (Haan et al., 1994;
Panagos et al., 2015a; Correa-Mufioz, Higidio-Castro, 2017). 3a morpebe Mojmenupama Haruba
TepeHa, kopuiihe je murutaaau Mozen nospinu (enr. Digital Surface Model — DSM) naneBporicke
0aze nogaraka EU-DEM, ca pesonymujom ox 25 m (https://www.eea.europa.eu). Yrao naruoa y
DSM-y npencraBiba MakCUMalIHy BEJIMYMHY ITPOMEHE Haruba Jyxk cBake hemuje pactepa U HEHHX
ocaMm cycennux henuja. [IpocTopHU pacmopen HCTPaXKUBAHOT TOAPYYja MpUKa3aH je Ha ciaumu 4.9.,
1ok je knacudukanuja naruba npema IGU (International Geographical Union, 1968) npuka3zana y
Tabenu 4.2.

Tabena 4.2. Knacudukanmja Harnba tepena (mpema IGU, 1968)

Kareropuja Haruo Kapakrtepucruke Tospumua

| 0-4 Hema BU1JBHMBHX TparoBa KpeTama Mace, 466,78 59.96
[ToBpIIMHCKO CIIMpame CBEACHO HA MUHUMYM

I 49 Buasbuse Cy 110jaBe KpeTama, 111,78 14,36
U3paxkeHo je criupame, TeUCHE U KITHKCHE T

1 9.7 ~ Cuaxmuacposua, 180,10 23,13
VHTEH3UBHO CIIMpamkE U IOKPETH Maca

v 97.70 ~ Deoma cHaxua eposuja, . 1987 2,55
IMTojayaHo cnivipame U OJHOIICHE MaTepujaia
ITokpeTn Maca TONHMKO Cy H3pKEHH Ja ce

v >70 aKyMyJIMpaHu —Matepujal  TEK  MECTUMHYHO 0,01 0,002
3ap)KaBa, jaBJbajy C€ MPETEKHO OroJbeHe
CTCHOBHTE TIOBPIIHHE

YKynHo 778,54 100

[Ipoceyna BpenHocT Haruba TepeHa Ha UCTPaXUBAHOM NOJpYy4jy u3zHocH 5,47%, ca pacroHOM
BpenHoctd oa 0 no 80,03%. Harubu ox npyre 1o meTe Kareropuje cy pacnpocTpameHH JY>KHO 0J1
Cage u [lynaBa, ok je caMo Manu Jieo Tpehe kareropuje 3acTymsbeH y jyxkHoM nerny Cpema, Ha
necHoM ojiceky. [Ipema Tabenu 4.2., u natoj kiacudukanuja, HaruOu tpehe KaTeropuje 3aysumajy
noBpnHy of 23,13% on ykynHe ucTpaxkuBaHe noBpuinHe. KapakTepucTudHa MojaBe KOJl OBE
KaTeropuje Haruoa je CHa)kHa epo3Hja, ca UHTCH3UBHUM CIIHUPAEM U TIOKPETAHhEM 3€MJbaHUX Maca.
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mmka 4.9. IIpoctopHa pacnoje
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Jla TepeHa MoJ pa3IuIuTUM Harnbuma

4.3.3. 3aKpUBJ/bEHOCT TEPeHa

TepmuH ,,3aKpHBIEEHOCT TEpPEHA OHOCH ce Ha OOJIMK MaJMHE U HEroB yTUIlA] Ha TeHE3y U pa3Boj
epo3uonux mporieca (Lee, Sambath, 2006; Fischer et al., 2012). 3a motpebe aHamu3e, 3aKPUBIHEHOCT
TepeHa ce mpopadyHaBa nmomohy DSM. Mspaxasa ce y rad/m, anu 360r Manux BpeJHOCTH U pajau
JAKIIer Tpuka3a pesynrara, MHOXH ce ca 100 (Zevenbergen, Thorne, 1987). [Toctoje Tpu THma
3aKpHUBJHEHOCTH: TIPO(HIIHA, TUTaHAPHA U YKYITHA 3aKpHBJbeHOCT (Zevenbergen, Thorne, 1987).
[TpodwmiHa (BepTHKaHA) 3aKPUBJHEHOCT j€ MapajeiiHa ca MaJMHOM M O3HavaBa IpaBall MpyXamba
HajBeher Haruba. Kopuctu ce y aHanu3ama rnpomeHa Op3MHE KpeTamwa BOje M HaHoca. Bpeanoctu
npoduITHE 3aKPUBJHEHOCTH MOTY OMTH HeTaTHBHE U TIO3UTHUBHE. HeraTuBHe BpeTHOCTH MOKa3yjy /a
je MoBpIIMHA KOHBEKCHA, TOK TIO3UTHBHE BPETHOCTH MTOKa3yjy Ja je IMOBpIIMHA KOHKaBHA. BpemHocT
HyJia TIOKa3yje Jla TaJIiHa UMa XOMOTeH (MpaBOJIMHUjCKK) Harub. Y tabenu 4.3. mpeacTaBibeHA je
MIPOCTOPHA 3aCTYIJBEHOCT MPOUIIHE 3aKPUBILEHOCTH, JIOK je Ha ciuiy 4.10. npuka3an npocTopHH
pacriopes mpouITHE 3aKPUBJHEHOCTH.

Tabena 4.3. Kateropuje npoduiiHe 3aKkprUBLEHOCTH TEPEHA

Maune o IHoBpmmnue %
KonBekcHe 104,72 13,45
[IpaBonuHMjcKe 580,40 74,55
Konkasne 93,42 12,00

YKynHo 778,54 100
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Cauxka 4.10. [IpocTopHa pacmiogena npoduitHe 3aKpUBILEHOCTH TEPEHA

s

[InanapHa (Xopu30HTajIHA) 3aKPUBJFEHOCT j€ yIpaBHA Ha MpaBall MpyXkama HajBeher Haruoa,
OJTHOCHO TIpWKa3yje 3aKpUBJEEHOCT M30XHUIICE y XOPU3OHTAIHO] paBHU. [lmaHapHa 3aKpUBIEEHOCT
IpUKa3yje KOHBEPTEeHIU]Y U IUBEPreHI]y KpeTama BoJie. J[uBepreHTHe najuHe Nporu3Boje OTHIIA]
KOjU yTU4e Ha MHTCH3UBHPAE IpoIieca CIUpama 1 japykama, TOK ce Ha KOHBEPTeHTHUM IaJiHaMa
¢dbopmupajy 30He aKyMyJalyje Boje 1 HaHoca. BpenHocTH miaHapHe 3aKpUBJBEHOCTH, Takohe Mory
na Oyny Ho3UTHBHE U HeraTuBHE. [103UTHBHE BpeHOCTH yKa3yjy Ja je MOBpIINHAa O0YHO KOHBEKCHA,
JIOK HEraTMBHE BPEJHOCTH O3Ha4yaBajy OOYHO KOHKaBHe mnoBpumHe. [laguHe ca yHu(pOpMHOM
XOPU30HTAJTHOM 3aKpUBJbEeHOIINY UMajy BpeIHOCT Hya. Y Tabenu 4.4. npeacTaBibeHa je MPOCTOpHA

34CTYIIJbCHOCT IIAaHAPHE 3aKPUBJbEHOCTU TCPCHA, I[OKje MMPpOCTOPHA pacloJciia MpukKa3aHa Ha CJIMIN
4.11.

Tabena 4.4. Kateropuje maHapHe 3aKpHBJLEHOCTH TEPEHA

Maxune e IMoBpmnHe o
Konsekcue 101,77 13,07
[IpaBosrHMjCcKe 588,46 75,58
Konkasue 88,31 11,34

YKynHo 778,54 100
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Cauxka 4.11. [IpocTopHa pacriozena 1miaHapHe 3aKpHUBJHEHOCTH TEPEeHA

VYkynHa (ToTajnHa) 3aKpUBJbEHOCTHU TepEeHa MPeICTaBIba 3aKPUBJHEHOCT Y OMIIO KOM IIPABIY, OAHOCHO
KOMOMHAaIM]y NpoQUIIHE U TUTAHAPHE 3aKpUBJHEHOCTH. OBaKaB TUI 3aKPUBJHEHOCTH KOPUCTH CE 32
no0Mjame YONIITeHe MpejacTaBe o 0OMMKy najauHa. HeratmBHe BpeHOCTH yKa3yjy Ha KOHKaBHE
najiHe, a IO3UTUBHE Ha KOHBEKCHE. BpenHOCT Hyna 03HavyaBa MaJuHy ca YHU(QPOPMHHUM I1aJI0M.

Ha uctpaxxuBanoM mojpy4jy je yrepheHa JoMUHAINM]ja KOHBEKCHHUX MaJIWHA y OJHOCY HAa KOHKaBHE
(tabena 4.5.; cmuka 4.12.). OBakBe MOBpILIMHE yKa3yjy Ha MOjaBy Op30r MOBPIIMHCKOT OTHIAja U
MMOKPETake EPO3MOHUX Ipolleca (Crupame, Opa3aame, japyKame).

Tabena 4.5. IlpocTopHa 3aCTYIIJLEHOCT T0j€IMHIX KaTeropuja yKyIHe (ToTaJHe) 3aKPUBJLEHOCTH TepeHa

Maxune e IMoBpmnHe %
KouBekcue 140,58 18,06
[TpaBonuHMjcKe 514,31 66,06
Kouxkasne 123,65 15,88

YKynHo 778,54 100
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Cauxka 4.12. [IpocTopHa pacrioena yKymHe (TOTalHe) 3aKPUBJFEHOCTH TePEeHa

4.3.4. BepTuka/jiHa pam4/jambeHOCT TEPeHa

Beprukanna pamnruiameHocT je MopdhoMeTpHjck apamerap pesbeda, Koju ce oapelyje Ha OCHOBY
BHUCHHCKE pa3ivke u3Mely HajBUIE M HajHWKE Tauke Ha jeqUHUIM nospuinHe. OBaj mapameTap
MoKa3yje MNpeIUCIOHUPAHOCT TepeHa Ha I0jaBy epo3Hje M akyMmyjiauujy HaHoca. [lo3uTuBHE
BPEIHOCTH YKa3yjy Ha moBehaH MOTEHIMjad 3a IO0jaBy €pO3MOHUX IMpOIeca, JOK HETaTHBHE
BPEIHOCTH YKa3yjy Ha MOCTOjame 30Ha akyMmyJjanuje epoaupanor marepujaia (Raja et al., 2017).
Tepenu Behe pamruiambeHOCTH Cy MOJJIOKHUJU HACTAaHKY €pO3HOHUX Ipolleca U IM0jaBH OyjUUHUX
norutaBa (Foumelis et al., 2004; Zhu et al., 2014; Pourghasemi et al., 2013; Sangchini et al., 2016).
Beprukanna panraiameHOCT j€ aHalTM3UpaHa MOMONhy CKyTia Tadaka, Koja MpeIcTaBsbajy HaMOPCKe
BUCUHE (HajMamwe M HajBehe) mojennHaunnx DSM-a nukcena. ExeMenTapHa jequHuLa 32 aHATIU3Y
BEPTHKAHE PAITUIaRkeHOCTH jecTe KBaApaTHU MOJIUroH nospmuHe 1 km?. Knacudukamuja Tumosa
BEPTUKAJHE PALIYIakbeHOCTH Ha UCTPaXKMBAHOM NOJpPYyYjy je aAara y tabenu 4.6. (Jlosuh, 1995), nok
j€ IPOCTOPHU pacrope/] Mpukas3an Ha cimnu 4.13.

Tabemna 4.6. Knacudukanuja BepTukaiHe pairdiambeHocTH TepeHa (nmpema Jloszuh, 1995)

Beprukajina pamdiameHocT Omnec Ilospumna
Tepena (m/km?) Km? %
0-5 3apaBmEH TepeH 222,62 28,60
5-30 Cnabo panruiameHe PaBHULIE 168,97 21,70
30-100 Cnabo panrdiameH TepeH 306,17 39,33
100-300 YMepeHo paluiameH TepeH 80,78 10,38
YKynHo 778,54 100
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Camka 4.13. [IpoctopHa pacrofena BEpTHKAIHE PalTwIalbeHOCTH TepeHa
HCTPaXMBAHOT MOJpPYyYja

I Bopa v sopexe nospuwmHe
D Mpanuua ryn-a

Kareropuja 3apasrwen mepen je 3acTylubeHa Ha MOAPYYjy (IyBHjaTHOT W (IIyBHjAITHO-0APCKOT
pesbeda, Ha mospmmHEE o7 222,62 km? oamocHo, 28,60% 0J YKYIHE TIOBPIIMHE HCTPAKHBAHOT
nojapyyja. Kareropuja crabo pawunarwene pasnuye 3ay3uma mnosprmHy onx 21,70%, ox ykymHe
nospmHe. HajBeha pacmpocTpameHOCT OBe KaTeropje je youeHa Ha JIECHOM IUIaToy Y
jyrouctounom neny Cpemy. Crabo pawunarwen pemegh HajBUIIE je 3aCTyIUbeH jyHO o1 CaBe n
HynaBa. Vmepeno pawunarwen mepen ce mnpoctupe Ha 10,38% on ykynHe nospumuHe. OBa
KaTeropuja je HajBUIIe 3acTyIJbeHa Ha jenoBuMa Aaie, Kocmaja, MunmuheBor 6pna u Komytmaka,
Ha JIeJTyBH]aJTHO-IIPOJIYBHjaJTHOM pesbedy.

4.4. IlenoJiomke KapaKTepUCTHKE

3aCTyIJbEHU THUITOBU 3€MJBHINTA HA HCTPAXKUBAHOM TOPYYjy CYy HACTAllU Y Pa3IUUYUTHM YCIOBHUMA
o0pa3oBama, ycje] JelioBamka TPH BpCcTe ToMUHATHUX (akTopa. Ha moapydjy [lanueBaukor pura
JOMUHATaH YHHUIIAI 00pa3oBama je moa3emHa Boga (Pavicevic i sar., 1975), a y jyrouctuuHom
Cpemy, yriiaBHOM KiiuMa 1 Beretanuja (Antonovic i sar., 1976). Iloapyuje jyxuo ox Case u Jlynasa
NPEe/ICTaBJba MOJUIOH CIIPETHYTOT JeJIOBamkba CBHX YHHHWIIAIA 00pa3oBama 3eMJBHIINTA (TEOJIOIIKA
o ytora, pesbed, Xxumporpaduja, KIimma, BereTannja, aHTPOITOreH: YHHUONHU 1 ap.) (Antonovic i sar.,
1976). IIpema Ilenonomkum kaprama pazmepe 1:20.000 (suctoBu 6p. 1-22 I'pang Beorpan, 3aBon 3a
kaprorpaduja ,, EOKAPTA®, 1969,1970), u npatehux tymauda (Antonovic i sar., 1976; Antonovic i
sar., 1978), ka0 ¥ Ha OCHOBY MEPO/IABHUX JUTEpaTypHuX n3Bopa (Skorié i sar., 1985; Knezevic i sar.,
2011; Bophesuh u cap., 2011), na mompy4jy I'YIl-a unentudukoBanu cy creaehu THIOBH
semspuiiTa (Tabena 4.7., Cnuka 4.14.):
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Tabena 4.7. TUNIOBM 3eMJBHIITA HA HCTPAKUBAHOM MOJIPYY)y

THNOBH 3eM/bHIIIHUX TBOPEBUHA km? %

YepHozem 232,67 29,89
Purcka npauna 76,70 9,85
CMmoHnIa 17,58 2,26
lajmwaua 184,99 23,76
[Napamoazonacto (JECUBHPAHO) 3EMIBHUIITE 0,96 0,12
IMapanonzon (nceymoriej) 1,10 0,14
JluBasncka 3emibHIITa 51,08 6,56
MouBapHO U 6apCKO TITUHOBUTO 3EMJBHUIIITE 7,34 0,94
Anysujamau HaHOCH (AJTyBUjaJTHA 36MJBUIIITA) 68,02 8,74
JlenmyBHjyM HMIIOBACTO-TIECKOBUTH 0,77 0,10
AJyBUjaITHO-ICTYBUjATHO HIIOBACTO 3EMJBHIITE 4,55 0,58
KapOonaTHu cooHuYak U coJiol 5,54 0,71
[eckymre 3,82 0,49
CkerneTHa 3eMJBHIITA 591 0,76
YpbanuzoBaHe MOBpIINHE (HETIO3HATE 3eMJBHUIIIHE TBOPEBUHE) 81,19 10,43
Bopa u BosieHe noBpIvHe 36,34 4.67

YkynHo 778,54 100,00
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Camnka 4.14. IIpoctopHa paéno;[ena

TUIIOBa 3€EMJbHIITA HA UCTPAXKHUBAHOM 110

apy4jy

YepHo3eM npurnaaa KJIacu XyMyCHO-aKyMyJIaTHBHUX 3emipuinTa (bophesuh u cap., 2011). [Iporecn
oOpa3zoBama depHo3eMa jyxxHo on CaBe m JlyHaBa ce 3HAaTHO pa3iMKyjy y OJHOCY Ha JIeJOBe
jyrouctounor Cpema, ITandeBaukor pura, a u came I[laHoHCKe HU3Hje. Pasnuke cy mocieawia
Jpyrauyujux KapakTepucTUKa pesbeda, KInuMe, Kao U MpBOOUTHE BereTaluje. bproButu gparmeHTu
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npocropa jyxHo o1 Case u JlyHaBa, OIJIOKHU CY JEIOBAKY €PO3ZHOHUX MPOIIECa, IITO CE OpakaBa
Y Ha YepHO3EM KOjH j€ 3HauajHO Apyraunju o oHor y Bojsoaunu (Pavicevi¢, 1964). ITojaa eposuje
yTUYe Ha €pOAMpare U OJHOMICHE YECTHUIA XyMYCHO-aKyMYyJIaTUBHOT XOPH30HTA, KOjU j€ Cpeame
IyOOK, MECTUMHYHO IUTMTAK, a TIOHETJe €pOJUPaH 10 MaTH4YHE IOJUIOre, TaKOo Ja JieC U30Mja Ha
noBpiMHy Tepera. OBaj TUIT UepHO3eMa TUIIMYAH je 3a HaruoOe ayx obana Case u /lynasa, Ha KojuMa
Cy MHTCH3HMBHE MTOJHONPUBPEIHE JIEIATHOCTH. Y CJIe]l polieca epo3uje, mopes 1yOuHe, Memajy ce U
npyre ocoOuHe: 0oja, cactaB, CTPYKTypa M BOJIHO-puU3NYKe ocoOmHe. boja yepHO3ema Bapupa oj
tamHocMmehe 1o npHe 6oje. CTpykTypa yepHO3eMa MeHa Ce O MpPBHYACTE J0 3PHACTE, a Y HEKUM
npeaenuma je ¥ CHTHOPOIJbacTa, MOCe0HO y MUKPOETIpecjaMa Iie C€ HEUITO JyKe 3apKaBa Bo/Ia
nocse oOWIHMX NanaBuHa. Ha TakBuM MecTrMa, Hajuenthe je M3MEHhEH U cacTaB YepHO3eMa, TaKo Ja
ce 10jaBJbyjy HEIITO TEXE MII0Baye, OJHOCHO TIMHOBUTE MioBade. OBakaB cacTaB CBAKaKO yTUYE U
Ha CIOCOOHOCT yIHjama M aKymyJalyjy BoOjJe, IITO je 3HA4ajHO ca aclieKTa €po3Hje W 3allTHTE
3eMJBHINTA. Y 3aBHCHOCTH O] Haruba u Jy)KUHE MMauHe, TI0jaBJbyjy ce pa3nuuute (opMe YepHO3eMa.
Tlopes uyepHO3eMa H3ITYKEHOT HIIOBACTOT KOjH 3ay3MMa HOBpHmIHHY of 67,25 km? (8,64%), Ha
MCTPAKMBAHOM TOJPYYjy 3aCTYIJbEHM Cy M 4epHO3eM KapOoHatHH miosactu (67,01 km?-8,61%),
YepHO3EM HIIOBACTH y orajmadasamy (30,13 km?-3,87%), uepHo3eMm nuBaacku unosacts (29,70 km?-
3,82%), uepro3zem nioBacTu epoaupas (20,34 km?-2,61%), uepHo3eM kapOGoHaTHM neckosut (11,88
km?-1,53%) 1 yepHO3eM JTHBAICKH MIOBACTO IIMHOBHT Y 3aciamuBamy (6,37 km?-0,82%).

Putcka upHmna wma HajBehy 3acTyIUb€HOCT Ha JjejoBuMa I[laHueBauykor puTa, 3aTuM Yy
jyrouctuunom Cpemy, a HajMamy jy:kHO ox Case u JlyHaBa. Y morneny pesbeda, oBa 3eMJbUIITA
MPETEKHO 3ay3UMajy HIKE TEpeHe, JCNpecrje U MPUTEPACHH JIe0 PEYHUX IUIABHUX Tepaca, TIe ce
takohe oceha kojebame HUBOA MOI3EMHE BOJIC IIITO j€ y BE3H ca MPOMEHOM BoJI0cTaja peke (Antonié
i sar., 1976; HBophesuh u cap., 2011). J[ebsbruHa XyMyCHOT XOpPHU30HTa OBOI' THITA 3¢MJBHIIITA BapHpa
ox 30 mo 80 cm. boja oBor XopHu30HTa, Takohe je pa3Tu4nTa U Bapupa o1 ceeTiiocmelhe o npHe 6oje.
Ca acriekta (U3MYKKX OCOOMHA, PUTCKE IPHUIIC CIa/ajy y MIMHOBUTE WIOBAaYe W TIIMHYIIE, Ca
caapkajem yectuna rmHe Behum om 40%, Tako ma mmajy cimaly crmocoOHOCT (unTpanuje.
HenoBosbHOT Cy BOJIHO-Ba3IyLIHOT peKUMa, U3pakeHe JIETJbUBOCTH, TaKo Ja yecTo nojacehajy Ha
cmonute. CTpyKTypa OBHX 3€MJBHINTA BapHpa O IPAIIKacTO POTJHACTE JI0 POTJHACTO MPU3MATHIHE.
OBa 3emJpuITa Cy AyOOKa M MOTEHUMjATHO IUIoAHA. [lorosHa cy 3a rajeme paTrapckux KyiTypa
(KyKypy3a, MIIeHuIle, Jylepke), a UMa WX U IOJ TallkaluMa, JUBajaMa Kao W PUTOBHMA M
MoyBapama. Ha ucTpaxnuBaHOM MOJPYYjy 3aCTYIUbEHH Cy Pa3IH4YUTH TOATHIIOBU PHUTCKE IPHHIIE.
Haj3acTynibeHHjH Cy pHTCKa IpHMIA KapOoHaTHa mioBacta (46,05 km?-5,91%), putcka mpHHIA
kap6oHaTHa TmHOBHTA (1,25 km?2-0,16%), puTcka upHuIa 6e3kapboHaTHa TiuHOBHTA (18,08 km?2-
2,32%) 1 puTCKa HPHUIA ITHHOBHUTA y 3acnamuBamy (11,31 km?-1,45%).

CMmonuna 3ay3uma jienoBe Teputopuje jy:kao o Case u [[ynaBa. Pesbed Ha xoMe je oOpa3oBaHa,
YIJIaBHOM je 3apaBleH WM Onaro 3arajnacaH, Oynyhu fa ce cMOHMIA MMOjaBibyje y KOTIMHaMa U
nenpecujama. [1lo o0oay KOTIMHA CMOHUIIE CYy TUIMTKE U €pOAMpPaHe, Tako Ja pesbed MmpeacTaBiba
BaKaH YMHMJIAIl KaJa je y MuTamy AyOuHa cMoHule. Ha uctpaxxuBaHoM MOJpydjy jaBibajy ce Ha
HagMopckuM BucuHaMa ucnof 100 m. HanMopcka BuCHMHA M €KCHO3MIIMja Cy 3HA4YaJHU YUHUOIHM
MeTamop(o3e CMOHHIIA, YCIeA pa3IMYUTHX NeJOKIMMATCKUX YCJIOBa. Y TOIJIEy TEOJIOIIKe
MoJTOTe, CMOHHUIIA C€ jaBJba HA HEOTEHHM CEIUMEHTHMA, JINTOJIOIIKH IPEICTABJbEHUM TIIMHAMA,
MECKOBMMA M JIAlIOPIMMA, TaKo Jla Cy Pa3IMYUTOr TI'PaHYJIOMETPUJCKOT M XEMHUJCKOI CacTaBa.
XyMyCHO-aKyMyJaTHBHH XOPU30HT KOJI CMOHHIIA je TJIMHYIIA WK TIIMHOBUTA MIIOBaJa, Koja je BpJIo
30MjeHa ¥ KOMIIaKTHA, a CTPYKTYpa jé CUTHOPOIJbacTa U MpU3MaTHYHA, KOja je TOCEOHO HarJaeHa
y CyBOM cTamy. BomHO BazaymiHe ocoOWHE CMOHHIIA CY BEoMma JIOIIe, jep /10yia3u 10 OyOpema y
MPUCYCTBY BOJIE U MOHTMOPHOHHUTCKE TJMHE. Y BIQXHOM CTamy, CMOHHMIA je Oe3CTPyKTYypHa,
JIeTJbUBA M TNIACTUYHA, & Y CYBOM IPE/ICTaB/ba KOMITAKTHY ucmynany Macy (bophesuh u cap., 2011).
CMoHuIe mouIexy MeramopdosaMa IMoJl yTHIajeM KIUMe U pesbeda U mpenase y JIpyre THUIIOBeE
3emubHiTa. Hajuemrhu mporecu kojuMa cMOHHUIA MOJAJIEXKE Cy OrajmbadaBame M jecuBupame. Ha
UCTPAXXUBAHOM MOAPYYjy YCTAHOBJLEHHU CY PA3IMUUTH BapHjeTeTH cMoHulle. Hajehy 3actymibeHoct
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¥Majy CMOHHMIa HopManHa riuHoBuTa (12,57 km?-1,61%), cMoHHIa y orajmadaBamy (3,36 km?-
0,43%), cMonnna y necusupamy (0,23 km2-0,03%) u cmornna epoaupana (1,41 km?-0,18%).

I'ajwayva npecraBsba jJeTHO OJ HAjpacCpPOCTPACHUUX 3€MJBHINTA Ha MOAPYY]jY jy>kHO o CaBe u
HynaBa. Ha moapyujy Oeorpanckor Ilomynasiba u I[locaBuHe, rajmada ce MojaBjbyje Ha CBUM
elleMeHTHMA pesbea U Ha CBUM EKCIIO3MIIMjaMa, U3y3eB Yy TUIAHWHCKOM IO/IPYYjy WM Ha BeoMma
CTPMHUM TepEHUMa I'/Ie He TIOCTOje YCIOBH 3a BheHO hopMupame. Mnak, rajmada ce Hajuenihe pa3suja
Ha 3aTajlacaHoM pesbedy, Ha HaaMopckoj BucuHu o1 100 1o 500 m H.M, Ha TEpLUHjapHUM je3€PCKUM
Tepacama, JECHUM IUIaTOMMA U JIECHUM TepacaMa, Kao M Ha CTApUM allyBHjalTHUM TepacaMa. Tunndne
rajibade ce jaBJbajy Ha paBHOM TEPEHY WJIU Ha OJlaruM HaruOuMa, 0K Ha HATHYTUM TE€pEeHUMa JI0J1a31
10 WHUXOBe TpaHchopMalvje WM epoaupama. Ha ceBepHUM eKcro3uiujama, Kao © Y
MHUKpOJIETIpecHjamMa, J0j1a3u 0 TpaHchopmallje rajibade y apyre TUIoBe 3emibuinTa. Hajcrmopuje
IIPOMEHE CE OJUTPaBajy Ha jy)KHHUM €KCIIO3UIMjama, Te Cy YOUJbUBH MPOIecH AeHyaamnuje. I 'ajmaua
ce oOpasyje Ha pa3HOBPCHUM CYICTpAaTHMa, KOjU MMa]y M3PAKEH YTHIIA] HA Op3uHY 00pa3oBama,
Mopdodomke, pU3NIKe, XEMHjCKe, OMOJIOMIKe OCOOMHE M MPOM3BOJAHY BpenHocT. ['ajmada mma
YMEPEHO pa3BUjeH XYMYCHO-aKyMYyJIATUBHH XOPH30HT MAaKO HAcTaje, YrJIaBHOM O YepHO3eMa U
cMoHuIle. Xymyc Op30 HecTaje MPUIIMKOM pa3opaBama TPaBHaKa MM KpUeHa IIyMa, a Tajibade Koje
ce oOpalyjy umajy miuTak XyMycHU XOpH30HT. Ha HarHyTHM TepHUMa, Tajibade ryde 3HayajaH JAeo
XYMYCHOT XOPU30HTa, YCJIe] enoBama eposuje. CTpykType je, Hajuenrhe, rpyIBacTe Wik opariacre,
Maja ce 1ojaBJbyje U rpamkacra, pehe mpsudacta. Ha uctpaxkxuBanoM noapy4jy, raji-ade ce jaBibajy
y cnenehum ¢opmama: rajmaua mmoBacta Ha secy (97,46 km2-12,52%), rajmaua HI0BacTO-
rMHOBMTA y necuBupamy (51,85 km?-6,66%), Tajmaua MI0BAaCTO-TIMHOBHTA HA TEPIHjapHUAM
cenumentuma (12,14 km?-1,56%) u Tajmaua HI0BaCTO-TIMHOBUTA epoaupana (23,54 km? — 3,02%).

IMapanoa3onacra (JlecuBupana) 3eMJ/bHINTA KapaKTEPHITy BeoMma crada BOJHO-(DHU3MYKA CBOjCTBA.
[TojaBspyjy ce Ha OGiarum 3apaBHHMA, ca OT€KAHUM JIpeHHpameM TepeHa. [Iporecu ucnupama Ko
OBHX 3E€MJBHILITA Cy BEOMa H3PAKEHH, TAaKO Ja C€ Ha BEPTHKAIHOM MPO(HIY 3eMJBHUINTA jaCHO
pasNuKyjy eNyBUja HH U WIYBHJaTHH XOPU30HT. MeEXaHMUKHM CacTaB je€ JaKIIH Yy XyMYCHOM
XOPHU30HTY, JOK C€ Yy €IyBHMjaJIHOM Haia3u HewTo Buile riauHe. C 003upoM J1a ce BpIIU Mpolec
WCIIUpamka y eIyBHjalTHOM XOPHU30HTY, BPEMEHOM Ce HaroMmiaBajy (pakiivje npaxa u rifHe, Tako
Ja je CTpyKTypa ciabo m3paxkeHa, moceOHO Ha opanuiama (Antoni¢ i sar., 1978). CtpykrypHu
arperaT ce OOMYHO CIEIUbY]y Y TPY/ABE Pa3IMUUTHX TUMEH3M]ja, a paclplllyjy ce Mo MIPUTUCKOM.
3pHaCTI/I arperatu c€ MOry 3arasuTu KOJ OBUX 3€MJbHIITA IOA TPpaBkhallkuMa U JIMBaaama.

MMapanoxzoa (Ilceynoriej) ce jaBjba Ha HIDKUM JIEJIOBUMA MCTPAXXUBAHOT TMOJpYyYja U 3ay3uma
nopmmny of 1,10 km?, ognocrHo 0,14%. OBa 3eMJBHMINTAa MMAjy TEKCTYPHY AH(EpEHIMjalujy
npodpuia: y MOBPIIMHCKMM XOPHU30HTHMa Cy WJIOBacTe, a y AYOJbMM XOPH30HTHMA H3PaKEHO
WJIOBacTe J0 WIJIOBACTO-TIMHOBUTE TekcType. MMajy nome ¢u3nyuke ocoOMHE ycien dera je
MIPOU3BOIHYU TOTeHIMjan Maid. [lapanoa3onm HeMajy U3pakeHy CTPYKTYpY, CaapiKe J0cTa Ipaxa u
U3pakeHa je KaluIapHOCT, TaKO J1a c€ OBa 3eMJbUIITA OP30 UCYILYjy MO 3aBpUIETKY MOKpe ¢asze u
npenase mpeko BiaxHe y cyBy a3y (bophesuh u cap., 2011). TorioTHH ¥ Ba3AyITHU PEXKUM OBUX
3eMJBUIIITA je BPJIO JIOLI.

JIuBajacka 3em/bMIITA (CEMUTJIE)) MPUNANAJy XUAPOTEHUM 3E€MJBHMIITHMA, U HA HCTPA)KUBAHOM
nozipy4jy Behy 3acTyIJbeHOCT UMajy y nenoBuma [laHdueBadkor puTa, IOK Cy Mame 3aCTYIJbeHA Y
nenoBuMa jyxHo o Case u Jlynana. [IpencraBibajy cTape amyBHjajgHe HAHOCE KOJU Cy C€ U3MEHWIN
IIPOMEHOM IPHUPOJIHUX YCIIOBa HUXOBOI 00pa3oBama. JaBibajy ce Ha UCTPaXUBAHOM HOJPYY]Yy Y
paznuuuTuM Gopmama 1 BapHjeTetma. Hajpehy 3acTymbeHocT nMajy nuBasicke nphuiie (29,96 km?-
3,85%), muBancka cmeha 3emspmmmTa maoBacta (11,26 km?-1,45%), nuBajncka cMmeha 3emipHInTa
riuroBHUTa (6,39 km?-0,82%) n nuBajcKa IIpHHUIA TIMHOBHTA y 3aciamuBamy (3,47 km?-0,85%).
Hajuenrha moamora oBux 3eMJBHINTA j€ alTyBUjaJTHU TIECAK KOjU C€ HAIa3W Ha Pa3IuIUTHM TyOnHaMa.
JIuBaacka 3eMJbHUINTa Cy JyOOKa, ca MONHUM XyMYCHO-aKyMYJaTUBHUM XOPHU30HTOM. 3acTyIJbeHA
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Cy y paBHMLIAMa, y IIMPOKUM JeTpeCcHjMa U T0JIMHAMa peKa. Y 3aBUCHOCTHU O]l BapujeTera u (popme,
nyouna Hajuenrhe uznocu ox 60-80 cm, moreka u mpexko 1 m. [To MexaHW4YKOM cacTaBy TO Cy JIaKIIa
3eMJBHINTA, Ca TEKCTYPOM KOja BapHpa OJ MJIOBaye J0 TeXe MII0oBaye, MOHEKAJ U 10 TEIIKE IIIMHE.
CtpykTypa yriaBHOM HHje M3paXKeHa, MaJla MOXe OUTH IpylIBacTa MM pOrjbacta, y 3aBUCHOCTH O]
nyoune u Bapujetera (Antonic i sar., 1978). ['eHepasiHo, 0Ba 3eMJBUIITA CY MOTCHIIMjAIHO TUIO/IHA Ca
n00puM (DU3UYKUM U XEMH]JCKUM KapaKTepUCTUKama.

MouBapHo U 6apcKo0 IJIMHOBHUTO 3eMJBHINTE j¢ 3aCTYIJbEHO Ha JenoBuMa [laHueBadykor puta u
3ay3uMa TOBpmMHY on 7,34 km? ommocHo 0,94% oj yKymHe NOBpHIMHE. 3acTylUbeHa Cy Ha
MOBpIIMHAMA KOja Cy CTaJHO O] BOJIOM Y BHIY 0apa Wi TIOBPEMEHO IO/ BOJOM y BHILy PUTOBA U
Mo4YBapa. 3ay3umajy Jerpecuje 1 yayoJbermba ca OriicjaHuM TIIMHOBUTUM JHOM (Antonic i sar., 1978).
HenoBosbHHX Cy PU3UYKHX 0COOMHA, TI0 TEKCTYPH CY Hajuenihe MIMHYIIe, Koja y KOHTAKTy ¢a BOJIOM
jako OyOpe u TocTajy BOJOHENPOINYCHA, a Y CyBOj (a3u mymajy, MocTajy BOAOMPOIyCHA U CclIabo
aepucana 3emsprinTa (Bophesuh u cap., 2011).

AJyBHjaTHH HaHOcH (AJyBHjaJIHA 3eMJBbMINTA) TPUIANA]y pely XHAPOMOPPHHUX 3eMIbUIITA.
ITpema WRB (World Reference Base for Soil Resources) kmacudukanuju Hasusajy ce fluvisols
(Bopheruh u cap., 2011), a mpema HOBHjO] KITaCH(PUKAIIUjH HA3MBA]y ce (ITyBHjaTHa 3¢MJBUIIITA UITH
mitaau peunn Hanoc (bophesuh u cap., 2011). Ha uctpaxuBanom noapydjy Hajla3u ce y JOJTHMHAMA
Cage u /lynaBa. Hajseha 3actymbeHoct je Ha mpocTopy IlaHueBaukor puta, 3aTUM Y jyrOUCTOYHOM
Cpemy, a HajMama 3acCTyIUBEHOCT je y aenoBuMa jyxHo ox Came m JlynaBa. OOpa3syjy ce y
pHOOAIHOM JIeTy peUHe TUIaBHE Tepace rae ce y Behoj Mepu Tanoxu rpy0seu Matepujain. Mehytum,
KaKO MHTEH3UTET MOjeJMHMX IOIUIaBa BapHpa, 0JIa3u JI0 MPOMEHE I'PaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa
HaHoca. Ha Taj HauMH ce Mory jefaH MpeKo JApYyror HaTaJIOXKUTH Pa3HOBPCHU HAHOCH (HIIP. Mecak
MPeKo IUbYHKA), a Takohe Moxke nohu m 710 oOpa3oBama HOBOI HaHOca Mpeko Beh dopmupaHux
3eMJBUINTA CA XyMYCHUM XOPU30HTOM. HeXOMOreHOCT TEeKCTYpHOI cacTaBa, pa3IMuUTH IPOLECH Y
HAHOCHMa IT0J1 YTHIIajeM JIeJI0Baka IMOI3eMHE BOJIE M KITMMATCKUX (PaKTOpa JIOBENH Cy 0 CTBApama
pasnuuuTux (opMu U Bapujetera. Ha TepuTopHju HCTpa)kMBaHOT MPOCTOPA 3aCTYIJbEHHU Cy cieaehu
BapHjeTeTH: amyBHjyM KapOoHaTHH mioBacTH (23,91 km?2-3,07%), anyBHjyM KapOOHATHH HECKOBUT
(12,25 km?-1,57%), anyBujym KkapboHaTHH riauHOBuTH 3abapen (13,34 km?-1,71%), amysujym
KapOOHATHM WJIOBAacTH AyOoku Ha purckoj mpaumu (1,15 km?-0,15%), amysujym kapGoHaTHH
MJIOBACTH TUTMTKHM Ha putckoj npauim (1,30 km2-0,17%), anyBujym kapGOHATHHM TJIMHOBUTH HA
purckoj upauim (12,02 km?-1,54%), amysujym 6e3xapOOHATHH ITHHOBHTH HA PUTCKO] IpHUIH (4,06
km?-0,52%). ®u3nuke ocoOMHE OBHX MOATUIIOBA 3aBHCE OJ Opoja ClI0jeBa, HUXOBE AcOIBHHE,
IPaHyJIOMETPUJCKOT cacTaBa, XEMHJCKOT U MMHEPAJIHOT cacTaBa U OJ Y3ajaMHOI TMIOpPETKa CliojeBa
(JlTakImM mpexko TeXer ciioja U OOpHYTO). Y TpaHYJIOMETPHjCKOM CacTaBy JOMUHHUPA]y TEKCType
meckyina 10 wioBada. Hemajy u3paxkeHy CTPYKTYpy, jep je€ OHa pe3yJTaTr AYXKer IMeI0T€HETCKOT
ca3peBama 3eMJbUIITA. [ paBUTAIIMOHO M KANMJIAPHO KPETame BOJE JaKO KOMILIMKY]jE CJIO0J€BUTOCT,
Jjep cy BojiHe ocoOrHe oapeleHor ciioja Mo YTUIIajeM CJI0jeBa KOjH JIe)Ke UCTIOI U U3HAJ Hhera.

AJTyBMjaJTHO-/1€JTyBHjAaJIHO WJIOBACTO 3eMJbHINTE HACTaje TaKO INTO C€ alyBHUjaIHU HAHOCH,
HacTaJM pajJoM TeKyhux Boja, MelIajy ca JelTyBHjaIHUM (KOJYBHjaIHUM) HAaHOCHMA JOHETUM ca
OKOJIHMX TaJWHa, ycJiell KOMOWHOBAHOT JEjCTBAa BOJA€ W TpaBuTaruje. Mopdosomku, u3rien
YIJIaBHOM 33aBHCHU Of 0OCOOMHA alyBHjaHOI HAHOCA, KOjU BOJOTOKOBH TAJIOXKE, U MaTepHjajia Koju
JI0CTIEBa CIIUpambeM 3€MJBHUINTAa Cca OKOJHUX MaauHa. JlyOmHa OBMX HaHOca je BapujaOWiIHa U
YTJIaBHOM 3aBUCH O] IIIMPUHE PEYHE JI0JINHE, JaulHE BOJJOTOKA M Haruba OKOJIHOT TepeHa. TeKCTypHU
cacTtaB JIOCTa Bapupa M 3aBHCH O] JIOKAJTUTETa M MaTepHjajia oJ1 Kora cy Hactaina. [1o TekcTypu To cy
WJIOBayYe M MIMHOBHUTE WIIOBAaye, a HA HEKUM MECTUMA TO Cy U IIECKOBUTE UJIOBAYE.

I[e.nanij HJI0BACTH NMECKOBHUT Ha3HBa CC jOIJ_I n KOJ'IyBI/IjaHHO 3CMJBUIITEC U IIpUIlaJia KJIaCU

HEpa3BHjEHUX 3EMJBHUINTA, U peny ayromopdHux zemspuiTa. O0pa3yjy ce Ha MOAHOX]Y MaJHuHa,
TAJOKEHEM PACTPECUTOT 3EMJBHUIIIHOT MaTepHjajia U CTE€HA, KOjU je epOaUpaH U3 TOPHHX JEI0Ba
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naauHe. C 003UpoM Ja JIeNyBHjyM HacTaje Kao MOCIeAUIa epo3Huje 3eMJBUIITA, 00pa30Bamke OBOT
THIIA 3aBUCH OJ1 UCTUX (DaKTOpa KOjU yTUUY Ha epo3Hjy (YKIamame BereTaluje, HauuH Kopuihema
3eMJBUINTA, MHTEH3UTET NajaBuHa). IIpema TekcTypu cy BeomMa XETepOreHa, Tako Ja MPHIMKOM
TaJOKEHka HE J0JIa3H JI0 3HaYajHUjer TPaHyJIOMETPH]CKOT copTHpama. Mory na Oyay IIMHOBHUTE U
MIECKOBHUTE TEKCTypeE, ca JOCTa CKeJeTa Tako Ja Cy J00po BOJOIPOIYyCHA, aepucaHa M TOIUIa, alld
MMajy MaJld BOJHH KaraluTeT 300T Yyera BereTainja 4ecTo CTpajaa oJf CyIie.

Ieckye ce jaBibajy y aTyBUjaIHUM paBHUMA, IIOpE peKa. Y ciiell BUCOKOT cajprKaja IecKa JIako ce
npenupajy, Op3o 3arpeBajy u cyme. Jlaka cy 3a oOpaay, ca BUCOKHM MPHUHOCHMA TOKOM KHIITHE
TOJIMHE, JIOK TOKOM CYIIHHX MEpUOJia MMajy Malld TPOU3BOJHH TOTEHIIMjal. Y CTAaHOBJbEHA CY JIBa
BapHjeTeTa Ha MCTPAKUBAHOM MOJPYYjy: MecKyla Xymusupana (2,66 km2-0,34%) u neckymra cmehe
kap6onarsa (1,16 km?-0,15%).

CkeJieTHAa 3eMJbHIITA 3ay3UMajy noapy4dja jyxxHo on Cae u JlyHaBa u 3acTyIlJbeHa Cy ca JIBa
TMIOATHUIA: CKeleTouaHo HepassujeHo semspumTe (3,30 km?-0,42%) M CKeNeTHO 3eMIbMINTE Ha
ceprentuny (2,61 km?-0,33%). O6a moaTHIa NpejAcTaBibajy MOBPIIMHE H3JIOXKEHE JENOBambY
€pO3UOHUX Mporeca. To cy CKelneTHa, IUNIMTKa M c1abo XyMyCHA 3€MJBUIINTA, Maje MPOU3BOIHE
cnocobnoctu. Hajuemthe ce emyBujaiHe MOBpIIMHE Hajla3e M3HAJ JETyBHjalHUX HaHoca. FbuxoBo
00pa3oBame je HacTaJIo MOJ] JOMHUHAHTHIM YTHIIajeM BOJIHE €pO3Hje, T€ UM je paclioH OOHHUTETA y3aH:
ckenetouaHO Hepas3BujeHo 3emsbuiTa (V, VI, VII knace), ckenetHo 3emspuiiTe Ha ceprieHTUHY (VII
KJ1ace).

KapGonaTHu costoH4aK u ¢0J10}) Cy 3eMJBHIITA KOja IPUTIA/IAJy peAy XaIOMOP(PHHUX 3eMIBHUINTA WITH
claThHa. Y mpolecy o0pa3oBama M BOJIYIIUjH OBHX 3EMJBUIITA YYECTBY]Y MUHEPAIU30BaHE BOJIE,
OJTHOCHO BoJie o0oraheHe ako pacTBOpJbUBHM coyimMa. [IpencTaribajy 3eMIbHINTa KOja UMajy Maly
yIOTPEOHY BPEIHOCTH 3a MOJHONPUBPEIHY MPOU3BOAKY. Haslaze ce yrilaBHOM y HUICKMM paBHUIIAMa
rJie ce Iyro 3aJipKaBa BOJa, IITO JOAATHO YMamYyje MPOU3BOIHHU TOTCHIIH]aI.

4.5. Bereraumuja ucTpaskuBaHOT MOAPYyYja

[Ipema xapTu npupoiHe noTeHuujanHe Bereranuje (Josanosuh u cap., 1983) ucrpaxusaHo noapydje
npunana cnenehuM 3ajeHUIIaMa: [IyMama XpacToBa crnajayHa u nepa (Quercetum frainetto-cerris
RUD. 1949), mymama syxmaka u xectuke (Aceri tatarico-Quercetum ZOLYOMI 1957), mrymama
toniosia 1 BpOa (Salici-Populetum), mymama nyxmaka u xyrunoBke (Genisto elatae-Quercetum
roboris), mymama xpacra KuTiaka u Tpada (Carpinion betuli illyrico-moesiacum), mrymama
ayxmaka u rpaba (Carpino betuli-Quercetum roboris) (Ciuka 4.15.).

HcTtpaxxuBaHo Mojpydje Yy OJHOCY Ha CBOJY BEJIHWYHMHY, reorpad)CKu IOJI0Xkaj, KIUMAaTcKe,
reoMop(¢oJIoIIKe, MeI0JO0MKEe KapaKTepUCTHKe, Ka0 M Ha JAWHAMUKY pa3Boja U HeyjeTHauyeHOCT
ypOaHu3zaiuje, o0miyje pa3iuuuTUM TUIIOBUMa Beretaiuje. Ha reputopuju jyxHo ox lynasa u Cae
10jaBJbyjy ce cienehu TUIIOBH BereTalyje: MOYBapHa, JUBAJACKO-MAllkhadyKa U IIyMCKa BereTaluja.
Ha noapyuyjy ceBepno on JlyHaBa u CaBe Cy yIJIaBHOM 3aCTYIJbEHE MOJONPHUBPEIHE MOBPIINHE
(opanwute).

MouBapHa BereTanuja je pacmpoCcTpameHa JOKATHO y CTapuM MeaHIpUMa WM Ha TepeHHMa ca
BehOM KOMMYMHOM MOBPIIMHCKUX W MOJ3EMHHX BoJa. Ha OBakBHM CTaHHMINTHMA 3aCTyIUUbCHA je
acorjamnuja Scirpeto-Phragmitetum, koja y cBojum ay0sbuM JeIOBHMa HacesbaBa SCirpus lacuster
(meBap), a umrhe nenoBe Koju Jety npecyryjy Phragmites communis (tpeka), kao u Typha latifolia
(poro3s), Typha angustifolia, Euphorbia palustris (6apcka mieunka), Sagittaria sagittifolia (kexa),
Sparganium ramosum, Stachys palustris u apyre. [logpydja koja umajy pelaTMBHO BHCOK HUBO
moJ3eMHE BOJe, HacesbaBaj acormjarmja Caricetum-Tricostato vulpinae. Y oBoj acorwjarmju
3actyribeHe cy Carex riparia (omrrpuna), Carex gracilis, Carex vulpina Ranunculus repens (sbyTuh),
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Euphorbia palustris (6apcka mieunka), Iris pseudocaris (6apcka nepynuka), Gratiola officinalis
(mposeeBax), Stachys palustris, Galium palustre u gpyre.

HI/IBa,I[CKO-HaI_HH)a‘lKa BereTaqua 3aCTynJLeHaje Yy AO0JIMHaMa Behux PEKa U MakbHUX BOAOTOKOBA, Kao
Y Ha M3PaXXCHHUM JIEJIOBUMA TepeHa. Y JIOJIMHAMAa PEYHUX Tepaca Crenu(uyaH THI je acollujaluja
Gynocontetum y umju cacTaB yiase 3ajexauiie Andropogon ischaemum (kampoposa tpasa), Plantago
lanceolata (6okBuma), Taraxacum officinale (maciagak), Achilea millefolium (xajayuka Tpasa), Poa
bulbosa, Bromus commutatus, Euphorbia cyparissisas, Authoxanthum odoratum u apyre. Ha Bumum
JIeIOBUMa TEpPEHa jaBJbajy C€ TpaBHE MOBpLIMHE ca cienehum ¢ropuctuukum cacraBom: Poa
pratensis (ucugju pem), Trifolium repens (6ena nerenuna), Medicago arabica (iymepka), Plantago
lancedata (yckouka OoxBuiia), Taraxacum officinalis (macnaugak), Cichorium intybus (xenerpaka),
Gallium verum (uBamcko 1sehe), Achilea millefolium.

3actymibeHe MOP(DOJIONIKE KapaKTEPUCTUKE y W3BECHO] MEPH IHKTHPAjy M PaclpOCTPamEHOCT
MOjeIMHUX HIYMCKUX (puTOIeHO3a. Y MOApYdYjy peYHMX JOJHMHA JOMUHHMpa acouujamnuja Saliceto-
Populetum, rae cy ocuoBue Bpcre: Salix alba (6ema Bp6a), Salix prupurea (upsena Bp6a), Salix
vitelina (;xyra Bp6a), Populus alba (6ema Tomona), Populus nigra (upsa tomosa), Alnus glutinosa
(joBa). 3ajenHuLie JTyxKbaka U mosbckor jacena (Querco-Fraxinetum angustifoliae Ruski) 3axBarajy
IMpe JOJTHMHE MOPEe] peKa U MOTOKA, Tj. Ha AIyBHjaJIHO AETyBUjaTHOM HaHocy. Ha oBuM noapydjuma
j€ YBEK BUCOK HHBO OJI3EMHUX BOJIa, Ka0 MIOCIICIUIIA IUIAaBJbECHha U ¢1a00T JpeHuparma Tepena. Lllyme
rpaba u kutmaka (Querco-Carpinetum serbicum Rud.) 3ay3umajy mpoctop npuodasba, BIaXHH]ja
CTAaHUINTA, KAa0 ¥ TMaJMHE Ca CEBEPHOM EKCIO3MIIMjOM U BehoMm KonMuuMHOM Biare y Bazayxy. OBe
IIyMe Cy 3aCTyIUbCHE Ha AYOJbHM 3eMJBHINTHMA KOja cy Ooraruja opranckum marepujama. Lllyme
crnaayHa u mepa ca rpadom (Carpino-Quercetum farnetto-Cerris (Rud.) Gaji¢) 3actymbeHe cy Ha
3amaJHiM najuHamMa PakoBHUKOr MoToKa y ciuBy Tomauaepeke peke, Kao U Ha HCTOYHUM ITaJJMHaMa
y ciuBy peke boneunrie. [llyme ciaayna u nepa ca ipaumM jaceaom (Orno-Quercetum farnetto-Cerris
Prov.) nmpencraBibajy KCEpOTEpMHE IIIyMe KOje 3ay3UMajy paBHE U OJ1aro HarHyTe TepPeHe Ha TOTUTHM
JYXKHUM €KCIo3MIMjaMa. 3ajelHuIa LpHOT jaceHa u cutHe rpanune (Orno-Quercetum virgilianae
Gaji¢) 3axBaTa /€0 JY)KHUX U Jyro3amaJHuX €KCMO3WIlMja Ha CTPMHUJUM Haruonma M KpeumhadyKoM
MIOJVTOTOM, JIOK je Ha jy)KHUM eKCIO3WIMjaMa, TA€ je MOJIora CEpPIIeHTHHUT, 3aCTyIUbeHa IIyMa
cuTHe Tpanuile ca rpadbuhem (Querco-Carpinetum orientalis).
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,‘ [ wyma xpacrosa cnagya u uepa
4[] wyma nysesaxa u xecruke
[ wyma nyxeaka u yTunoske
[ wyma ronona u sp6a

| wyma xpacra kurtbaxa u rpa6a
[ wyma nymwaxa u rpaa

Cauxka 4.15. [IpupoaHO MOTEHIMjallHA BeTeTalfja HCTPaXXUBAHOT MOApYYja
4.6. HameHna noBpIiMHA U 3eM/bHIIIHHA TOKPUBAaY

3eMJbUIIIHY TOKPHBayY U HaMEHa MMOBPIIMHA NPEACTaBIbajy AMHAMHUKE (PaKTOpe KOjU Ce MEeHajy Mo
yTUL@jeM couujanHux u Omo-pmsmukmx enemenara (Karsidi, 2004). IlpomeHe y 3eMJBHIITHOM
MOKpUBady M HAMEHHU IMOBpUIMHA C€ CBE BUINE IPENO3HAajy Ka0 OCHOBHM IOKpeTad MpPOMEHE
WHTETPUTETa W KBAJIUTETa €JIEMEHATa XMBOTHE CPEJMHE Ha CBUM IIPOCTOPHHM U BPEMEHCKHM
pasmepama (Turner et al., 1994; Brovelli et al., 2016). Tlopex Tora mTO Ce TEPMUHH 3EM/bUULHU
nokpusau W HAMeHa NO8pWUHA, OJHOCHO HauuH Kopuuwthera 3emmuuima 4YecTo KOPHCTE
HAW3MEHUYHO, FBbXOBO CTBAPHO 3HAUCHE j€ MPUIINYHO Pa3INuMTO. 3eMJBHIIIHYU MOKpHBay (eHr. land
COVEr) mpencTaBiba OMO(YU3MUKY TIOKPHBAY HA MOBPIIMHU 3eMJbe, OMIIO Ja je y MUTalky BereTaluja,
ypbaHa uH(ppacTpyKTypa, Boaa, rojet u ap. (Burley, 1961; Gomez et al., 2016). Hamena moBpinuna
WM HauuH Kopuinhema 3emsbHinTa (eHr. land use) omHocu ce Ha BpCTy ymoTpede 3eMJbUIITHOT
nokpuBaya (Lo, 1986; Alam et al., 2019). OcHOoBHa pa3nuka je caJpkaHa y YHHEHHUIM J1a TEPMHUH
3eMBUWHY NOKPUBAY TIPENICTaBba (PU3NYKY MOKPUBEHOCT PA3IMYUTHM MPOCTOPHUM €JIeMEHTHMA
TIOK HameHa nospuiute (Hauun xopuuwihersa 3emapuwima) 3apaBo n3paxxkaBa ynorpeOHy BpeIHOCT 0J1
crpane yoBeka (Pamuh, 2019).

Kako 6m ce wum3Bpuimia kommapaiyja NpPUMEHEHUX MeToJla 3a KBaHTU(UKAIM]y HHTEH3UTETa
€pO3UOHUX Tpolieca, Ha oapyyjy I'enepannor minana beorpaza, ananu3upaHa je HaMeHa 3eMJbUIITA.
[Ipema 3akony o mnanupamy U wi3rpaamu (Cn. rmacauk PC, 9/2020-3) mameHa 3emJbHINTa
NpeJCTaB/ba HAUMH KOpHIIhema 3eMJbUIITA KOJU je oApeheH MIaHCKUM TOKYMEHTOM. | eHepanHum
ypOaHUCTHUKUM I1aHOM beorpana paeduHucaHa cy TeHepaliHa ypOaHHMCTHYKa peliema ca
MPETe)KHUM HaMEHaMma MOBPIIMHA U TEeHEPAIIHUM MpaBIlMMa CHCTeMa Kopuaopa 3a caodOpahajHy u
KoMmyHaHy uHppacTpykTypy (Ypbanuctuuku 3aBon beorpana, 2016; Cn. nuct rpana beorpanma, Op
11/2016). TIpema oBome, I'YII mpejncraBsba OCHOBHU 3aKOHCKM HHCTPYMEHT 3a pealH3allu]jy
KOHIIETITa OJPKMUBOT pa3Boja mojapydja beorpama, kpo3 cucrem cMmepHHUIa Koje AeUHHIITY
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KOHIICTILIM]y pa3Boja, ypehuBama M 3amrTuTe rpaga kKao esporcke merpomoine. I[lopact Opoja
CTAaHOBHWKA W palyHa eKCHaH3Wja ypOaHuX (yHKIHMja Cy pe3ylITHpai MpPOMEHaMa y HaMEHH
3eMJBHMINTa M CTPYKTYPH 3E€MJBHMIIHOT IIOKpHMBaya, IITO JOBOAM 10 TpaHchopmaiuje
MOJHOTIPUBPEIHHUX KA0 U MPUPOTHHUX M IIPUPOIH OIMCKUX MOBPIIMHA y Henopo3He nospumHe (Radié,
Gavrilovi¢, 2020). Ycien nenoBama OBUX IMpOIEca, YIIIABHOM CTUXHjCKOT KapakTepa, CaBpeMEHU
rpajloBU Kao TEHEpPAaTOpH IPOMEHA IIPENCTaBJbajy ,,0TBOPEHE JabopaTopuje” 3a JAETEKIHjy
rJ00aTHUX TPEH/I0BA AJIM HCTOBPEMEHO H 32 MPOHATIAKEHE MOJATUTETA 33 FbUXOBY MUTHUTAIIH]Y.

C o063upoMm na je y nepuoay oxa 2003. go 2009. momo mo u3MeHa u JomyHa ['eHepalHOT miiaHa
beorpana, mocrojeha (u3 2010. roguHe) u rmanupada HaMmeHa 3eMmubHinTa (2021. roguHa) je mooujeHa
Ha OCHOBY BeKTOpH3aIlHje reopedepeHIUpaHUX Kapara Koje je m3paauo YpOaHUCTHYKH 3aBOJ
beorpana 2016. rogune (Ypoanuctuuku 3aBoj beorpana, 2016). Hakon BexkTopu3aliyje, npuMemheHe
Cy mporenype kako 6u ce aeuHHCcaTM TPOCTOPHU OJHOCH, Tj. U3IABOJHIIM reorpadcku eHTUTETH
MPEJCTaBJbEHU TauKaMa, JIMHUjaMa | MOJIMTOHUMA, PaIy J00Hjamka jeIMHCTBeHE HerHe. Y Tabenu
4.8. mpukasas je Omiranc noBpirHa ocrojeher crama u3 2010. ronuHe, TOK je IPOCTOPHU PacIiope]t
npukazan Ha ciaunu 4.16. [Ipema ['enepannom mnany beorpana, y okBupy rpanuie rpal)eBUHCKOT
nojapyyja, mpeUiokeHa je moxaena Ha cieache Hamene (caoOpahajHu cucTeM W TIOBpIIMHE,
UHPPACTPYKTYPHH CHCTEM U IMOBPIIMHE, CTAaHOBamkE, KOMEPIMjaIHH Calp)Kaju, MPHUBPEIHE
MOBPIIMHE, CIICIHjaTM30BaHM caJipkaju U 3eneHe nospmuHe). Ha moapydjy ['YII-a koje je usBan
rpanuiie rpal)eBHHCKOT MOApYYja, MpeAcTaBibeHe Cy clienehe HaMeHe MOBPIIMHA: IIyME M IIYMCKO
3eMJBHIIITE, TOJBOIIPUBPEIHE MTOBPIINHE, BOJIA H BOJICHE MOBPIIUHE.

Tabena 4.8. bunanc nmanupanux HameHa nmoBpmuHa 3a 2010. roguHy

Hamena noppmmna km? %
HNudpactypkrypHEe TOBpIINHE 2,85 0,37
JaBHe ciryx0e 30,02 3,86
Komepuujanau caapxaju 6,91 0,89
KomyHasHe moBpIiimHe 4,97 0,64
[losponipuBpeIHE TOBPIIIMHE 394,58 50,68
[IpuBpenHe moBpIIMHE 15,00 1,93
Cao0OpahajHe noBpiIMHE 47,96 6,16
CHopTCKH KOMIUIEKCH 2,55 0,33
CraHoBame 126,10 16,20
Bona u Bojene nospiimHe 40,56 521
3elieHe MOBPILKHE 99,00 12,72
Hewsrpaheno 8,05 1,03

YKynHo 778,54 100,00
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5 z

é.mzma 4.16. Hloc.Tojeﬁa HameHa ‘HOBpH_I.I/IHa 3a 2010. roﬁHHy Ha moapyyjy ['VIl-a
Beorpana

[Tpema moctojehoj HaMeHM MOBPIIMHA M TEHEPATHUM TpaBIHMMa pa3Boja ['pana, nedunncana je u
IUTaHUpaHa HaMeHa nospiunHa 3a 2021. roguny (Ypbanuctuuku 3aBoj beorpana, 2016). I[Tnanom cy
oOyxBaheHe HameHe y rpaHuIamMa rpal)eBUHCKOT W W3BaH rpal)eBUHCKOT ToApydja. Y OKBUPY
rpanuie rpaleBUHCKOr moapydja miaHoM cy oOyxBaheHe IJIaHMpaHE jaBHE CIyX0Oe, CIIOPTCKU
KOMILIEKCH, 3€JIeHE MOBPIIMHE, OCTalle 3€JIeHE IMOBPIIMHE, KOMYHAJIHE MOBPIIMHE U 00jeKTH,
caoOpahajHe moBpuIMHE; MHOPACTPYKTYPHH CHUCTEMHM U TOBPIIMHE; CTaHOBAME; KOMEPIIH]aTHH
cazpskaju ¥ npuBpenHe noppimHe. [loapydje n3Ban rpanuie rpal)eBHHCKOT MOApyYja MpeacTaBiba
MOBpIIMHE KOje Cy IUIAHUpaHE 3a IIyMe M IIYMCKO 3€MJBHINTE, BOJE M BOJCHE MOBPLIMHE, Ka0 U
MoJbONIpUBpeHE MoBpiiMHE. (CBe HaBeJAEHE HAMEHE Ccy IMOope] IMojele IO MPUNATHOCTH
rpal)eBUHCKOM MO/IPYY]jy, CBPCTaHe Yy JBE OCHOBHE IpyIle, MOBPIIMHE jaBHE HAMEHE W MOBPIINHE
ocTaiMX HameHa. buiaHc TulaHMpaHUX HaMeHa MOBPIIMHA TpUKa3aH je y Tademu 4.9., a rpaduuku
npHKas je Aat Ha caunu 4.17.
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Tabena 4.9. bunanc ruiaHupanux HaMeHa noBpuvHa 3a 202 1. roauay

Hamena noBpimuna km? %
WNudpacTpykTypHE MOBPIIUHE 8,43 1,08
JaBHe ciyx0e 24,45 3,14
Komepuujanau caapxaju 30,24 3,88
KomyHanHe moBpmHe 6,26 0,80
[TosponpuBpeAHE TOBPLIMHE 136,85 17,58
[IpuBpemHe MoBpIINHE 53,58 6,88
Caob6pahajHe moBpIMHe 63,22 8,12
CHopTCKH KOMIUIEKCH 10,91 1,40
CranoBame 180,23 23,15
Bopna v BojieHe moBpIimHe 38,06 4,89
3eneHe NOBPIIMHE 91,88 11,80
[lyme ¥ ITyMCKO 3eMJBHIITE 69,22 8,89
OcrTare 3ejeHe OBPIIUHE 60,55 7,78
Hamene noce6an pexum® 4,65 0,60

YKynHo 778,54 100

I wyme u wymcko 3emmuuTe
[]3enene nopuine

|} [F0] Bona u Bogene nospumne
. JaBHe cnyx6e

-1 [ Komynanke nospumne

-+ [ ] vndpactpykryphe nospunHe
| I Cao6pahajue nospuuse
[ cnoprekw Komnnekcu
[_]cranosare

I Komepuvjantu canpaju

.| I Npvepenne nospumte

[ ]nomonpuspenue nospumne
| [ Octane 3enese nospuute

RSP K

"1 ]Hamena noceban pexum g

¥
L
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beorpana

énﬁka 4.>17. Hnaanaﬁé HaMeHa moBpmmHA 3a 2021. rdzu/IHy H

a

noapyyjy I'YII-a

Semmuwinu nokpusay 3a UCTPAXUBAHO TOJPYYje MpPEACTaB/ba pe3yiaTaT MPUMEHEHE METOC
MaIlTMHCKOT y4Yema W Kiacudukanvje Haja careauTckuMm cHumimMa Landsat mmcuje, 3a naBa
BpeMeHcKa mpeceka. CaTeMuTCKA CHUMIIM UMajy IPOCTOPHY pe3onynujy o1 30 m u mpey3eTH cy ca
3pannyHe wuHTepHeT crpanuine US Geological Survey (www.USGS.gov). Kiacudukamuja
3eMJBHIITHOT TOKpHBaua 3a 00a BpEMEHCKa Ipeceka je AeuHHcaHa y IIecT pa3IuduTUX Kiaca:

! HameHa noce6an pexuM* npema rpadguukom npuiory 3. Ilian naMene moBpIIHHE IIPeCTAB/ba HAMEHA 3eMIbHINTA
koja he Outn onpelhena HakoH yckinahuBama mocrojehinx HaMeHa ca MOCeOHUM MPOMUCHMA H TOJJATHHM HCTPaKHBakbUMa
(Ypbanuctuuku 3aBoxa beorpana, 2016).
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BEIITAYKEe TIIOBPIIMHE, BOJEHE TOBPIIMHE, JUBaJE, IOJONPHUBPEAHE IMOBPIIMHE, >KOyHacTa
Bereraiiyje, nryMmcka Bereranuja. Kinacudukamnuja je nerepMiuHUCcaHa Ha OCHOBY ITapaMeTapa Koju Cy
noTpeOHU 3a Jajby ynorpeOy TOKOM IpUMEHE epO3UOHHUX MOJEIA.

3a notpebe kiacudukanuje 3eMybUIIHOr nmokpuBaya 3a 2001. roguHy xopuiiheH je caTenuTCKu
caumak Landsat mucuje 7. O3naka mpeysetor caumka je LE71860292001228NSGO00 ca natymom
caumama 16.08.2001. ronune. [IppumeHoM MeToe MalIMHCKOT yuewa JI00HjeH je pe3ysiTaT Koju je
npuKaszal y opMu Kiaca y pactepckoM popmaty ca npoctopHoM pesoiyiujom oa 30 m. [Tpoctopuu
pacriopesi 3eMJBHIITHOT TOKPUBayYa MpHKa3aH je Ha ciuiy 4.18., 10K je MOBPIIUHCKA 3aCTYIIJBEHOCT
nara 'y tabemu 4.10.

= [ Bewrauke nospuuse
3 [ Inomonpuspena
.| I wyme
[ nueape
:| [ 6yHacra Beretaunja
| [l Boa n Bopiere nospuwiHe A
TS ay FNain.) RS : £ i b B R
Cauxka 4.18. [IpocTopHa pacrojena TAMIOBa 3eMJbHITHOT mokpuBaya 3a 2001. roquHy

Ay

Tabena 4.10. [TponeHTyanHa 3acTyJbEHOCT TUIIOBA 3eMJBUIIHOT MOKpuBaya 3a 2001, roauny

3eMJ/bHIITHU MOKPUBAY km? %

Bona u BoaeHe noBpiinHe 39,41 5,06
Bermtauke moBpiinHe 190,87 24,52
yme 73,12 9,39
JKOyHnacra Bereraruja 77,26 9,92
Jluane 88,75 11,40
[TossompuBpena 309,13 39,71

YxynHo 778,54 100,00

AHanu3a TpPOCTOpPHE AUCTPUOYIMje aKTYyeJIHOI CTamba 3EMJbUIIHOI MOKpHBaya, OJHOCHO 3a
BpeMeHCkHu Tipecek u3 2019. ronuHe, aHanu3upaHa je HA OCHOBY OOpajie CaTEIMTCKUX CHHUMakKa
Landsat wmucuje 8. Jlaroreka caTeIMTCKOI CHMMaka je TIIpey3era ca  O3HAKOM
LC81860292019222L.GNO0O, ca marymom carmama 10.08.2019. rogune. Kako 01 ce mpuMeHNO UCTH
IpUCTYN Npu Kinacupukanuju kao u3 2001. ronuHe, npuMemEHa je METoJa MAIIMHCKOT y4Yemha Ha
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CHUMKY KOjH je Takole KpewpaH y Mecelly aBrycty. IIpocTopHU pacropen THIOBA 3eMJBHIIHOT
MOKpHBaya MprKa3aH je Ha ciauiu 4.19., 1ok je moBpIIMHCKA 3aCTYIUBEHOCT Aata y Tadenu 4.11.

| [ Bewrauke nospume
| nomonpuspena

I wyme
|| ] nusape
| [0 6ynacra sereraumja
G BOAa M BOeHe NoBpLIMHe : : )
T P I S b S

Cauxka 4.19. [IpocTopHa pacriojiesiia TUIIOBA 3eMJBUIITHOT IOKPHBaya 3a 2

SR P

19. ronuny |

0

Tabena 4.11. IlponeHTyasiHa 3aCTyIIJEHOCT TUIIOBA 3€MJBUIIHOT MTOKprBaya 3a 2019. ronuny

3eMJbHIIHH IOKPUBAY km? %

Bona u BojieHe NoBpIIIMHE 38,69 4,97
Bemrtauke moBpinHe 234,88 30,17
yme 75,35 9,68
JKOyHacra Bereraija 111,07 14,27
JIluBane 67,14 8,62
TTommonpuBpena 251,42 32,29

YkynHo 778,54 100,00
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5. PE3YJITATH HCTPA’KUBAIBA

Pesynraru ucrpaxkuBama cy J0OUjEHU U MPUKA3aHU HA OCHOBY MPUMEHE METO/IOJIONIKOT MPUCTYIA
OIMCAHOT y MOTJiaBby 3. VMHHIMjaHU pe3yniTaTH MPEICTaBibajy KIACU(PUKAIM]Y CATEITUTCKUX
CHUMakKa (I00MjeHUX TMPUMEHOM METOJa JaJbMHCKE JeTeKnuje y okBupy Landsat mucuja) y nuiby
JIeTePMHUHHUCAkhA CTPYKTYPE 36MJBHIITHOT MMOKpHBaYa. 3a MoTpede aHau3e CTPYKTYPE 3eMJBUIITHOT
MOKpHrBada 3a jaBa BpeMeHcka mpeceka (2001. u 2019. romuna), xopumrheHa je KoMOHWHAIM]ja
CIIEKTPAIHUX MHJEKcA. Y OKBUPY aHajIKM3a 3eMJBUIIHOT IMOKpHBaya yTBpheHa je oleHa Ta4HOCTH
kinacupuKanyje Kao W IMPOMEHAa HACTaJMX 3a JIBa BpPEeMEHCKa mpeceka. Kpantudukarmumja u
KOMIIapallfja MHTEH3UTETa €pO3UOHUX Tporeca obaBibeHH cy npuMeHoM Metozae [loTeHnujana
eposuje, RUSLE u G2 monenom.

5.1. Knacugukanuja cTpyKType 3eM/bHIIHOT IOKPUBAa4a

['eHepucame CTPYKType 3eMJBUIIHOT MOKpUBaya MPe/ICTaBlba MPBY a3y Npu aHAIN3U HHTCH3UTETA
epo3uje 3emupninTa. Kitacudukanuja CTpyKType 3eMJBUIITHOT TIOKpUBaYa 3aCHOBAHA j€ HAa aHAJIM3H
mojaraka JOOWjeHHX OOpaJoM CaTeTUTCKUX CHHMakKa KOjU JaHac MPEeACTaBibajy jelaH O]l
HajIIoy3/IaHUjuX m3Bopa mH(popmanuja. J[a 6u ce moOuia mMTO KBAIMTETHHjA KapTa 3EMJBHIIHOT
MOKpUBaya, ca TAYHUM pe3yjTatuMa Kiacu(uKaluja U KBAHTUTATUBHO OIMCAHUM KaTeropHjama,
nopeJ KOMOWHAIMje CIEKTPaJHUX KaHaua KOpHIIheHH cy M cHeKTpaiHu uHaekcu. OCHOB 3a
KJacu(HKaIMjy 3eMJBHIITHOT MOKPUBaYa Mpe/ICTaB/ba KOMOWHAIIM]a MYJITUCTICKTPAIIHUX KaHalla, JI0K
Cy CHEKTpaJIHM WHICKCH JOJAaTHH W3BOpH wHH(poOpMamuja Koje MmoOoJbIIaByjy TadyHOCT
kinacudukanuje.

5.1.1. Pe3yJraTn aHa/1u3a CHEKTPAJHUX HHAEKCA 32 pedepeHTHU NePHO]

3a motpebe KiacupuKanuje TUIOBA 3E€MJBHMIIHOI MOKpUBaya KopuIlheHa cy TpHU CIEKTpajiHa
MHJeKca, JoOujeHa Ha OCHOBY 00pajie CaTeNMTCKUX CHHMakKa ONMMCAHUX Yy mornoriasipy 3.1. U3
rpyne gecemayuonux unoexca xopuithean cy NDVI u EVI unnexc, 1ok u3 je rpyne unoexkca 3a 600y
kopunthen MNDWI. Bereranmonu nHaeKkcH uMajy yJoTy Jia 1M0jaydajy BETe€TallMOHU CHTHAN U J1a
MUHHMM3HPAJy COJApHO 3pauewme U edexre moszaauHe. MHIEKCH 3a BOAy Cy pa3BUjeHM Kako Ou
HarJacWIy MPUCYCTBO MOBPIIMHCKE BOJE HA CAMOM CHHUMKY, OJTHOCHO TEPEHY.

Bereraumnonu nnnexkc NDVI nipeacrassba jenan on Hajuenthe kopuimheHUX MHIEKCA 32 MAIHPAbEe
Bereranyje. Bpennoctu NDVImory na 6yany y pacniony ox -1 1o +1. HeratusHe BpeJHOCTH MOKa3yjy
MPUCYCTBO BOJIE, CHETa M 00J1aKa, 0K Cy MO3UTUBHE BPEIHOCTH ONmcke +1 ykasyjy Ha MOCTOjarmke
rycre Bereranyje. Bpennoctu NDVI unzekca 3a npBu BpeMEHCKH NPECEK MMajy paclioH BPEeAHOCTH
on -0,39 no 0,71, (ciuka 5.1.), ca cpeawom BpenHorhy o 0,30 (ciuka 5.2.). AHaIM30M APYror
BPEMEHCKOI' Tpeceka, rmomohy careiauTckor cHuMmka u3 2019. roauHe, yCTaHOBJBEH j€ pPacHOH
Bpennoctd NDVI unaexca ox -1 10 0,87 (cnmka 5.3.), ca cpeamom Bpeanorrhy 0,54 (couka 5.4.).
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BpepHocTn NDVI

3a 2001. rognHy
0,71
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uka 5.1. IIpoctopuu pacnopex NDVI unze

Xuctorpam pacnogene speaHocT NDVI nnaekca

0 T
-0,39 0,10 0,40 0,7
BpeanocTu NDVI nngekca 3a 2001. roguny

Cauxka 5.2. Xucrorpam pacriogene NDVI unnekca 3a 2001. roguny
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Camka 5.3. [Ipocropru pacnopex NDVI unnekca 3a 2019. roquny
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BpegHocTtn NDVI nnpekca 3a 2019. roguy

Cauka 5.4. Xucrorpam pacnogene NDVI ungexca 3a 2019. ronuny.

[To6ospmann nnaekc Bereramuje (EVI) mpencraBsba 1pyru HHAEKC U3 TPYIIE 8e2emayuOHUX UHOeKCa
KOju je kopuiheH 3a motpede u3panue ose auceptanuje. Yiora EVI unnekca u BpeAHOCTH Cy CITUYHE
kao u ko NDVI unnekca. [lpumena EVI nnnexkca omoryhasa npyxame 1ogatHuX HHGOpPMAIIHja o
NPOCTOPHUM W BpPEMEHCKHMM Bapujauujama Bereranuje. [lopen tora, EVI ce mpumemyje u y
KOpEKIMjU Tpelmraka Koja ce jaBiba)y koa NDVI mHaekca, kao mToO Cy Tpemike ca MOo3aJuHOM
BETETAIMOHOT MTOKPHUBaUa U PE3UIyaTHUM yTHIajeM aepocoia. AHamm3oMm cauMka u3 2001. rogune,
BpenHoctd EVI unnekca cy y pacnony oz -0,41 o 1 (cnuka 5.5.) ca cpeamom BpeaHolihy 3a 1esino
uctpaxkusano nmojapydje 0,42 (cimka 5.6.). [Ipema catenurckoM cHUMKY 13 2019. roauHe, BpeTHOCTH
EVI unnekca 3a ucTpakuBaHo MOApydje UMajy pacmnoH BpenHoctu of -0,19 mo 1 (ciuka 5.7.), ca
cpenmoM Bpeanomrhy ox 0,55 (cmuka 5.8.).
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Cuauka 5.6. Xucrorpam pacnogene EVI unnekca 3a 2001. ronuny
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s BpeaHoctu EVI
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Camnka 5.8. Xucrorpam pacnonene EVI unaekca 3a 2019. ronunay

CrekTpalHu WHACKCU 32 KBAaHTHUTATUBHO OIMCHUBAIE BOJIE WM BOJHU HWHJACKCH IPEICTaBIbajy
WHJIEKCEe KOjU CE€ KOPHCTE y Manupamy W KBAaHTUTATUBHOM ONHCHBamKky BOJCHHX NOBpIIMHA. Y
WHBEHTapHU3allji U Malupamy 3eMJBUIITHOT TOKPHUBaya, BOJICHE MOBPIIMWHE MPEACTaBIbajy BaXHY
kateropujy. BoaeHne moBpmmHE Cy OpHpOAaH pecypc W MPEACTaBibajy AUHAMUYHY KaTETOPH]y
3eMJBHIITHOT TOKpHBaya jep ce ME’ajy Y BpeMeHy W MpocTopy. JemaH oa Hajmupe KOpHITheHHX
WHJIEKCa 32 BOAY j€ Moougukosanu unoexc 6o0e nopmanuzosare paziuke (MNDWI). OBaj namexc
Mpe/ICTaB/ba CIEKTPaIHy BPEIHOCT JOOMjeHYy EMIHUPUJCKUM IyTeM Ha OCHOBY 3€JICHOT U
KpaTkoTamacHor uH(panpBeHor kaHana. ['nmaBam 3amatrak MNDWI je ananmusza u wu3aBajame
MOBPIIMHCKAX TOKOBa, W OTKIamame ,KOHy3uje Boae” (4ecTto ce mpu oOpaad CHUMAKa
UACHTUOUKY]Y JTa)KHE BOJICHE TMOBPIIMHE) HAa MeCTUMa W3rpa)eHuX IMOBpPIIMHA W HA MECTHMa
MPHUCYCTBA T'ycTe Bereranuje. BpeaHoctu unaekca ce kpehy y pacnony ox -1 go +1, rie HeraruBse
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BPEHOCTH yKa3yjy Ha MPUCYCTBO BereTaluje, Kao U MpUCyCcTBO U3rpal)eHux u ypOaHUX MOBPIIKHA,
a TIO3WTHBHE BPEJIHOCTH YKa3yjy Ha T0jaBy BOJIEHHX mMoBpmuHa. [IpumeHom ¢dopmyrne koja je
ornucaHa y Merojaosiordju (mormoriasibe 3.1), mobujere cy speaHoctd MNDWI unmekca 3a 2001.
roauny, y pacmnony oz -0,55 no 0,77 (Cnuka 5.9.), ca cpeamwom BpenHonrhy ox -0,09 (Cruka 5.10.).
[TpumenoMm ucre popmyse Ha carenuTcku cHuMmak u3 2019. rogune, 1o0ujeH je pacloH BPEAHOCTH
MNDWI ox -0,72 no 1 (Cauka 5.11.). Cpeama BpeAHOCT 3a LIEJI0 HUCTPAKMBAHO MOApPYyYje y
nmocMarpaHoM nepuoay uznocu -0,28 (Crnuka 5.12.).

BpepHocTn MNDWI
3a2001. roguny

00 11,
6500 i

5500
5000
4500 A
4000
3500
3000
2500
2000
1500 4
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-0,55 010 0,40 0,77

Xuctorpam pacnopene speaHoctn MNDWI nHpexca

Bpeanoctn MNDWI nHgekca 3a 2001. rognHy

Cauxka 5.10. Xuctorpam pacnogene MNDWI nnzpexca 3a 2001. roguny.
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Cauka 5.12. Xucrorpam pacnogene MNDWI nnzpexca 3a 2019. roguny.
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5.1.2. OneHa Ta4HOCTH KJIacH(PUKALHje 3eM/bHIIHOT OKPHBay4a

Haxon cnpoBoljema KOMILIETHE MpoLeaype 3a KIacu(UKaIMjy 3eMJbUIIHOT MTOKpHBaya U U3paje
TEMaTCKe KapTe, U3BPIIEHA je MPOIICHAa TAYHOCTH Kako OW ce YTBPAMO KBAJIMTET Kiach(HKaluje
3eMJBHIITHOT MOKpUBaya NPUMEHOM JIaJbHHCKE JeTeKiuje. [locTynak npoBepe TAYHOCTH U KBAJIHUTETA
TEMaTCKe KapTe cacToju ce on ymnopehuBama y3opaka ca KapTe Kiacu(UKaluje 3eMJbUIIHOT
nokpuBaya u pedepeHTHUX Yy3opaka. PedeperHn y3opuu 3a 00yKy U OIEHY Ta4HOCTU CY
MPUKYIUBCHH BU3YETHO M NMPUMEHOM BEKTOpH3allHje, 32 CBaKy KaTeropHjy Ha OCHOBY OpTO(OTO
CHMMKa, IpocTopHe pezonynuje ox 40 cm 3a oba BpeMeHCKa NpeceKka. 3a CBaKy KaTeropujy
pedepeHTHH Y30pId Cy MMad HEMPUCTPACHY pENpe3eHTAI]y eHTUTeTa Koju mpukasyjy (Ciouka
5.13.Au5.13.b). /la 6u ce yTBpaAMiIa U TAYHOCT pe(hepPEHTHUX y30paKa 3a CBaKy KaTeropujy, y30pLu
cy Bepu(MKOBAaHM HAa OCHOBY TEPEHCKHX MCTpaXHUX panoBa. [Ipema tabenmu 5.1. mpukasaHe cy
OCHOBHE MH(OpMalKje 0 KPEeUPaHUM CKYIOBHMA IMOAATaka 3a 0OyKy W OILEHY TaYHOCTH YTBpleHe
CTPYKTYpE 3€MJBHIITHOT MOKpUBava. ¥ OJHOCY Ha MPBU BPEMEHCKHU MPECEK, KOPUIINECHO je YKYITHO
300 moymrona 3a 00yKy, MoK je 70 monuroHa kopuirheHo 3a OINeHy Ta4HOCTH Kiacudukamnmje. 3a
notpede Kiacudukaiyje Apyror BpeMEHCKOT Ipeceka KopuiiheHo je yKynHo 288 moauroHa 3a o0yky
1 72 MOJIMTOHA 32 OIeHY TAYHOCTH Kiacudukamnuje. Meroaa mporeHe TaYHOCTH Koja je KopuniheHa
3aCHUBA CE Ha HUBOY IHKCeNa 3a JOOWjake TaYHOCTH KIIaCHU(HUKAIHMje MPOPAYyHOM MAaTpPHUIIE
koH(y3uje (Marpuia rpemike). [la Ou ce mpopadyHayia MaTpuiia KOHPY3Hje, Ka0 B Mepe TAYHOCTH
(YKyIIHa TAYHOCT, KOPUCHUYKA TAYHOCT, MPOYIIEHTCKA TauHOCT 1 Kappa cTaTucTika) mpuMermheH je
nporpamMcku je3uk R. Y Tabenama 5.2. u 5.3. npukasana je marpuna KoHdysuje ca Mmepama Ta4HOCTH
3a 00a BpeMEHCKa Ipeceka.

Tabena 5.1. Ykynan 6poj BEKTOPH30BaHUX IMOJIMTOHA 32 OOYKY M BaUAANN]y KIacu(UKANN]je 3eMIbUIITHOT
MOKpUBaya

2001 2019
Knace
IMosuroun IMouronn
3€MJBMLIHOT IHomronu 2 2 IMoauronu 2 2
km 3a OLEeHYy km km 3a OlleHy km
MOKpHBaJa 3a 00yKYy 3a 00yKYy
TAYHOCTH TAYHOCTH
Beurrauke 119 25,40 9 1,09 120 21,80 12 0,98
MOBPIIINHE
Bonene 14 5,23 8 1,24 11 7.47 9 1,90
MOBPIIINHE
yme 67 14,08 11 2,85 74 12,42 15 3,32
JIusane 10 1,05 15 0,93 14 1,55 10 1,09
IMosponpuBpesa 76 17,88 16 1,13 46 14,09 15 0,72
Koyme 14 1,08 11 9,59 23 1,89 11 10,06
YKynHO 300 64,72 70 16,83 288 59,22 72 18,08

82



(R)

Nonuroku 3a 06yky

[ Bewrauxe nospuune
[ nomonpuepesa
I uyne

[ nusage

[ *6ywacra seretauuja
I Bona v sonene nospumke
Nonuroxn 3a sanngaymjy

- BewrTauxe nospuwute
= nononpuepena

[ wywe

[E=] weane

- YK6yHacra seretaymja
[ Bona v eonene nospuime 0 25

Monuronu 3a 06yky N\ \

[ Bewrauxe nospuute
[ nomonpuepepa
[ wywe

[ nwsape

[ 6ywacra sereraunja
- Boga n BogeHe NoBplmHe
Monuroxu 3a BanuAAUMW)Y
- Bewrauxe nospwune
[E=3] nononpuspena
[ wyme

E=] veane

- JK6yHacra seretaymja

[ Bona w sopene nospuinme lo 25 5 km‘
——

Cimka 5.13. Y3opuu nojurona 3a o0yKy ¥ BaJlualmjy 3eMJbUIIHOT okpuBada 3a 2001. (A) u 2019. (b)

IIpema Tabenu 5.2., mpuka3aHa je olleHa TAYHOCTHU KJIacu(UKaIje 3eMJbUIIHOT ToKprBaya 3a 2001.
roguHy. Marpuna koH}py3uje uMa YHU(POPMHY TAYHOCT Ha CBE KJIace 3€MJBUIIIHOT MOKPHUBA4a U OHA
3a MPBU BPEMEHCKH mpecek u3Hocu 94,52%. Ananu3oMm mo kiacama, yTBpleHa je KOpHCHHYKa
TavyHOCT KOja je HajMama Ha nuBagama (70,39%) u xOynactoj Bererauuju (81,77%). 3HaTHO BUIIE
BPEIHOCTH KOPHCHHYKE TAaYHOCTH Cy yTBpheHe Ha mnoJbonpuBpeanuM (96,09%), 3atum Ha
BemtauykuMm ToBpmmHama (97,57%), mymama (99,33%) u Bomenmm moBpmmHama (100%). Ca
acreKkTa MpPOAYLEHTCKE TayHOCTH, HUXE BPEIHOCTH Cy 3abernexeHe Ha iuBagama (76,65%) u
xOyHactoj Beretanuju (77,89%). Beha mpoayiieHTCka Ta4HOCT j€ 3aCTyIJb€HA y KJIacu IIyMa
(92,09%), Bemraukux moBpmuHa (96,12%), moponpuBpenuux nospiuHe (97,94%) u BojaeHHX
nospirHa (100%). [Tpumenom Kappa cratuctuke, yrBphena je Tagaaoct o1 0,92 3a MpBU BPEMEHCKH
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npecek (2001. ronuHe), MWTO je MOKa3aTesb BUCOKOT HUBOA TAYHOCTH KJIACHU(UKAI]e 3eMJbUIITHOT
MOKpHBaYa.

Tabenma 5.2. Onena tayHoCcTH Kiacu]uKaiuje 3eMJbUITHOT mokpuBada 3a 2001. roguHy (3acHOBaHa Ha
MUKCEINMA)

2001 PedepentHe knace
Knace 1 2 3 4 5 6 YxynHo I:;’E:;:Tg;g
o 1 1477 0 0 0 0 0 1477 100
s § 2 0 2009 4 12 33 1 2059 97,57
g g 3 0 0 3109 6 1 14 3130 99,33
2 g 4 0 22 118 803 36 3 982 81,77
A ‘5 5 0 29 140 45 1001 207 1422 70,39
6 0 30 5 165 235 10686 11121 96,09
YkynHa
YKynHo 1477 2090 3376 1031 1306 10911 20191 TAYHOCT
94,52%
IIponyueHrTcka Kappa
o 100 96,12 92,09 77,89 76,65 97,94 CTATHCTHKA
TauHocT (%) 0,01

Knace: 1-Bonene moBpmmne; 2-Bemrauke nospmune; 3-1lyme; 4-XK0yme; S-JIuane; 6-Ilossonprspena

OneHa TavyHOCTH KJIACH(HKAIMje 3eMJBUIIHOT TOKpHBada 3a JIpPYrd BpeMeHCKu mpecek (2019.
rOAIMHY) MpHKa3aHa je y tadbenu 5.3. YkynHa taunocT u3Hocu 96,91%, nox Kappa cratuctuka naje
tagdoct on 0,96, mro cy Takohe BHUCOKM HHBOM Ta4HOCTH Kiacudukanuje. Y Tmorjieay Ha
KOPUCHUYKY TAYHOCT MpeMa KjlacaMma 3eMJbUIITHOT MOKpHBaya, HajMamka TAYHOCT je 3a0eekeHa moj
kiacom JmBaaa (71,26%) u BemrTaukum moBpirHama (88,37%). Behe BpeaHocTH KopuUCHHUYKE
TAYHOCTH 3abenexxeHe cy koa xkOyHacte Beretamuje (90,20%), 3atum myma (98,83%),
nosponpuBpenuux (99,57%) u Bogenux nospiinHa (99,82%). [IponyieHTcka Ta4HOCT j€ HajMamka Ha
BEIITAYKUM NoBpIIMHama (66,67%), niu noj kiacoM xO0yma (85,88%), mok HajBehy TauHOCT UMa
kiaca uBaja (97,24%), mryma (97,48%), mossonpuspee (97,84%) u Bogenux nospiimHa (100%).

Tabena 5.3. Onena tauHocTH Kiacuukanuje 3eMJbUIIHOr mokpuBaua 3a 2019. romuHy (3acHOBaHa Ha
MTHKCEITNMA)

2019 Pedepentre kiiace
Knace 1 2 3 4 5 6  VYkynmo f;’}l’:(fc“T“g,Z;‘
o 1 1087 2 0 0 0 0 1089 99,82
5 g 2 0 76 0 10 0 0 86 88,37
g % 3 0 0 4646 40 5 10 4701 98,83
2 ? 4 0 14 99 1040 0 0 1153 90,20
~ 8 5 0 10 19 109 915 231 1284 71,26
- 6 0 12 2 12 21 10935 10982 99,57
Ykynna
YKynHo 1087 114 4766 1211 941 11176 19295 Ta4YHOCT
96,91%
IIpoayuenTcka Kappa
100 66,67 97,48 85,88 97,24 97,84 CTATHCTHKA
TayHoCT (%) 0,96

Knace: 1-Bogene nospummne; 2-Bemrauke nospumnne; 3-1llyme; 4-XKo0yme; 5-JluBaze; 6-Ilossonpuspena
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5.1.3. IlpoMeHa cTPYKType 3¢eMJbHIIHOT MOKPHUBa4a 32 pe)epeHTH NePUo

AHanmm3a MpoMeHE CTPYKTYpe 3€MJBHMIIHOI MOKpHBaya 3a peepeHTHH MEepHOj 3acCHOBaHA je Ha
npahewy mpoMeHa 3a CBaKy Kareropujy noceOHo. MHaukaTop nmpomMeHe ce u3pauyHaBa MPUMEHOM
coprBepckor makera Map Comparison Kit 3, Ha OCHOBY pe3ynrata MOOHjeHHX 1aJbUHCKOM
JETEeKIMjOM, IITO je MpUKa3aHo y noriasiby 5.1.2. JoOujeHe mpoMeHe cy MpUKa3zaHe HYMEPHUKH,
TabenapHO U TpaguuKd, y KBaJpaTHUM KWJIOMETPHMAa U MPOIEHTUMA, 32 peepeHTHH BPEMEHCKU
nepuoj. Y Tabenu 5.4. mpuKazaHa je MaTpulla MIPOMEHA CTPYKTYpPE 3€MJbHILIHOT MOKpUBaya, y
nporeHTuMma. JlujaroHaiHe BpPEAHOCTH NPEACTaBIbajy MPOICHTYaTHY 3aCTYIJBEHOCT CBake
KaTeropyje 3eMJBMIITHOT TOKpHBava Koja je uaeHTH(HuKoBaHA 3a 00a pedepeHTHa Iepuoja.
[lpukasanu HajHwkH pen y Tabenmu 5.4. caipku BpEIHOCTH MPOIEHTYaJHE 3aCTYIJbEHOCTU
nojenuHux Kareropwja 3a 2019. roauHy, AOK Kpajlha JleCHA KOJIOHA MpHKa3yje MpPOIEHTE
3aCTYIJBCHOCTH TMOBPIIKHA 3a CBaKy kareropujy, 3a 2001. romuHy. Matpuia ce mpopadyHaBa 3a
CBaKy KaTeropujy 3eMJbHILIHOT MOKpuBaua noceOHo. Ha ocHoBy monartaka y tabenu 5.4. mopen
IpoMeHe, MPUKa3aHa je MpeHaMeHa MpeMa KilacaMma 3eMJbUIIHOT MmokpuBava. Ca acmekTa craryca
nospornpuBpenHor 3emsbuita u3 2001. ronune, 4,7% je npemnuio y KaTeropujy BelITayKe MOBPIINHE,
10K je oko 10,2% TpaHchopMucaHo y KaTeropuje JTuBaje, xk0yme u ryme. [lopen oBora, Tpeda y3etu
y 003up M J1a oleHa kBanuTeTa Kiacupukanuje 3a 2001. roauny ykasyje na je oko 26% mnukcena
KJ1acu(pUMKOBAaHO Kao JIMBaJa, a y CTBAPHOCTH TH INMHUKCENH NPUNANajy KaTeropujama xkOyma Win
MOJHONIPUBPEIHUX MOBPIIKHA, IITO j€ Mocieania GyHKIMOHUCAba MAaTPHUIIE MPENO3HaBamba CaMorT
Kiacudukaropa.

Tabena 5.4. Matpuiia IpoMEeHe CTPYKTYPE 3€MJBHIIHOT IIOKPUBAYa y MPOIEHTHMA

2019
Bemrauke Boaene
Kaace Homonpuspena JluBane XKoymwe Illyme HOBpIIMHE MOBpIIMHE YkynHo
Iomonpuspena 24,8 41 4,8 1,3 47 0,0 39,7
JluBaze 4,2 2,2 1,9 0,9 2,1 0,0 11,4
Koyme 1,9 0,9 3,6 1,0 2,5 0,1 9,9
§ Ilyme 0,3 0,4 2,1 6,4 0,2 0,0 9,4
N
Bewrrauke 1,1 1,0 17 0,1 20,6 0,1 24,5
MOBpPIIMHE
Bonene 0,0 0,0 0.2 0,0 0.1 4,7 5,1
NMOBPIINHE
YkynHo 32,3 8,6 14,3 9,7 30,2 50 100,0

Kpenpane kapTe 3eMJBHIIHOT IMOKpHBa4da Cy HCKOpHIINEHE pajd H3/Bajarka IOBPIIUHA O]
npoMeHaMa. Y Ttabenu 5.5. u xao u Ha ciamuu 5.14., mpuka3aHe cy NPOMEHE CBaKe KaTeropuje
3eMJBMILIHOT TOKpHBaya 3a nmocMmarpanu nepuoia. Hajpehe HeraruBHe mpomeHe, OJJHOCHO T'yOuTaK
MOBPIIMHA 3a0€IeXKEH je MO/ MOJOIIPUBPEHNUM MOBPIIMHAMA U TMBajama. [103uTHBHE poMeHe y
MOBpIIMHAMa 3a0€eIe)KeHe CY MO KATErOPHjoM YpOaHN30BaHUX (OTHOCHO BEIITAYKHX M HETIOPO3HUX
MOBPIIMHA), KA0 U MOJI KATEropujoM jKOyHacTe BereTanuje. AHaJIM30M MaTpHIle TpoMeHe, YTBpheH
je TyOMTaKk TMOJHONPUBPENHUX MOBpiIMHA of 18,66%, koje cy TpaHchopMmucaHe Yy BelITayke
MOBpIIMHE, TUBaJE U kOyHacTy Beretanujy. Cranan pact 6poja CTaHOBHHUKA, YCJIOBUO je U moBehany
MOTpaXky 3a Tpal)eBUHCKMM TapIienama, YIJaBHOM Ha padyH IOJbONPUBPEIHOT 3EMIBHINTA
nepudepHux ypobanux noapydja (Shikangalah et al., 2016; Pribadi et al., 2018).
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Tabena 5.5. IIpoMeHa CTPYKType 3eMJBHIIHOT MOKpUBayYa y km? U nporeHTuma

Kuace 2001 2019 npomene y km? npomene y %
[NossompuBpeaa 309,10 251,41 -57,69 -18,66
JluBaze 88,75 67,14 -21,62 -24,36
XKoyme 77,26 111,07 33,80 43,75
MTyme 73,12 75,35 2,23 3,06
Bemtauke moBpimHe 190,87 234,88 44,00 23,05
Bonaene mospiiuHe 39,40 38,69 -0,71 -1,80
YkynHo 778,51 778,51 0,01 25,04
km?
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
000 Y6yHacTa BewTauke Bopa n BogeHe
omonpHEpena fineape Beretauyja Wyme noBplINHe noBpLnHe
M 2001ron. M 2019 rop.

Cauka 5.14. JlujarpaM npoMeHa CTPYKType 3eMJBHIIHOT NoKpuBada y km?

Jla Ou ce mpoIeHnIIa CIMYHOCT Kao M HacTajie MpoMeHe u3Mel)y kapara 3eMJBUITHOT TTOKpHBaJa 3a
2001. u 2019. roguny, npumemeHn je Kappa unaexc (mormassbe 3.6.) JloOujeHu pesynrtatu cy
npukaszanu y tabemu 5.6. Bpemnoctn Kappa cratuctuke ce 3acHHBAjy Ha JUPEKTHOM mopehemy
cBake henmje nukcena Ha nmocMarpanuM kaprama (u3 2001. u 2019. ronune), Tako J1a je MpoCTOpHa
TUCTPUOYIMja cllarama Kiaca (OJHOCHO IPOMEHAa) Mpuka3aHa Ha cimnu S5.15. Ha ocHOBY
IPUKa3aHUX pe3ysiTaTa MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Jla je JOILIO SO0 MPOMEHa Yy Kiacama 3eMJbUIIHOT
MOKpHBayva Ha 3Ha4ajHOM Jjeny noapy4dja ['YII-a. Bpearoctu Kiocation 1 Khisto TprKasyjy aa je I01mio
710 IPOMEHa y 3aCTYIUbEHOCTH KJlaca 3eMJbUIIHOT MOKpuBavya Ha noapy4jy ['VII-a y nepuony on
2001. mo 2019. roaune.

Tabena 5.6. Bpennoctu Kappa, Kiocation, Khisto 32 HCTpaskuBaHO HOAPYYje

Kappa cratuctuka Bpennoctn
Kappa 0,505
KLocation 0,583
KhHisto 0,865

Pesynratu npumene Kappa mHzaekca 3a cBaky KaTe€ropHjy 3€MJbUIIHOT TOKpHUBaya Cy NMPUKa3aHU y
tabenn 5.7. Hajsehe pasnuke um mpomeHe 3abenexeHe Cy y KaTeropujama JUBaja, >kOyHacTe
BereTalyje W TMOJFONPHUBPEAHNUX IMOBPIINHA, KOje Cy JO0XKHBENE NEIUMUYHY TPAH3UIHU]Y Y IPyTe
KaTeropuje 3eMJbUIIHOT MMOKpHBaya. Bemrauke NoOBpIIMHE U ITyMCKa BEereTalyja noka3yjy yMepeHy
KaTeropujy cliarama, ITo yKa3yje Ha Onary Tpan3uuujy. Kareroprja BoJeHUX MOBpIIMHA MOKa3yje
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MOTIIYHO CJarame IITO YKa3yje Ja HHje OWIO TpaH3WIHje y Jpyre KaTeropuje 3eMJBHUIITHOT
MOKpHBaYa.

flgen s o
- | I Henotnywo cnarare
=[] nornyHo cnararwe

TR A i Ay o) B e L &

Cauxka 5.15. Hpocmpﬁa ﬁncfpn6yunja crarama (noxndnérba) .k;ﬁaTé Sé‘MJLHm}iOF
nmokpuBada u3 2001. u 2019. rogune

Tabena 5.7. Bpegnoctu Kappa, Kiocation, KHisto 10 KaTeroprjaMa 3eMJbUIIHOT TOKPHBAYa

Kareropuja Kappa KlLocation Khisto
Bonene nospiinHe 0,943 0,952 0,990
Bemtauke moBpiimHe 0,660 0,769 0,858
MTyme 0,631 0,641 0,983
Koyme 0,201 0,252 0,796
Jlusaze 0,139 0,164 0,846
[TossonpuBpena 0,515 0,613 0,840

5.2. llpumena Metope Ilorenuujana epo3uje 3a pepepeHTHH neproa

Pesynrtatu uctpaxkuBama Ccy 100HMjeHU U aHATU3UPAHU HA OCHOBY TPUMEH-EHE METOJIONIOTH]E, KOja je
OIMCaHa y Nnorjiasiby 3.2.

5.2.1. Temneparypuu koepuuujent nogpy4dja (T)

TemmneparypHu koeduuujeHT ce pauyHa mpema (GopMyau Koja je onmucaHa y noriasipy 3.2.1., Ha
OCHOBY CpeIm€ TOJHUIIE TEeMIlepaType Baslyxa. 300T HEMOCTOjalkba KOHCTAHTHOT MeEpema
TeMmIepaType Ba3JlyXxa Ha CBMM CTaHMIIaMa Ha HMCTPaKMBAHOM NOJpYyYjy, KopuiheHa je jeauHO
MeTteopoJomika cranuia beorpan OncepBaropuja. TemmnepaTypau KoeQHITHjEHT 32 TPBU BPEMEHCKH
npecek, omHocHo 3a 2001. rommuy wmsnocu 1,14, Jlpyru Bpemerncku mpecek (2019. roamua),
MPEACTaBIbA]y MOJAIM KOjU CY TI00MjEeHN Ha OCHOBY CUMYJIMPAaHUX KIuMaTckux crieHapuja (RCP8.5)
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3a Oyayhu nepuon Tj. cpenuny Beka (2046-2065 rogune). [Ipema apyroMm BpeMEHCKOM IMPECEKY,
TeMIiepaTypHu KoepuidjeHt unocu 1,23.

5.2.2. Cpeama roaummba Konynna nagasuaa (Hgod)

Cpenma roauima KOIMYMHA TMafaBuHa, neduHHCcaHA je 3a JBa BPEMEHCKa Ipeceka, Mo HCTOM
MPUHIUITY Ka0 ¥ TeMIlepaTypHu KoeduuujeHt noapyyja. [IpBu BpeMeHCKH IpeceKk MpeICTaBIbEH je
CpPEeIbOM TOIUIIKHOM KOJIMYMHOM TagaBuHa 3a mepuon ox 1971. no 2001. romune, Koja MU3HOCH
664,72 mm (Cnuka 4.6.). JIpyru BpEMEHCKH INpPECEK NPEACTaBbEH j€ CPEAHOM TOAUIIEHOM
KOJIMYMHOM I1aJIaBHHa, oApeheHo npema kimuMarckom cuenapujy RCP8.5, 3a cpenuny Beka (2046-
2065 rogune). Kopumhemem knmmmarckor cueHapuja RCP8.5 Ha pacmonoxuBe MeTeopoIIONniKe
CTaHMIIE, Ka0 U MPUMEHOM re0CTaTUCTHUUKE METOIE MHTepIIoalije, J001jeH je TPOCTOPHU paciopes
BPEIHOCTH CPEJbe TOJIUIIIbEe KOJMWYMHE NagaBuHa. CUMynupaHa NMpoceyHa TOJUINba KOJIWYMHA
MaJlaBUHA Ha HCTPAKUBAHOM IMOAPYY]Yy U3HOCH 728,57 mm, ca pacimioHoM BpeaHocTH o 690,98 mm
1o 764,91 mm (Cnuka 4.7.). [Tocmarpajyhu o6a BpeMeHcKka mpeceka, Moke ce yrBpauTH 1a he gohu
JI0 pacTa cpeime TOAMIbe KoNndnHe nagaBuHa 3a 5% n0 10%, npema KIMMaTCKOM CLEHApH]y
RCP8.5.

5.2.3. Koedpunujent ornopa 3emsbumra Ha epo3ujy (Y)

3a moTpebe oBe amcepraiyje, NMPUMEHEHE Cy OPUTHHAIHE BPETHOCTH KoeduuumjeHTa Y, mpema
I'aBpunioBuhy (Gavrilovi¢, 1972), koje cy nonesbeHe y ¢dopmu arpubyra JUTHTAIN30BaHO]
Me0JI0ITK0j KapTu. Ha nctpaxkuBanom monpydjy, BpeaHoctu koedunujenra Y ce kpehy ox 0,5 1o
2, ca cpeamoM BpenHomhy ox 0,72 3a meno ucrpaxkuBano nonapydyje (Cnmka 5.16.). JloOujena
BpenHoCT KoedunumjeHTa Y, mpuMemneHa je 3a 00a BpeMeHcKa npeceka, 3a 2001. u 2019. roguny.

5.2.4. Koepuumjenrt ypehemwa cimpa (X-a)

Bpennoctn X-a 3a o0a BpemeHcka mpeceka ce kpehy y pacrony ox 0 mo 0,8, ca mpocedHOM
Bpeanoihy ox 0,42 (2001. romuna) u 0,37 (2019. roguna) (Cauke 5.17. u 5.18.). BpemHoctu
KoepuuyjeHTa X-a cy IpUMEmEHEe NpeMa OpuruHaiHoj merononoruju I'aBpunosuha (Gavrilovic,
1972), n nonespuBane cy y hopmu arpulyTra Kaprama 3eMJbULIHOT TOKPHBaYa.

5.2.5. KoepuuujeHT BUIJbHBHX H jACHO M3PA’KEHUX €PO3HOHMX npoueca (@)

Koedunujent ¢ je kopumrher y pactepckoj ¢bopMu, T1e je OCHOBHA 0a3a mojaraka MnpeacTaBbeHa
KapTaMa 3eMJBHIIIHOT TMOKpUBayda, 3a oba BpemeHcka mpeceka (2001. m 2019. romuna). Pacnon
BpPEIHOCTH KoeduijeHta ¢ 3a o0a BpemeHcka mpeceka u3Hocu of 0 mo 0,4, Aok je mpoceyHa
Bpennoct 3a 2001. roauny 0,22, a 3a 2019. roguny u3Hocu 0,19 (Cauka 5.19. u 5.20.).

5.2.6. Cpeamby Haruo® TepeHa Ha UCTPAKMBAHOM NOAPYYjY

Pactepcku momamnu o cpenmeM HaruOy TepeHa MCTPaKWBAHOT TMOJPydja Cy KPeHpaHH Ha OCHOBY
nojaTaka naHeBporicke 6asze nogaraka EU-DEM o HaiMOpcKUM BUCHHAMa, KOJU CY JaBHO IOCTYITHU
y okBupy Copernicus nporpama. [logartu EU-DEM cy mopamu auruTaJiHOT MOENa TOBPIIU
npocTopHe pe3onynuje 25 m (https://www.eea.europa.eu). C 063upoM J1a cy KopuitheH! caTeIUTCKA
cauMmin Landsat mucuje ca mpoctopHoM pe3onyidjoM oa 30 m, paau A00Ujamka HUCTE TPOCTOPHE
pe3onyije ca UCTUM OpojeM peloBa M KOJOHA, mpuMemeHa je Tpancopmanuja EU-DEM na
npocTtopHy pezonynujy oa 30 m. Meroaa tpancdopmanuje nmpoctopue pesonynuje Ha EU-DEM je
npumerseH y [YC okpyxemy kopumhemem bilinear resampling Texauke. Cpenmy Harub tepeHa
npoctopHe pe3onynuje o1 30 m je kopumihen 3a 006a Bpemencka npeceka (Ciuka 5.21.).
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5.2.7. Koedpunujent eposuje (Z)

Koeduuumjent eposuje Z ce 1o0uja NpuMEHOM aHATUTHYKOT U3pa3a MPUKa3aHor y noriasiby 3.2.3.,
Ha OCHOBY mapamerapa Y, X-a, ¢ u Isr. Bpennoctu mobujeHor koeduijeHta eposuje Z, mpema
opurnHaiiHoj Meroau 'aBpunoBuha (Gavrilovié, 1972), nmpencraBibajy KaTeropujy pa3opHOCTH U
JjaurHe epO3MOHHUX IMpoIleca Ha HCTpaKMBaHOM o pydjy. Ha monpyudjy I'VII-a koedunujeHt epos3uje
Z je mpopayyHaT 3a 00a BpeMEHCKa IpeceKa M U3paXkeH KPo3 MPOCeUHe, MUHUMAJIHE M MAaKCUMAJTHE
BpenHoctH. [Ipoceuna BpeaHoct koedunujenta epo3uje Z 3a 2001. roguny, uzHocu Zs=0,22, mrto
cepcraBa noapy4dje ['YII-a y kareropujy ciabe MOBPIIMHCKE €pO3Hje, ca PacClOHOM BPEAHOCTH
koedunmjenta Z=0,01-1,75 (Cauka 5.22.). IIpoceuna BpeaHocT koeduimjenta eposuje Z 3a 2019.
roguHy u3Hocu Zg= 0,20, mrto o3HauaBa cialdy e€po3Hjy MOBPIIMHCKOT THIA, Ca PACIOHOM
Bpennoctuma Z=0,01-1,72 (Cnuka 5.23.). YV Ttabenama 5.8. m 5.9 mpukasaHa je 3acTyIbeHOCT
MOjeIMHUX KaTeropja epo3uje, Ha OCHOBY BPEAHOCTH KoedwuiujeHTta eposuje Z. I[Ipopauyn
koeduijeHTa eposuje Z, Ka0 M MPOAYKIHja €PO3MOHOT MaTepujajia Cy aHAIM3UPaHU CaMO Ha
MOBpIIMHAMA KOj€ Cy H3JIOKEHE JIeJI0OBakby MHTEH3MBHUX €PO3MOHHX Tporeca (IOJbOMPHUBPEIHE
MOBpIIMHE, IIyMe, JHBaje, XKOyHAcTa M HHCKAa BereTanuja, NOJY-IPUPOIHA IMOApYyYja M CIL.).
VYpbann3oBaHa moapydja ca M3paKeHUM ydemheM HEMOPO3HHMX MOBPIIMHA, peKe, je3epa, BIakHa
CTaHUIITA U CIMYHO Cy MCKJbydyeHa u3 aHanuse (Panagos et al., 2015a). OBakBa MeTo0J0THja je
npuMemeHa Ha noapydjy EBporncke VYHHje NpuWiIMKOM mpopadyHa TryOuTaka 3eMJbUIITA,
kopuinhemem mozaera RUSLE2015 (Panagos et al., 2015a). IIpema tabenu 5.8., 3a 2001. roauny,
epo3Hja je Ha MCTPAKUBAHOM IOJIPYYjy 3aCTyIUbCHA y CBHM Kareropujama pa3zopHocTu. Hajsehy
3aCTYIJLEHOCT MMa BpJIO ciiaba eposuja, ogHOcHO 53,36% oI yKyIHEe aHaJIu3UpaHE MOBPIIUHE.
VKyITHA aHATM3MpaHa TOBPIIMHA KOja je MOJI0KHA ePO3MOHMM MpOIecHMa M3HOCH 526,46 km?
0JIHOCHO 67,62% on ykynne nopuinHe ['YII-a.

Tabena 5.8. KoedummjeHT epos3mje Z Ha nuctpaxuBaHoM noapy4jy 3a 2001. rogquay

Kareropuja JauuHa epo3noHMX Koeduunjent Kkm? %
Pa30pPHOCTH npoueca eposuje Z
I Excuiecusna epo3uja >1,01 0,60 0,11
I Jaka epo3mja 0,71-1,00 0,97 0,18
11 Cpenma eposuja 0,41-0,70 63,64 12,09
v Cnaba eposuja 0,20-0,40 180,32 34,25
V Bpsio ciiaba epo3uja 0,01-0,19 280,93 53,36
YxynHo 526,46 100,00

[Ipema ananuzama 3a 2019. ronune, yrBpheHe cy cBe KaTeropuje pa3opHOCTH OJ1 EKCIIECHBHE J0 BPJIO
cnabe eposmje. Y onmHocy Ha BpemeHcku mipecek u3 2001. romune, moBehao ce mpoiieHat moa
ypOaHH30BaHUM TOBPIIMHAMA U HEMOPO3HUM 3aCTOPOM, TAKO JIa je€ YKYIHA MOBPIIWHA WU3JI0KEHa
epo3roHNM nporiecuMa yTephena Ha 481,39 km?, omgsocro 61,83% ox ykynHe nospimmae I'YII-a. C
003upoM J1a je 3a oko 5,79% cmameHa MOBPIIKMHA KOja je U3JI0KEeHa JIeJIOBalkY €pO3UOHUX Tpolieca,
MpOCeYHa BpeIHOCT KoeduimjeHTa eposuje Z=0,20, ce Hanma3u y Kateropuju ciadbe eposuje, 0K je
MakcHUMalHa BpeJHOCTH u3Haf 1,7.

Ta6ena 5.9. Koeduuyjenr eposuje Z Ha ucTpakuBaHoM Noapy4jy 3a 2019. ronuny

Kareropuja JaunHa epo3noHMX Koepunujent km? %
Pa30pHOCTH npoieca epo3uje Z
| ExcriecuBHa epo3uja >1,01 0,31 0,06
1 Jaka epo3uja 0,71-1,00 0,43 0,09
] Cpenma eposuja 0,41-0,70 45,42 9,43
v Cnaba eposuja 0,20-0,40 141,47 29,39
Vv Bpo ciaba eposuja 0,01-0,19 293,76 61,02
YkynHo 481,39 100,00
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5.2.8. Ilpouena ryouraka semsbumita npema Meroau Ilorennnjana eposuje

VYKynHa NpoayKIHja epo3HOHOI Marepujana mpema meroau npod. [aBpunoBuha (Meromonoruja
MpHKa3aHa y moriasipy 3.2) mpopavyyHaBa ce Ha OCHOBY Hampen nedunucanux napamerapa (T, Hgod,
7). YkynHa npoaykiuja epo3uonor matepujana (Wgoed) U3padyHara je 3a 00a BpeMEHCKa Ipeceka
(2001. m 2019. roguny). Ilopen Tora, m3pauyHara je U crnerudpuyHa MPOAYKIHja €PO3UOHOT
marepujana (Wgodsp) Ha OCHOBY pacTepa, Tie CBaKH IMUKCEN ,,HOCU * ojipeh)eHy BPEAHOCT MPOIYKIIH]e
eposuoHor Mmarepujana (M>km?Zgod?). VYkynmHa TpomyKkmMja epo3HOHOr MaTepujana  3a
UCTpaXkuBaHo mozpydje (3a 2001. romuny) nznocu Wgoi=148.724,95 m*god™?, nok je cnermmduuna
npoxaykimja Wgodsp=282,5 m*km2-god™. Pacnion cnenmduune nponykuuje nsnocu Wgodsp=1,49-
5.651,38 m*km™?-god? (Cnuxa 5.24.). IloBpIIMHCKa 3aCTYI/LEHOCT NIPOCEUHE TOIUIILE EPO3HOHE
npoaykiuje Wgod Ha moapyyjy I'YII-a npukaszana je y Tabenu 5.10. YkynHa npoAyKiuja epo3HOHOT
MaTtepujaja 3a HCTpakuBaHO Hoapydje (3a 2019. roauny) m3HocH Wgoa=138.938,78 m*god™? ok je
ciemuduyna poxykiuja Wgodsp=288,6 m®km?god?. Pacnon cnemuduyne mpoayKIuje H3HOCH
Woodsp=1,75-6.332 m3km?-god? (Cimkxa 5.25.). V rtabenm 5.11., mpuka3aHa je IOBPUIMHCKA
3aCTYIJBEHOCT MOjeIMHUX KaTeropuja eposuje. AHanu3oM kapata eposuje u3 2001. u 2019. roaune,
yrBpheHo je moBehame MHTEH3UTETA €PO3UOHUX IMPOIEca HA MOBPIIMHAMA KOje Cy Omiie mpeaMer
aHanuze (0Oe3 ypOaHu3oBaHMX mOBpIIMHA). CXOIHO TOME, H3/Baja CE€ pas3jihKa BPEAHOCTH

cnenu(uIHe epo3rOHE MPOAYKIMje HA aHAIM3UpPAaHUM ToBpinHama, 3a 2001. u 2019. roguny, on
6,1 m3-km'2-god'1.

|| Cneundmuna npoaykuvja

| epo3uoHor matepwjana
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Cnmca 5.24. HpbéTOpHﬁ pacnopezi CHVCHI/I-(I)I/I‘I}IIC‘I»I-pOJIYKIII/Ije ep03H6H0r MaTepujaja 3a
2001. ronuny, mpumenom MIIE
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pHU pacropeq crieiupuIHe IPOAYKIHje epO3HOHOT MaTeprjaa 3a

2019. ronuny, npumenom MIIE

Tabena 5.10. CienuduuHa epo3roHa MPOAyKIIKja HAa UCTPaKUBAHOM Noapyyjy 3a 2001. romuHy nmpuMeHOM

MIIE.
Kareropuja JaunHa epo3noHNX Konuunna km? o
3 m-Zaad-l m Yo
Pa3opHOCTH npoueca m*Kkm“-god
| EkcuiecuBHa epo3uja >3.000 0,32 0,06
11 Jaka epo3uja 1.500-3.000 1,04 0,20
1] Cpenma eposuja 1.000-1.500 6,56 1,25
1\ Cna0a eposuja 500-1000 84,60 16,07
V Bpiio cnaba eposuja 0-500 433,94 82,42
YkynHo 526,46 100,00

Tabena 5.11. Cneuuduyna epo3noHa NpoayKLKja Ha UCTPaKUBaHOM HoApy4jy 3a 2019. ronuHy npumMeHoM

MIIE.
Kareropuja JaunHa epo3uoOHUX Koauuuna km? o
3. em2-c0d-1 m Yo
Pa3opHOCTH npoueca m*-km“-god
| ExcriecuBHa epo3uja >3.000 0,28 0,06
11 Jaka eposuja 1.500-3.000 0,75 0,16
1] Cpenma eposuja 1.000-1.500 11,62 2,41
v Cnaba epo3suja 500-1.000 77,21 16,04
V Bpsio ciiaba epo3uja 0-500 391,53 81,33
YKynHo 481,39 100,00

['yGurtak 3emspuiTa KOjUu ce mpopadyHaBa nmpema Metoau [loTeHmujana epo3uje ce m3paxaBa y
m3km-god™, ok ce ry6uTak 3emsuinta mpumenom mMogena RUSLE u G2 uspaxasa y t-hal-god™.
Kako 6u mobujeHu pe3ynratu MOTJIH Ja ce yropee, U3BpIIeHa je€ KOHBEep3Uja jeJMHUIA Ha OCHOBY

YCBOjEHE 3ampeMHUHCKEe Mace 3eMJbUINTa Koja u3Hocu 1,3 gem’

8. Kousepsuja je oOaBibeHa
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kopumthemeM pesyaTara Ha ocHOBY npumene Meroae Ilorenmujana eposuje. Y tabenama 5.12. u
5.13. mpuka3zaHa je MOBPIIMHCKA 3aCTYIJbEHOCT MOjeIMHUX TUIIOBA €PO3HMOHMX ITpolieca, a IyOuIn
3emspnINTa HcKasanyu y tha™t-god™, ok je mpocropua pacronena npukasana Ha caukama 5.26. 1 5.27.
['yGunu 3emspuiTa y mpBoM BpeMeHCKOM npeceky (2001. roauna) ce Hanase y pacnony oxa 0,019
t-hat-god™ no 73,47 thal-god?, ca mpoceunom Bpegnomthy ox 3,67 t-hat-god™. I'y6uuu 3empuimra
y IpyroM BpeMeHcKoM Tpeceky (2019. ronuna) ce Hamase y pacrony on 0,022 mo 82,32 t-hat-god?,
ca npoceunoM Bpennomhy 3,75 thal-god?. Ha ciukama 5.26. u 5.27. mpukasaHa je mpocTOpHa
pacniozgena ryoutaka semspuimTa 3a 2001. u 2019. roguny. CxogHo WM3HETOM yTBpheH je mopact
ryouraka 3emspuiTa ox 2,18% 3a nepuon 2001-2019. ronune, Ha ocaoBy npumene MIIE.

Tabena 5.12. ['yburak 3emspHIIITa Ha UCTPAXKUBAHOM NoAPY4Yjy 3a 2001. roguay npumernom MITE
Kareropuja JaunHa epo3uoHUX Koauuuna

Pa30PHOCTH npoueca t-hal-god? km? %
| ExcriecuBHa eposuja >50 0,13 0,02
11 Jaka epo3uja 20-50 1,12 0,21
] Cpenma eposuja 10-20 26,71 5,07
v Crnaba eposuja 5-10 91,74 17,43
\'% Bpiio cnaba eposuja 0-5 406,77 77,26
YKynHo 526,46 100,00

- S
: Cpeatsi roauwHy ry6utak
“{ 3emmpuwTa npuMmeHom MNE
" { 322001. rop. [t-ha'-rop™']

- SR SR
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Cauxa 5.26. IIpoctopHu pacmnopen ryouraka 3emsbuinta npumeHom MIIE 3a 2001.
TOJTUHY
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Tabena 5.13. ['yOuTak 3eMJbHIIITA Ha HCTPAXKMBAHOM MoAPyYjy 3a 2019. roguny npumernom MITE

Kareropuja JaunHa epo3uoOHUX Koaununna km? o
Lgad-l m Yo
Pa3opHOCTH npoueca tha“-god
| EkcrecuBHa epo3uja >50 0,15 0,03
1 Jaka epo3uja 20-50 0,71 0,15
] Cpenma eposuja 10-20 35,06 7,28
v Crnaba eposuja 5-10 66,31 13,77
\Y/ Bpro cmaba epos3mja 0-5 379,16 78,76
YkynHo 481,39 100,00

: Cpeatsi roauwHy ry6utak

" 3em/muwTa npumMeHom MINE

| 332019. rop. [t-ha™'-rog] A 5
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Cauxka 5.27. IlpoctopHu pacnopen ryouraka semsbuiira npumeHom MIIE 3a 2019.

TOJTUHY

5.3. lIpumena RUSLE moaena 3a pedepeHTHH NepUo

[Tpema mpuMemEeHOj METOIOJIOTHjH KOja je ONUCaHa y MoriaBiby 3.3, MoOWjeHH Cy, aHATM3UPAHA H
NpUKa3aHU pe3yaTatu 3a oba BpemeHcka mpeceka (2001. u 2019. roamna), mpuMeHOM Mojena
RUSLE.

5.3.1. ®dakTop epo3uoHe cuare kuiue (R)

@daxkTOop €pO3UMOHE CHAre KHUIIe ce H3pakaBa KpO3 KOJMYMHY W HMHTEH3UTET NajaBHHA. 300T
HETOCTOjama aJeKBaTHUX pe3ylTaTa Mepema TPUISCETOMUHYTHUX IaJaBUHA Ha PacloJIOKUBUM
CTaHWIIaMa, 3a TPOpPAYyH Cy KopumiheHe cpelme TOMUIIbE KOJMUYMHE TIaJaBHHA 3a TEPHOJ
ocmatpama oa 1971. no 2001. rogune. IIpema omnmcaHO] METOMOJIOTHJU U HHTEPIIOJIALN]CKUM
Meronama y I'MC oxpyxkemwy, Ha cinuiu 5.28. mpuKas3aH je MpoCTOPHH pacrnopes ¢pakTopa epo3uoHe
cHare kuiie (R) 3a npBu Bpemencku mnpecek (2001. ronuna). [Ipocropuu pacmopen dakropa R je
MpHKa3aH y pacTtepckoj ¢hopmu, ca mpoctopHOM pe3oiyrrjom o 30 merapa. [Ipoceuna BpemHOCT
daxropa R uznocu 731,19 MJ-mm-ha*-h"-god™, ca najumxom Bpemnonhy ox 693,99 MJ-mm-ha™-h
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L.god? y ceBeposanmagnom neny I'VII-a, 1ok je MakcumanHa BpeaHocT of 764,907 MJ-mm-ha™-h°
L.god? 3a6enexena y cpeqummem ey noapydja I'VII-a (Ciuxa 5.29.).

Cumynanujom KIMMaTCKUX NapaMeTapa npema kiaumarckoMm creHapujy RCP8.5 3a cpeauny Beka
(2046-2065), n kopumihemeM pacioI0KUBUX CPEAHErOUIIHIX MTaIABUHA, H3PAYyHATO j& SPO3HOHO
JIeJCTBO KHILIE 3a Jpyru BpeMeHcku mpecek (2019. ronuna). Bpenqnoctu epo3uone cHare kuie 6uhe
yBehane 3a 5%-10%, no cpenune XXI| Beka. BpegHoctu epo3unone cHare kuie kpehy ce y pacrnony

on R=760,084-841,398 MJ-mm-ha-h?-god™, ca mpoceunom Bpemnomhy ox R=801,43 MJ-mm-ha
Lht.god.

Knumaronowke
CTaHuue

BpeaHocT thakTopa |
R 32 2001. roguny
[M)-mm-ha--h- .m“-n]

764,91

PR, TR RV o A

693,99
R B

T 8

éﬂnxa 5.28. IIpoctopuu pacniopen (hakTopa epo3nOHE CHare knme (R) 3a 2001 ro,uHHy
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Knumatonowke |-
CTaHuue

| Bpeawoctu dhakropa
= R npema Knumarckol
cuenapujy RCP8.5

TR
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760,08
= { 4 =

énnka A‘)‘5.29. [;OCTOpHH pacnopen (aktopa epo3uoHe cHare Knmé | (R) ﬁpeMé
knumatckoM cuenapujy RCP8.5 3a cpenuny Beka (2046-2065 rogusne)

%

5.3.2. ®akTop epoauduanocTu 3eMmbumra (K)

[Tpu nporiecy Moaenupama epo3rje 3eMJbHINTA Ha BehM MPOCTOPHUM U BPEMEHCKHM pa3Mepama,
jemaH on TpPHMapHUX ~HEJOCTaTaka Cy peJICBaHTHH MoJanmd O  (DU3UYKO-XEMH]jCKUM
KapaKTepUCTUKaMa 3eMJBMINTA. JedaH O]l HajBAXHHMJUX IOKa3aTesba MPHU IPOIECY MOCITUpamba
eposuje 3emipumTa jecte (paktop epommOmiHOCTH 3eMibnmTa (K), KOjU ce KOpPHCTH y MOJEIy
(R)USLE u cmu4HuM MoeiuMa 13 Tpyria eMIHPH)CKUX, KOHIICTITYaTHUX WIN (PU3UYKUX 3aCHOBAaHUX
Mojena. OTIOPHOCT 3eMJBHINITA HA €PO3H]Y j€ Y KOpeTaIiju ca KapaKTepUCTUKaMa 3eMJBHIITA, Kao
IITO Cy CaJp)Kaj OpraHCKe Marepuje, TeKCTYpHHU cacTaB, CTPYKTypa M BOJOMPOMYCTJBHBOCT. 3a
nmotpede oBe JaucepTalje KOpuimheHa je TUTHTATN30BaHa TeI0JIONIKA KapTa, JOK Cy PEeJIeBaHTHU
MOJIalld O KapaKTepPUCTHKaMa 3eMJBHIITA, MPEY3eTH Ha OCHOBY JInTeparypHux u3Bopa (Pavicevic i
sar., 1975; Pavicevi¢ i sar., 1976; Antonovi¢ i sar., 1978), ka0 ¥ Ha OCHOBY aHaJlHW3a y30paka
3emJpuITa Kopuinhenux y npojekruma Illymapckor dakynrera Yausepsurera y beorpany (Puctuh
u cap., 2011; Puctuh u cap., 2012; Puctuh u cap., 2013; Puctuh u cap., 2014a; Puctuh u cap., 20146;
Puctuh u cap., 20148; Puctuh u cap., 2019). Kapakrepuctuke 3emibumira cy uspaxene y popmu
aTpulOyTa NOJE/bEHUX JUTUTATU30BAHO] TMEA0JIONMKO] KapTH. [loctymkoM mHTepmnonanuje (haxtop
epoaubmiHocTH 3emsbniuta K je muctpuOyupaH Ha MPOCTOPY ILENOT MCTPaXHBAHOT MOJpYYja.
IMpoceuna BpemHocT daktopa m3uocn K=0,041 tha-h-ha’MJtmm?, mro je ommuka BHcoko
eponubunHux 3emsbrmTa (Wischmeir et al., 1971). Pacnion Bpennoctu kpehe ce ox K=0,033-0,07
t-ha-h-halMJtmm? (6e3 Bomennmx wm ypbanmsoBamux mnospmmHa) (Cimka 5.30.). JloGujene
BpenHoctu ¢akropa K kopumihene cy 3a 06a BpeMeHCKa npeceka.
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.

5.3.3. Tonorpadgcku gakrop (LS)

Tonorpadcku dakrop LS npencraBiba koMOMHOBaHU (DakTOp KOjU M3paXkaBa CUMYJITAHH YTHUIA]
Oy)KUHE W HaruOa IMajuHe Ha HacTaHaK epO3MOHMX mporieca. Bpennoctu dakropa LS mobujene cy
Ha OCHOBY 00pajie TUIMTAJIHOT MoJIesIa MOBPIIH, ca MPOCTOPHOM pe3oiyiujoM o 30 m u mpema
OIMMCAaHOM aNTOpuTMYy (TpuKaszaH y normnoriasiby 3.3.3.) (Desmet, Glovers, 1996). ®aktop LS uma
BEOMa OMTHY YJIOTY Y IPOLIECY MOJIEHNpama epo3nje 3eMJBHIITA, T/I€ j€ U3JIa3HU pe3ynTaT y GopMu
pactepcke ©0a3e moparaka, ca Oe3QMMEH3MOHATHHM BpeAHOCTHMa. JloOWjeHe BpeaHOCTH
tonorpadckor ¢axropa ce kpehy y pacnony oxn LS=0,03-40,25, ca npoceunom Bpeanomhy LS=0,98
(Cnuka 5.31). Beha Bpemnoctn Tomorpadcekor ¢akropa LS ykasyje Ha TOBHINEH MOTEHIIH]jaT
MOBpIIMHE 32 HACTaHAK U Pa3BOj epo3uoHuX mporeca. J[oOujeHa pacrepcka 6a3a Tomorpagckor
¢dakropa LS xopuniheHa je 3a aHamzy y 00a BpeMeHCKa Tpeceka.

5.3.4. ®akTop HauuHa kopuinhema 3embuira (C)

Tonorpadcku daktop LS u dakrop HaumHa kopumhewma 3emspuimra C wMajy 3Ha4YajaH yTHUIA]
MPUIMKOM MOJENHpama Mpolleca epo3rje 3eMJBHINTA, TaKo Ja jé BeoMa BaXHO Oa Oymy
MIPEJICTaBJbEHN BEPOJIOCTOjHUM BpenHocTrMa. BpeaHoctu dakropa C cy mpejacraBbeHe y hopMu
aTpuOyTpa Ha oaroBapajyhuM kapTama 3eMJBHIIHOT MOKpPHBAada, KOje Cy T€HEepHCAaHEe Ha OCHOBY
nmojaTaka J0OMjeHUX METOJOM Ja/bMHCKE JCTEKIIMje Kao M METOJa Haa3upaHe KiIacu(uKaimje.
Bpennoctu akropa C, 32 06a BpeMeHcKa npeceka, ce Hanase y pacrony ox C=0-0,25, ca npoceuHoM
Bpennomhy ox C=0,11 (3a 2001. roguny) (Cnuka 5.32) u mpoceunom Bpeanonrthy C=0,096 (3a 2019.
roauny) (Cnuka 5.33).
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TO/IUHY

5.3.5. [Ipouena ryduraka 3embuiTa npema moaeay RUSLE

ITpema nepunucanum ynasaum napamerpuma (R, K, LS, C) uzpauynata je npoaykiuja epo3uoHOT
Matepujana npuMmeroM mojeina RUSLE. Nogunimu ryOuTak 3eMJBHINTA YCIIe epo3uje IpUKa3aH je
y ¢opmu pacrepcke 6a3e mpoctopHe pesonyuuje ox 30 m, rae CBakM IMHUKCEN NpPeAcTaBiba
TMIOTEHIHjalHi TYOMTAaK 3eMJBHINTA Mo jemuHuiu moBpmube (t-hat-god™?). Tlpoceunu romuuimu
ryOMTaK 3eMIBUIITA 32 HpBH BpeMeHckH Tpecek (2001. roquna) A=4,44 t-ha™t-god™?, ykasyje na Bpno
ciaby epo3ujy. Ha cimmm 5.34., mprka3aH je IpOCTOPHH pacIiope]] T'yOuTaka 3eMJBHUIITA Ha TIOJIPYY)Y
['VII-a, ca pacnionoM BpeaHoctd A=0-274,61 t-hat-god™, 3a 2001. roauny, unja je HOBpIIMHCKA
3aCTYIJBEHOCT TMpuKazaHa y tadenu 5.14. [Iporena ryouTaka 3eMJbUIlTa 32 00a BpeMEHCKa Mpeceka
aHaJM3UpaHa ja caMO Ha MOJApYyYjUMa Koja Cy TMOIJIOKHA JE€JIO0Baky HMHTEH3MBHHUX €pPO3HMOHHMX
nporeca.

Tabena 5.14. I'ybuTak 3eMJpHILITa HA HCTPpaKUBAHOM nozapy4jy 3a 2001. roquny npumernom mozaena RUSLE

Kareropuja JauuHa epo3uoHHX Koanuuna )
1 1 km %
Pa30pHOCTH npoueca t-ha*-god
| ExcuiecuBHa epo3uja >50 2,60 0,49
I Jaka epo3uja 20-50 30,49 5,79
i Cpenma eposuja 10-20 46,14 8,76
v Cnaba eposuja 5-10 41,20 7,83
\Y Bpsio citaba epo3uja 0-5 406,03 77,12
YkynHo 526,46 100,00
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é.mma 5.34.‘ HpbéTopHﬁ pacnopeﬁ ryGHTéKa 3eMJBHUIITA an/IMeHOM ‘Moz[ena RUSLE 3a
2001. ronuny

[IpuMeHOM cuMyIMpaHMX KIMMAaTCKUX YcioBa, mpema cueHapujy RCP8.5., xkao u Ha OCHOBY
NoOWjeHuX pe3yniTata KiacHu(pUKalrje 3eMJBHITHOT MoKpuBada 3a 2019. roamHy, mpopadyHar je
MOTEHIMjalTHU TyOuTaK 3emJbuinta Ha ocHOBY Mojnena RUSLE. Ilpoceuan ryOuTak 3eMJbHINTa Ha
MCTPaXKHBAHOM MOPY4jy m3HocH A=4,38 t-hal-god™, ca pacmonom BpemrocTn A=0-311 t-hat-god?
(Cnuka 5.35), mTo ykasyje Ha KaTeropujy Bpio ciabe eposuje ca rnoBehaHUM HMHTEH3UTETOM Yy
onuocy Ha 2001. roguny. [ToBpmMHCKa 3aCTYIIJBEHOCT MOjeAMHUX KAaTEroprja epo3rje MpUKa3aHa je
y Tabenu 5.15. Ilopehewem Bpemenckux npeceka 2001. u 2019. ronune yrBpheHo je mpoceyHo
cMameme ryouTaka 3emspnmra 3a 1,35% npumenom moaena RUSLE.

Tabena 5.15. 'yOuTak 3eMJpHIITa HA WCTPAKUBAHOM 1ozpy4jy 3a 2019. roguny npumerom mozesna RUSLE

Kareropmnja JaunHa epo3noHMX Konuunna Km? 0
-1 a1 m %
PAa30pPHOCTH npoueca t-ha”"-god
| ExcuiecuBHa epo3uja >50 5,50 1,14
1] Jaka epo3uja 20-50 22,20 461
i Cpenma eposuja 10-20 38,78 8,06
v Cnaba eposuja 5-10 40,18 8,35
\Y Bpsio citaba epo3uja 0-5 374,72 77,84
YKkynHo 481,39 100,00
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é.mzma 5.35. HpbéTopHﬁ pacnopeﬁ ry61/1TéKa 3eMJBHIITA an/IMeHOM ‘Moz[ena RUSLE 3a
2019. ronuny

5.4. Ilpumena G2 moaena 3a pepepeHTHH NEPUOJ

[IpuMeHOM omucaHe MeTO/0JIOTHje U KOopHUIIhemeM pelleBaHTHHX (akTopa (mornasibe 3.4 u 4.),
NOOHWjeHH Cy, aHAJIM3UPAHU U MPEACTABJLCHH PE3YJITaTh 3a JBa BpeMeHcka mnpeceka (2001. u 2019.
TOJINHA).

5.4.1. ®akTop epo3uone cHare kume (R)

dakrtop epo3noHe cHare kuie (R) je m3pauyHaT 1Mo MCTOj METOJOJOTHjHU KOja je TpUMEHEHa 3a
RUSLE mopen (mornasibe 5.3.1.), 3a 00a BpeMeHCKa mpeceka.

5.4.2. Bereranmonu ¢akrop perenuuje (V)

Bereranuonu (akrop peTeHiyje jeaH je o HajKOMIUIEKCHUjUX (akTopa 3a mpopayyH y moaeny G2.
Bpennoct dakropa (V) nobuja ce Ha OCHOBY JBa mapamerapa: (paKkIHOHOT BET€TAIMOHOT TTOKPHUBAY
(FCover) n naunna kopumthema 3emspuita (LU). Bpennoct FCover ce Moxe u3pauyHaTH Ha OCHOBY
nmojaTaka NPHUKYIUBEHUX METOJOM JaJbUHCKE JeTeKIHje, OJHOCHO Ha OCHOBY HWHQoOpMaiuja
caJlp’)kaHUX y CATEIMTCKUM CHUMIHUMA, Pa3IMUYUTEe MPOCTOPHE M BpEMEHCKe pe3oiyluje. 3a oba
BpeMeHcka mpeceka (2001. u 2019. ronuny) xkopumiheH je KOMIUIET o1 12 caTeNMTCKUX CHUMAaKa,
OJTHOCHO 3a CBaKW Mecell je KOpHUIIheH Mo jeJlaH CHUMaK Kako OM ce JoOuIIe MPOCeYHEe TOAUIIE
BPEAHOCTH. Y aHaIM3M Cy KOpUIINEHU CAaTeNMTCKU CHUMIM 3a BEreTallMOHH M BaHBETETAIlMOHU
nepuoi. 3a CBaKu Mecel] OMpaH je CaTeIUTCKU CHUMAK ca HajMambUM CTEIIEHOM 00JIavyHOCTH, TaKo Ja
cy 3a 2001. roguny kopumhenu catenutcku cHuMuu Landsat mucuje 5 u 7, nok cy 3a 2019. roguny
kopuuthenn carenutrcku cHuMuu Landsat mucuje 8. Bpemnoctu FCover mpexacraBspajy yaeo
BEreTalyje yHyTap jeIHOT MHUKcella ca pacmoHoM BpemHocTH onx 0 mo 1. 3a aHanmu3upanu TpBU
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BpeMeHckH rpecek (2001. rox), mpocedHa BpeAHOCT 3a 1eJI0 UucTpaxxuBaHo noapydje je 0,558 (Cnuka
5.36), nok je 3a npyru BpemeHcku npecek (2019. rox) mpoceuna Bpennoct 0,569 (Cnuka 5.37).

Jpyru eMnupujcku napaMmerap npeacTaBjba HauuH Kopuiihewma 3emsbuiTa (LU) koju uma pacron
Bpeanoctd on 1 mo 10, a mpukasyje ce y ¢opmu arpubyra Ha PEIEBAHTHO] KAPTH 3EMJBHIIHOT
nokpuBayda. Pacnon BpenHoctu 3a o0a BpeMeHCKa mpeceka kpehe ce y pacrony on 3 go 10, ca
npoceyroM BpeaHomhy o 5,02 3a 2001. roquny (Cnuka 5.38.) u npoceuynom Bpeanonthy ox 5,33 3a
2019. roguny (Cnuka 5.39.).

Haxon o0Opane nmonartaka, nooujennx Bpennoctu FCover u LU, y3 mpumeny onrosapajyhe gpopmyse
u3padyHat je gakxrop Bereranuone perenmuje (V), 3a 06a BpemeHcka npeceka. Bpeanoctu gakropa
V cy 6e311MeH310HaIHe ca paclioHoM BpenHocTu o1 1 1o + co. Bpeanoct koedunujenta V 3a 2001.
TOAMHY, ce Haia3u y pacnony on V=1-3.079,34, ca npoceunom Bpennouthy ong V=32,83 (Ciuka
5.40.). obujene Bpemnoctu 3a 2019. roguny umajy pacnon ox V=1-3.547,43 ca mpocedHoM
Bpeanornhy ox V=39,76 (Cinuka 5.41.).

. BpegHocTu FCover
| 3a2001. roguny

3

B 058 B

CEmE e S o L R S B
Cauxka 5.36. [Ipoctopru pacriopen FCover 3a 2001. ronuny
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BpegHocTyn FCover
3a 2019. roanHy

1

4o

Cnnka 5.37. IIpocTopan pacnbpez[ FCover 3a 2019. roz[ﬁhy

BpeaHocTi napameTpa
| LU 3a 2001. rog.

[ rpanuuaryn-a

Cnnka 538 HpocdepHI/I‘pécno‘pez[ ﬁapéMeTpa LU 3a '2(7)0-1. I“0;Z[I/IHy‘
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BpeanocTu napamerpa 3
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Cauka 5.39. IIpocropau ;acnope,ﬁ napamerpa LU 3a 2019. ronuny

I v3a2001. rop.

BpeaHoctu haktopa

3079,34

7 Bt

énm«a 5.40. HpOCT(;p.HI/I. ;acnoben (I)aKTOPE‘l.V 3a“ 2601 .-FOIII/IHy
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*| BpegHocTu thakTopa
“| V3a2019. rog.

3547,43

1

S T P i

Cauxa 5.41; IIpoctopuu pacnopen ¢gaxropa V 32 2019. ro,umfy

5.4.3. ®akTop epoauOMIHOCTH 3eM/bHIITA (S)

®dakTop epoIMOMIHOCTH 3eMJBHINTA S U3payyHaT je MpemMa METOJOJIOTHJU Koja je MpUMEHmeHa Y
moneny RUSLE (normasibe 5.3.2), 10K je MpocTOpHA pacioiesa nmpukasana Ha cimnu 5.30.

5.4.4. ®akTop Tonorpagckor yruuaja (T)

dakTop Tomorpadckor yrumaja T oxrosapa Tomorpadckom dakrop LS y momeny RUSLE. 3a
notpebe oBe aucepTanyje u npumeny mozeina G2, kopunihena je jennaunaa Moore u Burch (1986a),
Ha JUTUTATHOM MOJENY MOBPIIN TpocTopHEe pesonyiuje ox 30 merapa. [obujenu dakrop T
koputiheH je 3a 00a BpeMeHCKa Mpeceka ca MPOCTOPHOM PAcIioIeioM MPUKAa3aHOM Ha CIIHIHU 5.42.
Pacmion BperHOocTH Tomorpadckor yrumaja kpehe ce T=0,01-45,5, ca nmpoceunom Bpennoct T=1,34.

5.4.5. ®akTop edexTa npeneonor oopacua (L)

daktop edekra mpeaeoHOr OOpacia MpencTaB/hba KOPEKIIMOHN €IIEMEHT y CMambemhy BPEIHOCTH
¢dakTopa Tonorpadckor yrunaja T Ha HacTaHak epo3noHMX mporeca. Dakrop edekra mpeaeoHor
obpasma (L) y mogeny G2 3amemyje dhakTop konzepBarmonux panosa (P) y mogeny RUSLE, kao u
koepunujeHt perenuuje (Ru) y Meronu Ilorenumjana eposuje. Ilpema ommcanoj ¢opmynu,
BpenHocTH ¢aktopa L mmajy pacnon BpemHoctr on 1 10 2, a 1o0ujeHe Cy IPUMEHOM JTaJbHHCKE
JIeTEeKIIM]je Ha CIIEKTPaIHOM KaHalTy U3 OJinckor nHgpaupBeHor jena cuektpa. @akrop L momaxe y
UIeHTU(DUKAIIM]A TIPEJCOHNX eJieMeHaTa KOJU YTHYy Ha CMameme Ty)KHHe Haruba, a TUME U
MOTEHIMjajla 3a TeHe3y MOBPUIMHCKOI OTHIaja ¥ T0jaBy WHTEH3MBHHMX EpPO3HMOHHUX Ipoleca.
[Ipoceuna Bpegnoctu akxropa L 3a 2001. roguny uznocu L=1,22 (Cnuka 5.43.), nox je 3a 2019.
roauny npoceuna BpeaHoct L=1,29 (Cnuka 5.44.).
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.| BpeaHoctu chaxTopa
| L3a2019. rog.

T Gk ¢ 3 TR P frads:
Cauxka 5.44. Ilpoctopuu pacnopen ¢akropa edexra npeneonor odpacma L 3a 2019.
TOAUHY

5.4.6. Ilpouena ryouraka semubuIITa mpemMa moaeay G2

Hedunucanu napamerpu (R, V, S, T, L) npencrasibajy mosazHy OCHOBY 3a MpOpadyH ryOuTKa
3emubHITa mpema mojeny G2. [lorenmujanan ryounm 3eMJbUIITa, 3a 00a BpeMeHcka mpeceka (2001.
u 2019. roguHa), MpUKa3aHu Ccy y BUJY pacTepcke 0a3e mojaTaka ca IpOCTOPHOM PE30JIYLIH]jOM OJT
30 m. Pactepcka 6a3a mojaTaka mokasyje ryouTak 3eMibMIITa 1o mukceny (that-god™?). Ha ciumm
5.45. mpukazaH je TPOCTOpPHH pacmopen ryourtaka zemubuimta 3a 2001. roauHy ca IpOCEUHOM
spennomhy E=4,11 thal-god?, u paconom Bpegroctn ox E=0-200,86 t-hat-god™ mro ykasyje na
Kareropujy Bpio cinabe eposuje. [IpocTopHa 3acTyn/beHOCT MOjeAMHUX KAaTeropuja pa3opHOCTH je
npencraBjbeHa y Tabenu 5.16.

Tabena 5.16. 'yOuTak 3emMJpuILTa HA HCTPAXXUBaHOM NoApY4Yjy 3a 2001. ronuHy npuMeHoM Mozena G2

Kareropuja JauuHa epo3noHux Koanuuna km? o
Logad-l m Yo
pa3opHoCTH npoueca t-ha-god
| ExcriecuBHa epo3uja >50 1,37 0,26
1 Jaka eposuja 20-50 23,44 4,45
11 Cpenma eposuja 10-20 57,92 11,00
v Cnaba eposuja 5-10 63,86 12,13
V Bpuio cnaba eposuja 0-5 379,88 72,16
YxynHo 526,46 100,00
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Cauxka 5.45. [IpocTopHu pacniopen ryouTtaka 3emsbuiiTa npuMerom mozaena G2 3a 2001.
TOINHY
IIpema ycBojenom cuenapujy RCP 8.5., 3a nepuon 6nmcke 6ynyhnoctu (2046-2065), npouieweHu cy
ryouIu 3eMJbHINTa MpUuMEeHOM Mojiena G2, Ha OCHOBY CTPYKTYpe 3eMJbUIITHOT TTokpuBaya u3 2019.
romune. [TpocedHa BpeHOCT 3a UCTPakUBaHO Tojpydje usHock E=3,63 t-ha-god™, ca pacnonom
spemHoctH E=0-193,11 thal-god™? (Cruka 5.46.), mTo ykasyje Ha KaTeropujy Bpio ciabe eposmuije.
IIpocTopHn pacmopen ryOuTaka 3eMJbMINTA MpHKa3aH je Ha ciaunu 5.46., a TOBPUIMHCKA
3aCTYIJBCHOCT TIOjeIMHUX KaTeropvja pa3opHOCTH MpHKa3aHa je y Tabenu 5.17. [Ipumena mozena
(G2 nokazyje cmameme ryoutaka semspuinTa 3a 11,68%, 3a 2019. roguny y onxocy Ha 2001. roguny.

Tabena 5.17. 'ybuTak 3eMJpUINTa HA UCTPAKUBAHOM MOJpy4jy 3a 2019. roguny npumeHoM mMonena G2

Kareropnja JauuHa epo3uoHux Koanuuna km2 o
Lugad-l m Yo
Pa30pPHOCTH npoieca t-ha“-god
| ExcriecuBHa epo3uja >50 0,98 0,20
I Jaka epo3uja 20-50 16,38 3,40
1 Cpenma eposuja 10-20 45,22 9,39
v Cnaba epo3uja 5-10 58,73 12,20
V Bpiio cnaba eposuja 0-5 360,08 74,80
YKynHo 481,39 100,00
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é.mzma 5.46. HpbéTopHﬁ p‘acnopez[‘ ry6maka JeMIBHIITA npﬁMeHOM Moz[ena G2 3a 2019.
TOIUHY

5.5. Komnapanuja pe3yJrara npuMemheHHX MeTO1a

5.5.1. KomnaparusHa ana;nu3a usmel)y epo3nonux pakropa

IIpumeHnoM caBpemeHux craTucTuukux Mmerona y I'MC okpyxkemy noOujeHa je HpOCTOpHA
Kopernanuja W perpecuja m3mely ymazHux mapamerapa, 3a o0a BpeMEHCKa Ipeceka, 3a CBa TPHU
aHaJIM3upaHa epo3noHa Mmojena. CaBpeMeHE CTaTUCTUYKE METOJe Cy NpUMEHEHE Ha J100ujeHe
pacTtepcke TeoNpoCTOpPHE CKYMOBE TOJaraka, I/ie CBaKH ITHMKCEN Ha HCTPAKUBAHOM IOAPYY]Y
IpeJCcTaB/ba CKYI YJa3HUX Mapamerapa. Y Tabenama 5.18., 5.19., 5.20., npuka3zaHa je mpocTopHa
KopeJanyja yJla3HHX IapaMerapa, 3a CBa TPU €pO3MOHA MOJEJa, y OJHOCY Ha MPBU BPEMEHCKH
npecek (2001. roauny). Y tabenu 5.18., mpukazaHa je MpoCTOpHa Kopenanuja usmely ynasHHX
napameTapa 3a nmpopaudyH BpegHocti y Meronu [lotennujana eposuje. Hajsehu ytuiaj Ha Benmnauny
BPEIHOCTH €pO3UOHE MPOAYKIIHje UMa KOePHIIHjeHT epo3uje Z, ciaean KoeduiujeHT ypehema ciansa
X-a, 3aTUM KOC(UIH]CHT BUIJBUBUX U JACHO U3PAKEHUX €PO3HOHUX TIpoIieca .

Tabemna 5.18. IlpoctopHa Kopenanuja naMehy ynasuux napamerapa y mojesnry MIIE 3a 2001. rog.

Wood Hgod tsr Z X-a [0} Y lsr
Wiog 1 0,1540 -0,0001 [NOMSOTN 0,050 02602 0,1872 0,1900
Heo | 0,1540 1 00029 -01171 -0,3587 -0,3504 -0,1082 0,2855
t« | -0,0001 -00029 1  -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0249 0,0071

~z |JOWSOI 01171 -0000L | 1 08086 07992 04256 0,1997

X-a 0,3050 -0,3587 -0,0001 0,8086 1 0,9860 0,2468 -0,0826
0] 0,2602 -0,3504 -0,0001 0,7992  0,9860 1 0,2863 -0,0264
Y 0,1872 -0,1082 -0,0249 0,4256 0,2468 0,2863 1 0,1604
Isr 0,1900 0,2855 0,0071 0,1997 -0,0826 -0,0264 0,1604 1
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VY tabenu 5.19., npukasana je mpoCcTOpHa Kopenaiyja u3Mely yna3sHux rnapaMmerapa Koju ce KOpucre
y moneny RUSLE, 3a nmpBu Bpemencku npecek (2001. romuna). Hajsehu ytumaj Ha MHTEH3UTET

eposuje uma akrop LS (tomorpadcku dakrop) ca koepunujeHToM Kopenamuje 0,42499, zatum
cnenu axrop C ca koepunujerroM kopenamuje 0,21727.

Tabena 5.19. [IpocTopHa kopenaruja u3mely ynasnux napamerapa y mogeny RUSLE 3a 2001. rog.

A R K LS C
A 1 017659 007562 | MOM2A99NN 021727
R 0,17659 1 -0,35524 025805  -0,36139
K 007562 -0,35524 1 0,11451 0,30452
~Ls  |NOMRISEIN  0,25805 0,11451 1 -0,13886
c | 021727 036139 030452 -0,13886 1

VY tabenu 5.20., mpukazaHe Cy BpeIHOCTH MPOCTOPHE Kopenalyje u3mel)y paxtopa Koju ce KopucTe
y HMpopayyHy HMHTEH3UTETa epo3uje, nmpuMeHoM mojena G2. IlpeacraBibeHe BPEIHOCTU OIHUCY]Y
MPOCTOPHY Kopenarujy 3a mpBu BpemeHckn npecek (2001. romgwna). HajuspakeHuju je yTuaj
tonorpadcexor daxropa T, ca koedunujentom kopenamuje ox 0,58872. daktop R (epo3nona cuara
KHIIIe) UMa YTULA] H3paxeH KoeduuujeHToM Kopenanuje 0,21523.

Tabena 5.20. [IpocTopHa kopenauja n3mehy ynazaux napamerapa y moaeny G2 3a 2001. rog.

E R Y S T |
E 1 0,21523 -0,04613  0,08754 |NOIBBBI2MN -0,06469
R | 021523 1 0,11043  -0,32437 023452  -0,05515
vV | 004613 0,11043 1 -0,00507 011715  0,05164
s | 008754 032437 -0,00507 1 00115  0,12677
IF 023452 011715  0,10115 1 -0,02912
| | -0,06469 -0,05515 005164 012677  -0,02912 1

ITpocTtopHa kopenainuja yiaa3HUX IapaMeTapa, 3a CBa TpPH aHAJIM3MpaHa MO/IENa, 3a APYTH BPEMEHCKU
npecek (2019. roguna), npukaszana je y tadenama 5.21., 5.22., 5.23. IIpoctopHa kopenanuja uzmehy
yna3zHux napamerapa y MIIE npuka3zana je y Tabenu 5.21. Hajsehu yTH1ia) Ha HHTEH3UTET epo3uje

Takohe umajy koedunujentu Z, X-a, ¢, ca BpeagHoctuma koeduimjenara kopenamuje: 0,9751; 0,3317
u 0,2810.

Tabena 5.21. IIpocTopHa kopenanuja n3mel)y ynazaux napamerapa y mogeny MIIE 3a 2019. rox.

Wood Hgod tsr Z X-a (0} Y lsr
Waos 1 0,0940 -0,0001 |MOMBIN 03317 02810 0,371 01171
Hpa | 0,0940 1 00048 0059 -03587 -0,3506 -0,1427 0,3061
tr | 00001 -00048 | 1  -00002 00000 00000 -0,0001 -0,0001
z 00596 -00002 ~ 1 04003 03326 0,099  0,0800
Xa | 03317 -0,3587 00000 04003 1 09850  0,1969  -0,1000
0 02810 -0,3506 00000 0,3326  0,9850 1 0,2333  -0,0363
Y | 01871 01427 -00001 01099 01969 02333 1 0,604

I, | 01171 03061 -0,0001 00800 -0,1000 -0,0363 0,1604 | 1

VYTunaj nojenuHux (aktopa Ha MpopadyHaTe BPEIHOCTH MHTEH3MTETa €pOo3Mje 3eMJBHINTA, IIpeMa
moneny RUSLE, 3a apyru Bpemencku npecek (2019. roguna), npukasas je y Tabenu 5.22. Hajsehu
ytuiaj uma tonorpadceku pakrop LS, ca koepuijentrom kopenanuje 0,40575, 3atum pakropu C ca
koedurmjentToM kopenauuje 0,19361 u R ca xoedunujentom xopenamuje 0,16688.
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Tabema 5.22. IIpocTopHa Kopenarija nu3Mely ynazamx napamerapa y moaery RUSLE 3a 2019. roa.

A R K LS C
A 1 0,16688 0,06935 |H040575% 0,19361

R [ o0216688 1 037771 0,27453  -0,37894
K |006935 -0,37771 1 0,1145  0,26088
LS 0,27453 0,1145 1 -0,14658
C |029361 037894 026088  -0,14658 1

VYTuuaj nojequHux (pakropa Ha UHTEH3UTET €po3Hje, 3a APYrH BpeMeHCKHU mpecek (2019. roauna),
npema mozeny G2, mpukasas je y Tabenu 5.23. Hajpehu yruiaj noka3syje ronorpadceku dakrop T ca
koeduijenTom kopenarje ox 0,58731, cnenu dakrop epo3noHe cHare kuie R ca koeduiujenTom
kopenaruje 0,20802.

Tabena 5.23. IIpocTopHa kopenaiuja m3mely ynazHux napamerapa y mogeny y G2 3a 2019. roz.

E R Y, S T |
E 1 020802 -002525 0,07701 [NOBISEN -0,04529
R |o020802 1 0,10343 -0,3465 0,24752  0,05456
vV | -0,02525 0,10343 1 0,03188 007628  0,10729
s | 007701 03465 0,03188 1 0,10115  0,05754
7 [BOB8E@M 0024752 007628 0,10115 1 -0,03436
| |-004529 0,05456 0,10729 0,05754 -0,03436 1

5.5.2. KoMmnapaTuBHa aHa/IM3a MHTEH3UTeTa €PO3HMOHMX IPoOLeca y OJHOCY Ha NIPOCTOPHY
cTpatuuKaAnuUjy

WHTEeH3uTeT epo3uOHMX Mpolieca aHAIU3UPaH je Ha HUBOY MPOCTOPHUX LETMHA Kao LITO CY IPaJCcKe
OIIITHHE U KAaTaCTapCKe OMIUTHHE, KOj€ Ce Halla3e y LEeIUHH WU JeJIOM Yy IrpaHuliaMa I'enepanHor
ypOanucTuukor rasa. [lopea mux, HHTEH3UTET €PO3UOHMX TIpolieca je aHAJTU3UPaH U Ha OCHOBY
MIPOCTOPHUX 30HA Koje cy JnepuHucaHe ['eHepanHUM ypOaHHUCTHMUKMM IUIaHOM. Pesynratu cy
IpUKa3aHU 3a 00a BpeMEHCKa Mpeceka 1 3a CBaKy MPOCTOPHY LETUHY Y MpUIory A (Ha Kpajy TeKcTa
JOKTOparta), 0K je rpadguuku mpuka3 gar y npuiory b. Ilogpydja rpaickux M KaTacTapcKUX
onurtuHa Bpauap, CaBcku BeHar u Crapu rpajl HUCY y3eTa y aHallU3y, YCJe[ YHbEHUIE 1a UMajy
3HaTHO y4elrhe HEMOPO3HUX MOBPIIMHA KOJ€ HUCY M3JI0KEHE JI€I0Bakby €PO3UOHUX MPOLECA.

Pa3nuke BpenHOCTH MpoceyHUX ryOuTaka 3emspuiTa, udpauyHare npumeHoM MIIE Ha nmonpydyjy
rpajckux onmTHHa y ooyxsary ['YII-a, 3a 06a BpeMeHCKa mpeceka, puKa3aHe cy Ha ciuiy 5.47.
[Ipoceuna BpenHocT rybourtaka 3emsbuiITa nosehana ce Ha moapydjy rpajackux omnmruHa Hosu
beorpan, Cypuun, 3emyH, [lanunyna u Uykapuna (Tabena A.1.1. y IIpunory A u Cnuxa b.1.1. y
npuiory b), a cmamuiia ce Ha mpocTtopy onmtuHa PakoBuna, ['porka u 3Be3napa.
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Cauka 5.47. Paznuke y BpeqHOCTHMA MTPOCEYHUX TYOWTaKa 3eMJBUINITA HA TEPUTOPHjH TPAJACKHUX OMIITHHA
Koje cy y ooyxsaty ['YII-a, mpumernom MIIE 3a o6a BpemeHncka npeceka (2001. u 2019. roguna)

[Tpumenom monena RUSLE, 3a 06a Bpemencka npeceka (Cruka 5.48.), yrBpl)eH je He3HaTaH mopact
MPOCCYHUX BPEIHOCTH I'yOUTaKa 3€MJBHINTA, HA IOJPYY)y IpaJckux onmruHa Boxmoai, ['porka u
Uykapuiia, JI0K je cMameme 3abenekeHo Ha npoctopy Pakoswuie, 3Besnape u [ammnyne (Tabena
A.1.2. y Ilpunory A u Cnuka b.1.2. y npusnory b).
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Cauka 5.48. Paznvke y BpeIHOCTUMA MPOCEYHUX I'yOUTAKa 3€MJBHIITA HA TEPUTOPUJU TPAJACKHX OMIITHHA
koje cy y ooyxsaty ['YII-a, npumenom mozena RUSLE 3a 00a Bpemencka npeceka (2001, u 2019. roauna)

ITpumenom monena G2, yrBpleHo je 3HaTHO CMambEehe BPeJHOCTH MPOCEYHUX I'yOUTaKa 3eMJbHUINTA
Ha TepUTOpHjaMa rpaackux ommTrHa PakoBuia, Uykapuma u 3Be3mapa, HEMITO Mamke Ha IPOCTOPY
Boxnosua, I'pouke u [lanmnyne, a He3HatHo Ha moapy4jy 3emyHa u Cypumna (Cruka 5.49.).
[ToBehame TyOMTaka 3eMJBHINTA jeé YCTAHOBJBEHO camMo Ha mojapydjy ommrtuHe HoBu Beorpan
(Tabena A.1.3. y IIpunory A u Cnuka b.1.3. y npunory b).
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Cauka 5.49. Paznuke y BpeHOCTHMA MTPOCEYHUX TYOMTaKa 3eMJBUIITA HA TEPUTOPHjH TPAJCKUX OMIITHHA
Koje cy y ooyxsaty ['YII-a, npumenom mojena G2 3a o6a BpemeHcka npeceka (2001. u 2019. roguna)
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JlerasbHuje aHanmu3e palleHe Cy Ha HMBOY KaTacTapCcKHX ONINTHHA, 3a CBAa TpU Mojena, y ola
BpeMeHcka mpeceka. [Ipema Mertomu IloTeHmujana eposuje, MpoceUyHE BPEAHOCTH TyOUTaKa
3eMJBHINTA Cy ce yBehalle 3Ha4ajHO Ha KaTacTapCcKuM ommThHama 3yre, YMka u Bunua (Cnuka
5.50.), 10K je 3HaTHO CMameme YTBphEeHo Ha kaTacTapckuM ommtuHama Ctapa PakoBuna, PakoBuiia
Ceno, Boxnosan, boneu (Tabena A.2.1. y IIpunory A u Cnuka b.2.1. y npunory b).
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Cauka 5.50. Paznuke y BpemHocTHMA

MPOCEYHUX TyOHWTaKka 3eMJBHILNTA Ha TEPUTOPUjU KaTacCTaAPCKUX

ommtuHa, npuMeHoM MIIE 3a 06a Bpemencka mpeceka (2001. n 2019. roguna)

ITpumenom monena RUSLE, yrBpheHo je 3HauajHO moBehame MpPOCEYHMX BPEIHOCTU IyOMTaKa
3eMJBHINITA HA KaTacTapckuM ommTuHama 3yie, [lammnyna n Ymka (Cnuka 5.51.), noxk je mHa K.O.
PakoBuna ceno, Knexenan, Boxxnosan, Mupujeo, Canuu u boneu yrBpheHo 3HauajHO CMameme
(Tabena A.2.2. y [lpunory A u Cnuka b.2.2. y npunory b).
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Canka 5.51. Pasnuke y BpeJHOCTMMA TPOCEYHHX TIyOMTaKa 3eMJBUIITA HA TEPUTOPHjU KATACTAPCKHUX

ommtuHa, npuMeHoM Moaeia RUSLE 3a o6a Bpemencka npeceka (2001. u 2019. roauna)

Amnanu3a ryouTtaka 3eMJbHIITa IpUMeHOM epo3uoHor mozaena G2 (Cnuka 5.52.), moka3zana je 3HaTHO
noBehame MPOCEYHUX BPEIHOCTH TIyOMTaka 3eMJbUINTA Ha MOJPYYjy KaTacTapCKUX OMNIITHHA
[Manunyna u Benuku Moxkpu Jlyr, 10k je 3HauajHO cMamewe yrBpheno Ha K.O. Cnanu, Mupujeso,
Pymam n boneu (Tabena A.2.3. y [Ipuory A u Cnuka b.2.3. y npusiory b).
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Cauka 5.52. Pasnuke y BpeqHOCTMMAa MPOCEYHHX TyOHMTaka 3eMJBHINTA HA TEPUTOPUJU KATACTAPCKUX
OMmIITHHA, MpuMeHoM Mozena G2 3a 06a BpeMeHcka npeceka (2001. u 2019. roauna)

Kommapamnuja ryOuTaka 3eMJbHINTa TpeMa Tpu KopuimheHa Mozena o0aBJbeHA je W Ha HHUBOY
MIPOCTOPHUX 30HA, Koje cy nedunucane ['YII-om. [Ipoceune BpeaHOCTH ryOuTaKa 3eMJBHINTA CY
CMameHE Yy ICHTPAIHO] U cpeamoj 30U ['YII-a, mpumenom MIIE, mok je youeH Omarm mopact
BpeaHocTH y nepucdepnoj 3ouu (Cnuka 5.53. u Tabena A.3.1. y [Ipunory A u Cnuka b.3.1. y npunory
b).
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Cauka 5.53. [IpoMeHa MpoceyHNX BPEeJHOCTH I'yOHTaKa 3eMibHiTa puMeHoM MITE
Ha MMoJIpy4jy mpoctopHux 3oHa ['VII-a

ITpumenom monena RUSLE yTBpheHo je cMamemne MPOCEYHUX BPEAHOCTH I'yOUTaKa 3eMJBHILTA Y

cpenwoj u nepudepnoj 3ouu ['YII-a, 10k je y nentpasHoj 30Hu yrBpheH 3Hauajan nmopact (Ciauka
5.54. u Tabena A.3.2. y Ilpunory A u Cnuka b.3.2. y npusnory b).
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Cauka 5.54. TlpoMeHa MpoOCEYHHX BpPEAHOCTH TyOWTaKa 3eMJBHINTA HMPUMEHOM
RUSLE na noapyyjy npocropaux 3oHa ['YII-a

[Tpumenom mopnena G2 yTBpheHO je CMameme MPOCEYHMX BPEIHOCTH TyOMTaKa 3eMJBHINTA Y
cpenmoj u nepudepHoj 301U, 10K je yTBpheHo nosehame y nieHTpannoj 300U (Crnuka 5.55. u TaGena
A.3.3. y [Ipunory A u Cnuxka b.3.3. y npunory b).

G2

4.50

4.00

3.50
3.00
250

2,00

[t-ha-'-rop™]

1.50

1.00
0.50

000 [

LieHTpanHa 30Ha Cpepma 30Ha MepuchepHa 30Ha

M 2001rog. ™ 2019 rog.

Cauxka 5.55. [IpoMeHa mpocedHUX BPEIHOCTH T'yOMTaKa 3eMJbUITA puMeHoM G2
Ha MoJpy4jy npocTopHux 30oHa I'YII-a

5.5.3. KomnapaTtuBHa aHa/M32 MHTEH3UTETAa €PO3HOHMX IPOLECa Y OJHOCY HA INIAHHPAHY
HaMeHy

I'VII-omM je nedpuHucana naaHupaHa HaMEHa MOBPILIMHA Y 0JHOCY Ha roctojehe crame. Jleo mpocropa
OJT TIOBPIIMHAMA Ca 3HAYajHUM CTETICHOM MTOPO3HOCTH, OJJHOCHO, PEIATHBHO OYYyBaHE 3€MJBHUIITHE
MOBpIIMHE (IIIyM€ M IIYMCKO 3€MJBMIITE, 3€JIeHe MOBPIIMHE, OCTalle 3eJeHe MOBPIINHE, PEeXUMU
nmoceOHe HaMEHEe W TOJLOTIPUBPEIHE MOBPIITNHE), O3Ha4YeH je kKao aeo ['VYII-a uznoxeH pusuky ona
JIeNI0Balkba MHTEH3MBHUX €pO3HOHMX mporeca. J[oOujeHn mojanu UCTpakMBama Cy CTaTUCTHUKU
oOpaleHn IPUMEHOM METOJla JIMHEapHE PErpecHje W METOJO0M KOpelaluje, 3a CBa TPH €pO3HMOHa
MoJiena, 3a Apyru BpeMeHcku npecek (2019. roauna).

VY tabenu 5.24. npuka3zaHu Cy CTaTUCTHYKH apameTpu TuHeapHe perpecuje usmehy MIIE u RUSLE,
3a TIOJLONPUBPEAHE TTOBPIINHE, 0K je Ha ciuiy 5.56. nat rpadudxu mprkas.
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Tabena 5.24. Cratuctuuku mapameTpu JmHeapHe perpecuje usmely MIIE u RUSLE nHa mianupaHoM
MOJHOTIPUBPETHOM 3EMIBHINTY

Cranpapana Cpenma
K HIMjeHT K HIMjeHT K HIHjeHT JeTePMUHALU]
oeduunje oeduunje oeuuujenT reTep e rpemka ancoJyTHa

KopeJsanuje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e) mponene rpema
0,59 0,35 0,35 8,44 4,86

RUSLE (nomonpuspepa) = =1,9005 + 1,61677 - MINE (nomonpuspena)

T T T T T

240 -
200
160 |

120 |

RUSLE (nomonpuspepa)

8of

MIE (nomonpuspepa)
Cauka 5.56. Perpecmona 3aBucHOocT m3mel)y MIIE m RUSLE Ha mmaHupaHoM TOJEONPHUBPETHOM

3€MJBULITY

Cratuctnukn mapamerpu JuHeapHe perpecuje usmehy MIIE w G2 ©Ha mnmanupanom
MOJbOIPUBPETHOM 3€MJBHILTY MPUKA3aHu cy y Tabenu 5.25., oK je rpaMuky IpuKa3 JaT Ha CIULU

5.57.

TabGena 5.25. Cratuctnuku mnapamerpu JmHeapHe perpecuje msmehy MIIE m G2 nHa nmaHupanom
TOJHONPUBPETHOM 3EMIBHIITY

Koedpuunjent Koedpuunjent Koeduunjent nerepmunanuje CT:HE;&:H& afgf}im;ia
Kopesanuje AeTepMHHaNMje  (KOPMIOBaH 3a CTeleH ci100oe) ngoueﬂe rpeuflca
0,44 0,20 0,20 6,89 4,59

G2 (nononpuspega) = 0,119233 + 0,909918 - MIE (nomonpuspepa)

100 [

G2 (nononpuspesa)

0 20 40 60 80
MNE (nomonpuspena)

Cuauka 5.57. Perpecuona 3aBucHocT n3Mely MIIE u G2 Ha miaHupaHoM NOJBOIIPUBPETHOM 3EMJBUIITY

JluneapHa perpecuja npumemena je u usmely momena RUSLE u G2 Ha mojaTke 3a MIaHUPaHO
MOJBONIPUBPETHO 3eMJbuIITe. Y Tabenu 5.26. mpuKa3aHW Cy CTATHCTUYKH IapaMeTpH JIMHEapHe
perpecuje, 10K je rpadMuKy MpUKa3 JaT Ha cIuim 5.58.
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Tabena 5.26. Craructuukd mapameTrpu JinHeapHe perpecuje usmelly RUSLE u G2 Ha miaHupaHoMm

MTOJHOMPUBPETHOM 3EMIBHINTY

Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje CT:“guiﬁgHa ar(ljc[:)eﬁm;za
KopeJaluje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e) ngoueﬂe rpeuillca
0,78 0,61 0,61 4,82 2,74

G2 (nomonpuspepa) = 1,11527 + 0,575704 - RUSLE (nomonpuspepa)

100 |

G2 (nomonpuspesa)

4

80 120 160
RUSLE (nomonpuspepa)

200

240

Cauxka 5.58. Perpecuona 3aBucHoct m3mel)y RUSLE n G2 Ha mranrpaHoM HOJEOPUBPETHOM 3€MIBHIITY

Ha npocropy miianupanux 3ej1eHUX NMOBPILIMHA IPUMEHEHA je perpecrja usmely ca Tpu mozaena. ¥
tabenu 5.27. npukazanu cy craructuuku napamerpu nm3melhy MIIE u RUSLE, nok je crarucTuuku

MpuKa3 aat Ha cauny 5.59.

Tabena 5.27. Cratuctiuky napamerpu nuneapue perpecuje usmelhy MITE u RUSLE Ha muiaHrpanuM 3eJIeHuM

MOBpIIMHAMA
Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmMunanuje Crannapana Cpena
Kopesanuje AeTepMHHaNMje  (KOPMIOBaH 3a CTeleH ci100oe) rpenixa ancoyria
NpoIleHe rpemKa
0,64 0,40 0,40 5,15 2,60

100 |

RUSLE (zenene nospumue)

80

RUSLE (3enene nospwuue)= -0,682542 + 1,17329 - MIE (zenene nospwune)

T T T

T

40

MNE (zenene nospumue)

60

80

Cuauka 5.59. Perpecuona 3aBucHocT n3Mel)y MIIE u RUSLE Ha miaHupanuMm 3eJeHUM MOBpILIMHAMA

Amnanu3za 3aBucHocT usmel)y MITE u G2 Ha muiaHUpaHUM 3€JICHUM MOBpIIMHAMA MPHKa3aHa je Ha
canu 5.60., 0K ¢y mapamMeTpy JIMHeapHe perpecuje aatu y Tadbenu 5.28.
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Tabena 5.28. Cratuctuyky napameTpu juHeapHe perpecuje nsmehy MIIE u G2 Ha miiaHHMpaHUM 3€JICHUM

MTOBPUIMHAMA
Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje CT:“guiﬁgHa ar(ljc[:)eﬁm;za
KopeJaluje AeTepMUHANMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e) ngoueﬂe rpeuillca
0,41 0,17 0,17 5,93 3,05

G2 (3enene nospumHe)

150

120

G2 (senene nospwune) = 0,394378 + 0,737995 - MIE (senexe nospumue)

T

MIE (zenene nospumue)

Cauxka 5.60. Perpecnona 3aBucHoct u3mehy MIIE u G2 Ha tutaHupaHuM 3€1€HUM TOBPIIMHAMA

VY tabemu 5.29. u Ha cnmmm 5.61. mpukazaHW Cy CTAaTHCTUYKHU IMapaMETPU M 3aBHCHOCTH H3Melhy
RUSLE u G2 Ha nnaHupaHuM 3€J€HUM MOBPIIMHAMA.

Tabena 5.29. Cratuctnuku napamerpu nuHeapHe perpecyje n3amely RUSLE u G2 Ha nmnaHupaHuM 3e1eHIM

IOBpPIIMHAMA
Koedpuunjent Koedpuunjent Koeduunjenr nerepmunanuje CT:HS;ﬁgHa ar?clz)ill:fla
Kopejanuje AeTepMHuHanMje  (KOPUIOBaH 3a CTeNeH c1000/1e) ngoueﬂe rpeuflca
0,69 0,49 0,49 4,65 1,97

G2 (3enene nospumne)

150

120

& 8

W
(=]

G2 (3enene nospumne) = 0,696125 + 0,678986 - RUSLE (senene nospumne)

o

T T

40 60
RUSLE (zenene nopumune)

80

100

Cauka 5.61. Perpecrnona 3apucHocT usmeh)y RUSLE u G2 Ha tutanupannM 3eJIeHUM TOBpPITHHAMA

[Inanupane mrymcke MOBPIIMHE MPEACTaB/bajy MPOCTOp HAa KOME j€ Takohe aHamu3upaH ryOuTax
3eMJBHIIITA, IPUMEHOM CBa TpH €po3uoHa Mojena. Y Ttadenu 5.30., mpukazaHu Cy CTAaTUCTHUKH
napametpu JmHeapHe perpecuje uzmehy MIIE u RUSLE, nok je 3aBUCHOCT mpuKa3aHa Ha CIIUIHA

5.62.
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Tabena 5.30. Craructuuku mapamerpu JuHeapHe perpecuje usmely MIIE u RUSLE Ha mutaHupanum

ITYMCKHMM MOBPITMHAMA
. . . . Crangapana Cpeama
Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje Aapi peit
. . rpemka ancoJIiyTHa
KopeJsanuje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e)
NponeHe rpemkKa
0,68 0,47 0,47 6,57 3,13
RUSLE (wyme)= 0,501487 + 1,54212 - MIE (wyme)
120 ;_I ID T T T T |_
L oo
100 |
5 80Ff
5|
w 601
g L
3 loO
20f
of

MME (wyme)
Cauxka 5.62. Perpecuona 3asucHoct u3mel)y MIIE u RUSLE nHa mranupanuM mryMcKAM MOBpIIHHAMA

Cratuctnuku mapamerpu uzmehy moaena MIIE u G2 Ha mimaHupaHuM ITYMCKHUM MOBPITUHAMA JTaTH
cy y Tabenu 5.31., 10k je 3aBUCHOCT U3Mel)y oBa JBa MOJielia MpUKa3aHa Ha ciuiy 5.63.

Tabena 5.31. Cratuctnuku napamerpu JuaeapHe perpecuje namehy MIIE n G2 Ha muraHupaHuM IIyMCKUM

IOBpPIIMHAMA
Koedpuunjent Koedpuunjent Koeduunjenr nerepmunanuje CT:HS;ﬁgHa ar?clz)ill:fla
Kopejanuje AeTepMuHanMje  (KOPUIOBaH 3a CTeNeH c1000/1e) ngoueﬂe rpeuflca
0,45 0,21 0,21 6,74 4,06

G2 (wyme)= 2,50549 + 0,852107 - MMNE (wyme)

150 -

120 -

G2 (wyme)
O
o
—

T g T

W
(=]

MIE (wyme)
Cauka 5.63. Perpecuona 3aBucHocT nzMel)y MITE u G2 Ha miaHupaHUM NIYMCKHM TOBPITHHAMA

Ha nnanupanum mryMCcKuM MOBpITMHAMa MPUMEHEHA je€ U JIMHEeapHa perpecuja, m3mely mojaena
RUSLE u G2. CtatucTHuky napameTpu Jatu cy y tabdenu 5.32., 10K je rpapuuky mpukas JaT Ha

cimnu 5.64.
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Tabena 5.32. Cratuctruku napameTpu JinHeapHe perpecuje uamel)y RUSLE u G2 Ha rmIaHupaHUM ITYMCKUM
MOBPIIMHAMA

. . . . Cranaapana Cpeama
Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje Aapi peit
. . rpemka ancoJyTHa
KopeJsanuje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e)
NponeHe rpemka
0,68 0,48 0,48 5,47 3,18
G2 (wyme) = 2,10362 + 0,576728 - RUSLE (wyme)
150 _l T T T T T |_l
I a ]
120 .
- B -
T 90 a
H
5
s
O 60 .
30 .
0 . a
0 20 40 60 80 100 120
RUSLE (wyme)

Cauka 5.64. Perpecuona 3aBucHocT u3mel)y RUSLE u G2 Ha rmraaupaHuM IIyMCKAM MOBPIIHHAMA

CraTrcTHYKa 3aBUCHOCT M3Mel)y aHalIM3MpaHWX MOjeia je NpUMEHhEeHa W Ha MPOCTOPY KOjH je
neduHUCAH Kao ,,0cTalie 3eneHe noBpuirHe . CTaTUCTHYKY TTapaMeTpH JIMHEapHe perpecuje namehy
MIIE u RUSLE Moxena cy npuka3anu y Tabenu 5.33., 10K je TpadUuKy MPUKa3 I1aT Ha CIUIH 5.65.

Tabena 5.33. Craructuuku mapamerpu nHeapHe perpecuje n3melhy MIIE u RUSLE Ha rutaHupanoj HameHH
,,OCTAJIE 3€JIEHE MOBPIINHE

Koedpuunjent Koedpuunjent Koeduunjenr nerepmunanuje CT:HE;&:H& afgf}im;ia
KopeJjanuje AeTepMHHaNMje  (KOPMIOBaH 3a CTeleH ci100oe) ngoueﬂe rpeuflca
0,66 0,44 0,44 6,11 3,63

RUSLE (ocrane 3enene nospumne) = <1,99411 + 1,62928 - MIE (ocrane senewe nospumse)

T T T T T

100 _—' =
80
60

40

RUSLE (ocrane 3enene nospumte)

20

0 10 20 30 40 50

MIE (ocrane 3enexe nospwmue)

Cauka 5.65. Perpecuona 3aBucHoct m3mehy MIIE u RUSLE Ha muianupanoj HaMeHH ,,0cTaie 3elieHe
MOBpIINHE

Cratuctnuku mnapamerpu JuHeapHe perpecuje nsmehy MIIE u G2, 3a HameHy ,,0ocTane 3eineHe
MOBpIIMHE, 1aTh cy y Tabenu 5.34., ca rpaMuKUM MpUKa30M Ha CIUIH 5.66.
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Tabema 5.34. Cratuctuuku mapamerpu JuHeapHe perpecuje m3mehy MIIE u G2 Ha miaHupaHo] HaMEHHU

,,OCTaJIC 3eJICHE TIOBPITHHE

Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje CT:“guiﬁgHa ar(l:c[:)?l:fla
KopeJaluje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e) ngoueﬂe rpeuillca
0,44 0,19 0,19 5,93 3,79

G2(ocrane zenene nospuune) = -0,265836 + 0,869173 - MIME(ocrane 3enene nospumue)

G2 (ocTane 3enexe nospumHe)

80

) T T ]

10

20 30 40 50

MIE (ocrane 3enene nospuuue)

Cauka 5.66. Perpecuona 3aBucHoct mamelly MIIE m G2 Ha TuaHupaHO] HaMEHH ,,0CTale 3elieHe
MOBpIIUHE

[Tpumenom nuHeapHe perpecuje m3mehy moxena RUSLE u G2, Ha miuaHupaHoj HaMEHH ,,0CTalie
3eJieHe MOBPIIUHE, JOOM]jeHH Cy CTATUCTUYKH IMapaMeTpu MpuKazanu y tabenu 5.35., ca rpapuukum

MIPUKA30M Ha Cauiu 5.67.

Tabena 5.35. Cratuctiuku napamerpu JnHeapae perpecuje usmely RUSLE u G2 Ha mutaHupaHoj HamMeHH

,,OCTAJIE 3€JIEHE MOBPIINHE

Koepuumjent Koepummjent Koepunujent nerepmunanuje CT:H;llzﬂgHa afgf}im;za
KopeJjanuje AeTepMHHaNMje  (KOPMIOBaH 3a CTeleH ci00oe) ngoueﬂe rpeuflca
0,73 0,53 0,53 4,54 2,43

G2 (ocrane 3enene nospumne) = 0,541633 + 0,58626 - RUSLE (octane 3enene nospwmne)

G2 (ocrane 3enexe nospuwue)

80

o

T T T T

40 60 80 100

RUSLE (ocrane 3enene nospumne)

Cauxka 5.67. Perpecnona 3aBucHocT m3mehy RUSLE m G2 Ha muiaHMpaHOj HaMeHHU ,,0cTaie 3elieHe

MOBpIINHE

Craructruka 3aBUCHOCT u3Mel)y aHanuM3upaHuX MOENa je MPUMEHEHAa W Ha TPOCTOPY KOjH je
neuHuCcaH Kao ,,oceban pexxum. Y Tabenu 5.36. 1aTH Cy CTaTUCTHUKM HapaMeTpH JHHEapHe

perpecuje m3mehy monena MITE u RUSLE, ca rpaduuknm nmpukazom Ha ciuim 5.68.
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Tabena 5.36. Craructuuku mapamerpu JnHeapHe perpecuje usmel)y MIIE u RUSLE Ha mtaHupaHoj HaMeHd

,,JI0OCE0aH PeIKUM

. . . . Cranaapana Cpeama
Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje Aapi peit
. . rpemka ancoJyTHa
KopeJsanuje AeTepMuHALNMje  (KOPHUIOBaH 32 CTelNeH cJ1000/e)
NponeHe rpemka
0,73 0,53 0,52 5,76 3,85

RUSLE (namena noce6an pexum) = -3,73691 + 2,73842 - MIE (vamena noce6an pexum)

50 :_l T T T T I_

§ ol :

b 4 L

5 [ ]

€ 30 .

g 9f ]

© [ ]

3 L ]

g 20 .

2T -

s |

wof ]

g - -

2 10 7

0 '-_| 1 1

0 3 6 9 12 15

MIE (vamena noce6au pexum)

Cauxka 5.68. Perpecuona 3aBucHoct m3mehy MIIE u RUSLE Ha rutanupanoj HaMeHU ,,ltocebaH pexum

[Inanupana HameHa ,JocebaH pexxuM™ je aHanm3upaHa u Ha ocHoBy MIIE m G2 wmopena.
CraTucTHyuky nmapameTpu cy aatu y tabdemnu 5.37., ca rpaduUKuM MprUKa3oM Ha ciuiu 5.69.

Tabena 5.37. Craructnuku napamerpu JuHeapHe perpecuje m3mehy MIIE u G2 Ha rutaHUpaHO] HaAMEHH

,,JTIOCE0aH PeKUM*

. . . . Crangapana Cpeama
Koepuuujenr Koepuuujenr Koepuuujent nerepmunanuje Aapa pe
. . rpeuika ancoJyTHa
Kope/anuje AeTepMHUHALIA]) € (KOpI/ITOBaH 3a CTCIICH c.1106011e)
npoieHe rpemka
0,54 0,29 0,28 5,27 3,24
G2 (namena noce6an pexum) = =1,73203 + 1,51119+ MIE (namena noce6an pexum)
[.0 L_l T T T T l_
2| : ]
% 30_— ]
=%
€
e
5
o

MIE (namena noce6an pexum)

Cuauka 5.69. Perpecuona 3aBucHocT nzMel)y MITE u G2 Ha rutaHupaHOj HAMEHH ,,1Toce0aH pesKuM™

Craructruku nmapametpu auHeapHe perpecuje usmehy moaena RUSLE n G2 Ha ninanupaHoj HaMeHH
,»oceban pexuM™ cy natu y Tabenu 5.38., ca rpaduukum npukazom Ha caunu 5.70.
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Tabena 5.38. Craructuuku napamerpu jguHeapHe perpecuje usmelly RUSLE u G2 Ha maHupaHoj HaMEHH
,,JI0OCE0aH PeIKUM

Koepuumjent Koepuumjent Koepunujent nerepmunanuje CT:“guiﬁgHa ar(l:c[:)?l:fla
KopeJaluje AeTepMuHALNMje  (KOPUIOBaH 3a CTelNeH cj1000/e) ngoueﬂe rpeuillca
0,76 0,58 0,57 4,07 1,935

G2 (namena noceban pexum) = 0,277026 + 0,565457 - RUSLE (namena noce6an pexum)

T T ) T T ]

40 -

G2 (namena noce6aH pexum)

o o 1 o 1 1 o 1 1
0 10 20 30 40 50
RUSLE (namena noce6au pexum)

Cauxka 5.70. Perpecuona 3aBucHocT m3meh)y RUSLE u G2 Ha muraHupaHoj HaMeHH ,,lToce0aH pexum*
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6. IMCKYCHJA

[Ipema mpeacTaB/bEHUM TEOPHjCKUM OCHOBaMa, MPUMEHOM ONHMCAHUX METOJOJIOMIKMX MOCTYIaKa,
o0pazioM ¥ aHANIM30M JOOWjEHHMX PE3yNITaTa UCTPaKHBama, YTBpHheHa je MOryhHOCT MpUMEHE TpH
mozaena (MITE, RUSLE, G2) 3a kBanTH(]UKaIM])y HHTEH3UTETa €PO3UOHUX Mpoleca Ha MOAPYYjy
I'VII-a beorpana.

WuTen3uBHa ypOaHu3anuja 3axTeBa 3ay3ehe HOBHX MOBPIIMHA, IITO CE YIJIABHOM Of[BHja Ha pauyH
MPUPOJHUX U MIPUPOAU OJMCKUX NOBPIUIMHA (LIyMe, TUBAE, MAIlHAIU, TOJbOIPUBPETHO 3€MIBHUIIITE,
UT/A.) Y Henmopo3He mnospimHe (achanrupane, OETOHUpPaHE WM TOJA JIPYTMM BOIOHEIPOITYCHUM
nokpuBaueM). OBO HYKHO JOBOAM /0 3HAYajHE MPOMEHE CTPYKTYype 3€MJBUIIHOI TOKpHBaya U
MPEJCOHUX eJIeMEeHaTa, Ca Pa3InNUUTUM HETaTHBHUM e(heKTUMa: TeHe3a Op30T MOBPIIMHCKOT OTHIA]ja,
noBehame (pekBeHIMje MojaBe OyjudHUX M ypOaHUX IMOIJIaBa, Ka0 U MHTEH3UBHUPAKHE €PO3UOHUX
mporeca (Scalenghe, Marsan, 2009). HaBenmene mnpomene moBonxe 10 mnoBehaHor pusmka 3a
ctabmwiHOCT uMH(ppacTpykType (IIyTHAa Mpeka W MOCTOBH), CTAMOCHHX M KOMEPIIMJjaJTHHX 30HA,
KaHAIM3alMOHUX M OJIBOJIHUX CHUCTEMa, BOJOM3BOPHINTA M aKyMyjalWja, YAME BHTAIHE ypOaHe
¢bynkuuje nocrajy yrpoxxene (Strahler, 2010; Merz et al., 2010; Shikangalah et al., 2016). Ca apyre
CTaHe, epo3Wja 3eMJBHIITA MpPEICTaBJba BEKTOP HEraTMBHUX YTHUIAja U MOXE Ja JOBEAe JI0
TpaHCIOPTa MOJyTaHaTa, KOHTAMHHALIM]E 3€MJBHINTA ¥ BOJIOM3BOPHUIITA, YUME CE YIrPO’KaBa jaBHO
3npaBsbe (Gaffield et al., 2003). MuTeH3uBHa nerpafanuja 3eMJbHINTA, JIETOBAEM €PO3HOHUX
mporieca, yrude Ha OJHOIICHE XpaHJBbUBHUX MaTepHja U ryoutak miognoctu (Poesen, Hooke, 1997;
Kheir, 2008), noBehame emucuje yribeHuka y armocdepy (Gaiser et al., 2008) u mojauaBame edekara
KIIMMaTCKUX ITPOMEHA.

Ha 6a3u HaBenmeHux uMmeHulla Hamehe ce moTpeda 3a KopulThemeM CaBpeMEHUX MpPHCTYIIa,
UCTPAXUBAYKUX MPOIEIypa, METOAA U TEXHHKA, KOjUMa C€ BEPOJOCTOJHO carjieiaBa MpoCTOpHA H
BPEMEHCKa pa3Mepa T'€He3e €pO3MOHUX Mpolleca M MOcCIeTuYHUX (opMmH Aerpanaiuje >KUBOTHE
cpeaune. CaBpeMeHHU TpaJoBH Cy TUHAMHYAaH KOHTJIOMEpar ypOaHux (yHKIHja KOje MPUMAapHO
3aBuce on wu3rpaheHe uHpacTpykType U o0jekara, M 3HAYajHO YTUUy Ha KBaJUTET XUBOTA
cranoBuumTBa. Iloapydje ypOanor mnpenena beorpaga, omHocHO TepuTopuja ['eHepamHor
yp6anuctnukor riasna (I'YII) beorpana, npeacrasiba €0 HaMOHaTHE YpOaHUCTHYKO-TIPOCTOPHO
IJIAHCKE JIETHCIIaTUBE, Ca OCHOBHUM TIpOjEeKIMjaMa pa3Boja W TPOCTOpPHOr ypehewma rpana,
opranusaije rpahema kao 1 3aITuTe ypOoaHoT MpoCcTopa.

6.1. Onena TayHoOCTH KIacH(PUKALMje M aHAJIM3€e IPOMEHe CTPYKTYpe 3¢eM/bHIITHOT IOKPHBA4Ya

VYHanpeheme onpeme u mocTynaka 3a HocMaTpame MOBpPUIMHE 3eMJbe, Y pa3IMYUTUM IPOCTOPHO-
BPEMEHCKUM pacClliOHUMa, pajdl 3a/J0BOJbECHA PA3TUYUTHX OOJACTH Y3 3HAYajHO YHarpeheme
MeTozonoruje obpaje mojaraka, JOBEIU Cy JI0 F€Hepucama BEpPOJOCTOJHHjUX 0a3a mojaTraka o
3eMJBUIIHOM TOKpHuBauy. Kopumiheme criekTpalHUX WHAEKCa BPEMEHCKHX CepHja, y3 yrmoTpeldy
YHYTap TFOJMIIKBUX cepHja 0 PEHONOMKUM pa3inKama, Kao U Mel)yronuimmux cepuja, nodoJsbliaBa
TAYHOCT KapaKTepHU3allyje TUIIOBA 3eMJBHIITHOT MOKPHUBaYa U UACHTH(HKYje THHAMHUKY TIPOMEHA.

3a motpebe KiacupuKanyje 3eMJBUIIHOI MOKpUBaya, MOpea KOMOMHALMje MYITHCIEKTPATHUX
KaHaJa ¥ MPIMEHE TEXHUKE MAIIMHCKOT YUerha, KOPUIITNEeHH Cy U CTIEKTpaTHU HHIeKCcH. CIIeKTpaTHu
MHJIEKCH TIpeACTaBJbajy NpUMapHE MPOAYyKTe KopHullhewma CHEeKTPAIHUX KaHala, Ha OCHOBY
pazmuunTx emnupujckux ¢popmyna (Niculescu et al., 2018; Abdi, 2019). CniekTpaiHu HHAEKCH CY
JOJaTHU M3BOp HMH(OpManuja y mpouecy Kiacudukanuje 3eMJBHIIHOI IMOKpuBada. Heku on
CHEKTPaJTHUX MHJIEKCca UCTUUY oJipel)eHe moBpiInHe (HIIp. MPUCYCTBO BEreTalyje) Wik MoMaxy y
jacHoj (parMeHTanM]ju MOBPIIMHA (HIIp. pa3iaBajambe BOACHUX U ypOaHH30BaHUX NoBpiuHa). [Topen
OBOra, yJIora CIIeKTpaJIHUX UHJEKca MoMaxe y oApehuBamy mparosa 3a Kjiacu(uKalujy NOBpIIMHA,
Kao0 U MPUJIMKOM H3/Bajamba jJaCHUjUX (OPMHU U TPaHUIIA TPOCTOPHUX EHTUTETA, KAa0 U KOJI KOPEKIIHje
MOBPILIMHE CEHKE 0/ BereTanuje u usrpahenux nospuuHa. Bpenqnoct NDVI Bererannonor nnaekca,
3a mpBu BpemeHcku mpecek (2001. roguna), ce kpehe y pacnony ox -0,37 mo 0,71, ca cpenmom
Bpeanouthy 0,30. Bpennoctu NDVI unaexca 3a apyru BpemeHcku npecek (2019. ronquna) ce kpehy
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y pactiony ox -1 1o 0,87, ca mpoceunom BpeaHourhy 0,54. Brcoke mo3uTHBHE BPEAHOCTH YKa3yjy Ha
MIPUCYCTBO BEreTaiyje, 10K Cy HeraTUBHE BPEIHOCTH MHIUKATOP MOCTOjara BOJEHUX MOBPIIMHA.
Bpennoctu NDVI mrzmekca, 3a 00a BpeMeHCKa IMpeceka, MMajy ycarjaiieHe BPEJHOCTH IMpema
oncanoj metononoruju (Deering, 1978). Bpennoctu nmo6ospimanor unaekca Bereranuje (EVI) 3a
npBu BpeMeHckH npecek (2001. roquna) umajy pacnos ox -0,41 mo 1, ca mpoceunom BpenHomhy o
0,42. Bpennocty mo0oJbIIIaHOT MHIEKCA BereTalnje 3a Ipyru BpeMeHcku npecek (2019. roguna) ce
Hanase y oncery oa -0,19 no 1 ca cpenmwom Bpeanoihy ox 0,55. Kao u 3a NDVI unnekc, Bpeaqnoctu
EVI cy y carimacHocTH ca omceroM BpeIHOCTH mpemMa onucanoj metogonoruju (Didan et al., 2015),
IJIc HeTaTUBHE BPEIHOCTH YKa3yjy Ha BOJEHE TOBPIIMHE, a BHCOKE IMO3UTHBHE BPEIHOCTU CY
WHMKATOpP MOCTOjama rycTe Bereraiuje.

Kako 6u ce nieHTH(pHUKOBaIO MPUCYCTBO BOJACHUX MMOBPIINHA U OTKJIOHUJIE ,,[PEIIKE YKIbyUHBama'
KJlaca BOJIGHHX NOBpILIMHA Ha JIOKanujama uirpal)eHuX MOBpPIIMHA U Ha JIOKallhjaMa ca I'yCTOM
BeretanujoM, npumermeH je 1 MNDWI unneke, unje ce BpeIHOCTH y IPBOM BPEMEHCKOM TPECEKy
(2001. ronuna) kpehy y unrepsany ox -0,55 no 0,7, ca nmpoceunom Bpennoirhy -0,09. BpeaHoctu
MNDWI 3a apyru Bpemencku mnpecek (2019. rogmna) ce kpehy y pacmnony ox -0,72 mo 1, ca
npoceyHoM Bpeanoinhy -0,28. HeratuBHe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha MPHUCYCTBO Bereraiudje, Kao u
MPHUCYCTBO M3rpal)eHUX W ypOaHWX MOBPINUHA, JOK MO3UTHBHE BPEIHOCTH IPEIICTaBIbajy BOJCHE
nospuuHe. [loOujene Bpemnoctu MNDWI, 3a 00a BpemeHcka mpeceka, Cy y CarjiiacHOCTH ca

OIMCAaHOM METOJIOJIOTHJH Kao M ca pe3yiTaTUMa MPEeTXOJHUX HcTpaxkuBama (Xu, 2006; Du et al.,
2016).

Banupanuja u orieHa TAaUHOCTH aHANU3€ CTPYKTYPE 3eMJBUIITHOT MOKPUBAYa MMa €CEHIIH]alIHU 3HAua]
3a yTBphHBame arIMKaTUBHOCTH NPHUMEHCHUX TexHuKa. [Ipema Gomez u koayropuma (2016),
Ta4YHOCT KJIAaCHU(UKOBAHUX II0JIaTaka ce MpOLEeHkYyje Ha OCHOBY HHGOPMAIMOHMX IapaMeTapa
aJIeKBaTHUX 3a 3ajeAHHIly KopucHUKa. C 003UpOM J1a HE MOCTOje CTaHIApHE METOE 3a MPOLCHY
Ta4YHOCTH TEMAaTCKUX KapaTa, HajIIupe MpUMEmheHa METoJla jeé MaTpulla KOHQY3Hje WiIH MaTpulia
rpemike (Levin, 1999; Tempfli et al., 2009; Dobrota, 2018; Abdi, 2019). [IpumMeHOM MaTpHIIe TPEIIKE
UACHTUDUKY]Y C€ HEKOMITATUOUITHOCTH M3Mel)y Kkiaca, Kao ¥ OTEHIMjaTHU U3BOpH rperaka. [Topen
tora, Olofsson u octanu (2014) HaBoje fa KBAaHTUTATUBHE METPUKE KOj€ Cy U3BEJIEHE U3 MaTpHIIe
rpelike, Kao MITO Cy YKyIlHA, KOPUCHUYKA M MPOJaYLIEHTCKa TayHOCT, kao U Kappa craructuka,
MPEJCTaBJbajy HEONMXOJHE Mepe Yy BalWgaluju. Bamumanuja 3eMJBHIIHOT TIOKpHBada Ha
UCTPaXMBAaHUM TMOBpIIMHAMa TpeAcTaB/ba H3a30B U 3axTeBa OAroBapajyhly MeTOJO0JOTH]jy
Y30pKOBamba 3a CTAaTUCTUYKY MPOIEHY TauHOCTH Ipou3Boaa. Ocum tora, Wulder u octanu (2006),
HaBoJie Ja pedepeHTHH NoJalM MOpajy Ja MMajy JO0BOJbHY TAayHOCT Kako Ou ce omoryhuia
KOMITAKTHA Baiuaanuja. Pe3yntaTw mnpukaszaHu y Taldenu 5.2. mpHKaszyjy OIEHY TadyHOCTH
KJacuuKanuje cTpykType 3eMJbUIIHOT mokpuBaya 3a 2001. ronuny. KoprcHuYKa TauHOCT 3a CBaKy
KaTeropujy 3eMJpuiIHor nokpusaua kpehe ce o 70,39% 3a nuBane 10 99,82% 3a BogeHe NOBpUIMHE.
[IpoayneHTCKa TaUHOCT c€ Hajla3u y pactoHny on 76,65% 3a nmusane, 1o 100% 3a BogeHe NOBpPIIUHE.
VYKyIHa Ta4HOCT 3a CBE KaTeropuje, y npBoM BpeMeHckoM npeceky (2001. roguna), uznocu 94,52%,
1ok je Kappa cratucruka 0,92. Ilpema nogenu kojy cy npemnoxunu Landis u Koch (1977), Kappa
CTaTUCTUKA TIOKa3zyje /Ja KilacupuKkoBaHM TOJMalld WMajy 3al0BOJhaBajyhe crlarame ca
penpe3eHTaTuBHUM y3opuuMa. OrieHa TAYHOCTH KiacupuKalyje Ha OCHOBY cHUMKa u3 2019. roaune
npukazana je y tabenu 5.3. Hajumkxa BpeTHOCT KOPUCHUYKE TAYHOCTH OJHOCH CE€ Ha KaTETOpH]y
muBage (71,26%), nok je HajBUIIA BPEIHOCTH yTBpheHa 3a BojeHe moBpuuHE (99,82%).
[IpoxyrieHTcka TayHOCT j€ HajMama 3a KaTeropwjy BemTadke moBpmmHEe (66,67%), H0K je
MaKcUMallHa BpeIHOCT Takole 3abenexena 3a BojieHe nospiuHama (100%). YkymHa TauHOCT 3a CBe
kareropuje uzHocu 96,91%, nox Kappa cratuctuka uma Bpeanoct 0,95. Couune Bpeanoctu Kappa
CTaTUCTHKE JTOOMjeHE Cy y MCTpaKMBamHMa Tl j€ aHajiu3a CTPYKTYpE 3eMJBHMIIHOT MOKpHBaya
xopumheHa 3a motpebe yTBpeluBama epo3noHor cTaryca noapydja (Zizala et al., 2018; Phinzi et al.,
2020), xao u 3a moTpebe ynpaBibama )KUBOTHOM CPETMHOM y ypOoanum noapy4djuma (Cai et al., 2019).
OBako kinacupuKoBaHE TEMATCKE KapTe, Ha 33a/I0BOJbaBajyheM HHBOY TauHOCTH 3a 00a BpeMEeHCKa
npeceka (Landis, Koch, 1977), xopumihene cy y Hapeanum (azama uspaje qucepraimje.
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[IpoMeHa CTPYKType 3eMJBUIIHOT TMOKpPHBAada MPEACTaBJba TMOKA3aTesb IUTAHCKUX AaKTHBHOCTH
(mpenameHe Koje cy npeaBuleHe MPOCTOPHO-TUIAHCKUM JOKYMEHTHMA), CTUXHU]JCKHX (HEIUIaHCKE
aKTUBHOCTH Y TIPOCTOPY), Ka0 M MPHUPOJHUX Mpoleca (CMEHE U CYKLECHje BereTaiuje, IpupoaHO
oOHaBJpamkEe IIyMa U CII.), IITO CBE 3ajeHO Jaje YKYNHY CIHMKY TpaHchopmaiuje MpocTopa Ha
nonpy4jy I'VII-a. ¥V tabenu 5.4., npukazane cy IpoMeHE CBaKe KaTeropuje 3eMJbUIIHOT TOKpUBada
3a mocMmarpanu nepuoj ox 2001. o 2019. ronune. Hajehe HeratuBHE nmpomMeHe, 0THOCHO TYOHUTaK
MOBpIIMHA 3a0eJie’keH je KOJA MOJHONPUBPETHUX TNOBpIIMHA W JIMBaja, IITO j€ IOKa3arelb
TpaHnchopmalje TpUPOAHUX M MpUpoaud Oauckux moBpmuHa y HemoposHe (Radi¢, Gavrilovi€,
2020). IToBehame mojeIMHUX KaTEropHja 3eMJBHIITHOT MOKPHBaya (TIO3UTUBHE TPOMEHE) 3a0elIeKeHe
Cy KoJ ypOaHHW30BaHUX MOBpPIIMHA (BEIITAYKK M HEMOPO3aH MOKPHBAayd) Kao pe3ynirar pacra Opoja
CTaHOBHHKA M €KCIIaH3Wje pa3nnuuTux ypoanux ¢pynkuuja (Cnuka 5.14.) (Shikangalah et al., 2016,
Pribadi et al., 2018). Kopumthewem matpuiie npomene, 3a nepuoy 2001-2019. roaune, yrBpheHo je
CMamelhe TOJBONPUBPEAHNUX MOBpHIMHA 32 18,66%, Kkoje cy TpaHcdopmucane y BeHITayKe
MOBPILIKHE, JIUBaje U kOyHacTy BereTanujy. MlcrToBpeMeHo, MOBPIIMHE MO/ JIMBagama, JeIUMUYHO
cy TpaHc(hOopMHUCaHEe Y MOJHONPUBPEIHE U BEIITAYKe TOBPIIMHE. YKYIAH yJ/I€0 IIYMCKE BereTaluje
je 3abenexuo nopact ox 3,06% , 70K cy BoJieHE MOBPIIMHE y O1aroM HeraTUBHOM I'YOUTKY o1 1,8%
(tabenu 5.5). ,,I'yOuTak BOoJE€HUX MOBPILIMHA IPEACTaB/ba MPUXBAT/BUBY I'PEIIKY KOJ JaJbUHCKE
JIETEeKIMje jep je MPOMEeHa youeHa y 30HH KOHTaKTa KOyHacTe Bereraiuje npuodaba Kao U y 30HH
KaTeropyje BeITauYKUX IMOBPIINHA.

[Iporiena CIMYHOCTH W HACTAMX IMPOMEHA CTPYKTYpe 3€MJBHIIHOT TOKpPHBayda, 32 BPEMEHCKE
npeceke 2001. u 2019. roaune, je o6aBibeHa mpuMeHoM Kappa cTatucTuke, OHOCHO CTaHAApAHE
Kappa cratucuke, Khisto 1 Kiocation. YTBpheHa je mpoMeHa Kiiaca 3eMJBHINHOT IMOKpPHBA4a Ha
3HauajHOM neny noapydja ['VIl-a, npema crannapanoj Kappa cratuctunu (Kappa=0,505), kao u
npeMa Kiocation=0,583. Bpennoct Khisto u3H0CH 0,865, mTO yKa3zyje Ha MPOMEHY Yy 3aCTYIJbEHOCTH
kiaca 3a oko 13%. Jlobujene Bpeanoctu Kappa mokasyjy Aa je y HEKUM CerMeHTHMa JAONLIO JI0
npoMeHe 3eMJbUIIHOT TIoKpuBada (Borsboom-van et al., 2004). [Topen ananuse yKymHe CIMYHOCTH
Y MPOMEHA, U3BPILEHA je M aHallh3a 3a CBaKy MOCEOHY KaTeropujy 3eMJBUIIHOT MOKpuBaya. [Ipema
tabenu 5.7., HajBehe pa3nuke U mpoMmeHe ¢y yodeHe Ha ymBagama (Kappa=0,139; Kiocation=0,164;
Khisto=0,846), xOynactoj Bererauuju  (Kappa=0,201;  Kiocation=0,252;  Khisto=0,796) wu
nosbonpuBpeaHuM nospinnHama (Kappa=0,515; Kiocation=0,613; Khisto=0,840). YMepeny kaTeropujy
crnarama mnokasyjy Bemradke nospurunae (Kappa=0,660; Kiocation=0,769; Khisto=0,858) u 1rymcka
Bereranja  (Kappa=0,631; Kiocation=0,641; Khisto=0,983). 3amnoBosbaBajyhn cTemeH ciarama
nokasyjy Bojene nospuuHe (Kappa=0,943; Kiocation=0,952; KHisto=0,990), mTo yka3yje Ha Omary
TpaH3ULMjy Ha HUBOY 0] 0ko 5% mpemMa K| ocation.

6.2. Anajn3a HHTEH3HUTeTa €PO3HOHHUX IIpoIEca Kao (])aKTopa Jlerpanaunje 3eMJbuIITa

AHanu3sa je o6aBJbeHa 3a 1Ba BpeMeHcka npeceka (2001. u 2019. roguna), rie je jenan o OCHOBHUX
MoKa3aTesba CTambe CTPYKType 3eMJbUIIHOT mokpuBaya y 2001. roguHu, y3 aHaiM3y KIMMaTCKHX
nokazatesba 3a mepuos o 1971. mo 2001. rogune. Takohe, o6aBibeHa je aHATHM3a CTamka 3€MJBUIITHOT
nokpuBaya y 2019. rogunu, y3 kopumtheme RCP8.5 kiaumarckor crieHapHja Koju je OUeKMBaH 3a
cpenuny XXI Beka. [IpumMemena cy Tpu epo3MoHa MoJiena U3 rpyle eMIUPUjCKUX MoJIena.

Merton Ilorenmnujana eposuje (MIIE) npencraBiba Haj3HAUajHHU]U TTOCTYTIAK 3a u3paay Kapre eposuje,
MIPOpavdyH €pO3UOHE MPOJYKIMje U MPOHOCA HAHOCA Y MHXKEHEPCKO-TIPOJEKTaHTCKO] M IPOCTOPHO-
MJIAHEPCKO] MpakcH. MeTo ce KOPUCTH Kao ,,MHCTPYMEHT  3a pelllaBamke NHKEHEPCKUX MpodiieMa
y BE3HU ca €pOo31jOM 3eMJbHUIITA U OYjUYHUM TOKOBHMA, 32 IOTpede BOJONPUBPEHUX OCHOBA, CTY/IH]a
u npojekata (Puctuh u cap., 2018). Kako 6u ce meTona koja je HacTana celaMIeceTux roguHa XX
Beka npuMenmna y I'MC okpyxemy, kopulihere cy oapehene Kopekiyje y cKiaaay ca CaBpeMeHUM
UCTpaXMBalkbUMa W TIPUMEHOM YHampeheHHX Merona [ajbMHCKE JETEKIHje H HUCITYHCHEM
codrBepckux u xapaBepckux 3axteBa (Globenik et al., 2003; De Vente et al., 2006; Fanetti,Vezzoli,
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2007; Milanesi et al.,, 2014). Pesynratu noOujeHr 0OpajoM NoOJaTaka MaJbUHCKE ICTEKIIH]je
Bepu(pHKOBaHH Cy ¥ KaIuOpUpaHW TOMONY TEpPEeHCKUX HWCTpaXKMBamkba Ha KOHTPOJIHHM
JIOKAJIUTETUMA.

Jla Ou ce yTBpamia MpOAyKIHja epo3roHOr MmaTtepujana nmpumeHom MIIE, mpumapam 3axTeB ce
OJIHOCH Ha MpOpauyH Koe]uIimjeHTa epo3uje Z U OCHOBHUX Yila3HUX mapamerapa. KoedunujeHt
oTropa 3emJpHInTa Ha epo3ujy (Y) mpencraBiba MOKa3aTesb YMja BPEAHOCT 3aBHCH OJ1 T€OJIOUIKOT U
TIE/IOJIONIKOT cacTaBa 3eMJBHINTA HA UCTPAXKUBAHOM IMOJPYYjy. BpenHnoctu cy yrBpheHe Ha OCHOBY
opurunaine popme MIIE y3 yBakaBame pesynrara JoOHjEeHUX CaBpeMEHHMM HcTpakuBamuma (De
Vente, Poesen, 2005; Fanetti, Vezzoli, 2007; Zorn, Komac, 2008; Jlazapesuh, 2009). YTBphene cy
BpeIHOCTH KoeduuujeHTa Y Ha UCTPaKMBAHOM MOJAPYYjy y pacmony ox 0,5 1o 2, ca mpocedyHOM
BpenHomrhy ox 0,72, mTo oaroBapa pe3ysiTaTuMa UCTpakuBama Ha Teputopuju Cpowmje (Risti¢ et al.,
2011; IMonmoBuHa u cap., 2016; Risti¢ et al., 2017), bocue u Xepuerosune (Tosi¢ et al., 2012; Lovrié,
Tosi¢, 2018), Cerepne Makenonuje (Munues, 2014; Blinkov, 2015), Lipae I'ope (Spalevi¢ et al.,
2014), Upaka (Salahalddin et al., 2016) u Upana (Amini et al., 2014). Koedunujent ypehema cnusa
(X-a) uspaxaBa CTEICH OTIIOPHOCTH Ha JICJIOBabE SPO3HOHUX Mpolieca. Bpennoctu X'a ce Haase y
pacrniony on 0 mo 0,8 ca nmpoceunum BpeaHoctuma 0,42 (2001. romuna) u 0,37 (2019. ronuna), mro
OJIrOBapa pe3yaTatuma Koje cy aobuinm u apyru ucrpaxuBaun (Globevnik et al., 2003; Fanetti,
Vezzoli, 2007; Dalaris et al., 2013). Bpennoctu koeduinjeHta ¢ ce Hanase y pacmnony ox 0 1o 0,4 ca
npoceynuM BpeaHoctuma o 0,22 (2001. roguna) u 0,19 (2019. roguna). Y1BpheHne cy npoceyHe
BpenHOCTH KoeduuujeHTa eposuje Zz001= 0,22 u Zzo019= 0,20, mTO je mokasatesb ciadbe eposuje, u'y
CKJIaJy ca pe3y/iTaTUMa paHHjuX UCTPaKMBama Kajia je yrepheHa BpeqHoct Z=0,265 Ha MOBPIIHMHA
on 1.320 km? (Yuusepsurer y beorpamy Illymapcku daxynrer, MHCTHTYT 3a BOAONPHUBPEILY
Japocnas Yepnu, 2005).

[Tpema HOBUjUM HCTpaXXUBambHMa, KOja Cy 00aBJbeHA Ha CIMBOBHMA Ha TEPUTOPHjU rpana beorpana,
IpOCeuHa BpeIHOCT KoeduijenTa eposuje Z m3Hocu 0,297 na nospmmay ox 1.484,55 km? (Tpusan,
2018). IlpocropHa pacmonena koeduuujeHta eposuje Z 3a 2001. roguHy mokasyje pacrnoH Of
Z=0,007-1,75, ca mommHanujoM mporeca Bpyio ciade epos3uje (53,36%), 3atum ciiabe eposuje
(34,25%) u cpenmwe eposuje (12,09%), 10K cy Mpolecu eKCIIECUBHE M jake epo3Hje MPUCYTHU Ha
cgera 0,29% moBpiIMHE UCTPAXUBAHOT MOpy4Yja. [IpocTopHa pacnojaena BpeqHOCTH KOehHUIIUjeHTa
epo3uje Z 3a 2019. ronuny kpehe ce y unrepsany Z=0,007-1,72 mro ykasyje Ha JOMUHALIU]Y BPIIO
ciabe eposuje (61,02%), 3atum ciiade eposuje (29,39%) u cpeame eposuje (9,43%), 1ok cy mpoliecu
eKCIIeCUBHE U jake epo3uje mpucyTHM Ha cBera 0,15% oa ykymHe MOBpUIMHE HCTPaXKMBAHOT
nojipyyja. YKyIHA MPOayKIrja epo3uoHor Matepujana 3a 2001. roguny uznocn Wgog=148.724,95
m3god?, ca cmemmdpuunom npomykmmjoM Wgoasp=282,5 m3km?Zgod?. Vkymma npomykuuja
eposroHor Marepujana 3a 2019. romuny m3Hocm Wgoa=138.938,78 m>god? ca crmermmduunom
npoaykuujom Wge=288,6 m3-km2-god™. TTopehemem cremmduune eposuone npoxykimje 3a 2001,
u 2019. ronuny ytBpheno ja nosehame on 2,18%. 3a nmorpebde kommnapauuje MIIE ca monennma
RUSLE u G2, u3Bpilena je KOHBep3uja rybuTaka semibumTa, ca m>-km?2-god? y t-hal-god?. Ha Taj
HauyuH yTBpheH je ryoutak 3emsbuinta 3a 2001. ronuny ca pacioHoM BpeAHOCTH Woodsp=0,019 t-ha
1.90d1-73,47 t-hal-god? ca nmpoceunom Bpemnomhy on Wyodsp=3,67 t-hal-god™. Takohe 3a 2019.
roguHy yTBpheH je mpocedaH ryourtak 3emsbmmTa 07 Wgodsp=3,75 t-hal-god? ca pacmonom
BpeanocT o1 Wodsp=0,022-82,32 t-ha™t-god™.

RUSLE npencTaBiba MOJIEN 3a MPOLEHY I'yOMTaKa 3eMJBHIITA U3 TPYIIE EMITUPH]CKUX MOJIENA, KOjU
je Hacrao Tpanchopmanujom opuruHamHor USLE monena, kako Ou ce 10OMO WHCTPYMEHT KOjU
¢ynkupronume y ['MC okpyxemy U IpuMemYje ce y pa3TuuuTiM JenoBuMa ceera (Mitasova et al.,
2013; Panagos et al., 2015a). ®aktop epo3uone cHare kuine (R) mpeacrasiba KiuMaTcku (HakTop,
KOjH je 10 cajia Mon(UKOBaH y oJIHOCY Ha OpojHa uctpaxkupama (Renard et al., 1997; Morgan, 2005;
Naipal et al., 2015; Benavidez et al., 2018). Ycien HegocTaTka pe3ysrata Mepermha MaKCHMAITHUX
TPUJAECETOMUHYTHHX IIaJaBUHA Ha DPACIIOJIOKUBHM KHIIOMEPHHUM CTaHHIIaMa, 3a NpopadyH Cy
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KopuiiheHe perrvoHajHe 3aBUCHOCTH 3aCHOBaHE Ha Kopulihemy IMmojaTaka O CPEIHerOoAUIImBUM
nagaBuHama (Van der Knijff et al., 1999; 2000; Grimm et al., 2003; ITeposuh, 2015; MwubkoBuh,
2020). Bpennoctu (akropa R 3a 2001. ronuny ce Hanaze y pacnony R=693,99-764,91 MJ-mm-ha
Lhtlgod?, ca mpoceunom Bpemmomhy R=731,19 MJ-mm-hal-h*-god?. IIpoceuna BpemmocTn
nobujenor ¢akropa R oaroapa BpeqHOCTH Koja je penpe3eHTaTuBHA 3a EBpomy, ogHocHO, R=722
MJ-mm-hat-h?-god™? (Panagos et al., 2015b). YcBojena BpemnocT daxropa R 3a noapydje I'VII-a
OJIroBapa BPEAHOCTHMA JIOCATAIIBIX HCTpaKUBamba Koja cy cupoBeneHa y Cpouju (Belanovié et al.,
2013; Ileposuh, 2015; Bynesuh, 2017; Pagomwuh, 2018).

Hpyru Bpemencku npecek (2019. ronuna) je aHanu3upaH KOpUITNEHEM CUMYITHUPAHUX KIMMATCKUX
yciosa, mpema RCP8.5 knumarckom crienapujy. Ha Taj maunn yrBpheHo je moBehame mpoceune
BpenHocTH daxTopa R 3a 10% y omrocy Ha 2001. Toauny, onHocHo, R=801,43 MJ-mm-ha™*-h*-god-
!, daxrop eponubumHOCcTH 3eMibuinTa (K) IpeacTaBiba jefan ol OCHOBHHX NapaMeTapa IoTpeOHuxX
3a TIPOIICHY €PO3MOHMX I'yOMTaKa 3eMJBHINTA YCIIe/ JeI0OBamba BOJIHE epo3uje. YTBphEH je pactoH
BpenHoctH K Ha mcrpaxusasom mnoapydjy K=0,033-0,07 t-ha-h-hal-MJt-mm? ca mpoceunom
spennomhy on K=0,041 thah-haMJtmm?, mro je uesnatno ymehamo y opmHocy Ha
penpe3eHTaTHBHY BpeaHoCT 3a EBporncky yuujy, omqrocHo K=0,033 t-ha-h-hal-MJ1-mm™ (Panagos
et al., 2014b). Tomorpadcku daktop LS je mpumapHu aepuBaT TUTHUTATHOT MOjeEa TEpeHa.
[Mpumenom jemnaunnae Desmet u Glovers (1996) no6ujene cy BpeqHoctu tonorpadekor dakropa y
pacnony LS=0,03-40,25 ca mpoceunom Bpeanouthy LS=0,98. ¥V npxaBama unanuniama EBporicke
VHH]e, TIIe j¢ TPUMCHCHA HCTa jeIHaYnHa, J00ujeH je pacnioH BpenHoctu LS=0-99, ca mpoceunom
Bpeanoinhy LS=1,63 (Panagos et al., 2015c). Haunu xopuiihemna 3eM/bUINTa KMa TPECYAHY BAKHOCT
Y 3alITUTH 3eMJBUIIHOT MPOCTOpA OJ1 JIeJIOBamba €pO3NOHUX Tpolieca. Bpennoctu gaxkropa HauMHA
kopumhema 3emsbumta C, 3a o0a BpemeHcka mnpeceka, uMajy pacnon C=0-0,25, ca
penpe3enTatuBHUM BpeaHocTHMa C2001=0,11 u C2019=0,096. YoueHo je cmameme BpeaHoctu C y
JIPYroM BPEMEHCKOM PECceKy, IITO je MOCeaula pauIHe eKcllaH3uje ypOaHu30BaHUX TOBPIIMHA,
ca IMoCIIeAMYHOM ITPOMEHOM CTPYKTYPE 3eMJBUIIHOT MoKpuBayva. [Ipoaykinja epo3uoHor marepujana
3a IIPBM BpeMEHCKH npecek u3Hocu A=4,44 t-hat-god™, ca pacnonom Bpeanoctu A=0-274,61 t-ha
Lgod?. Ipoxykumja epo3moHOr MaTepwjana 3a APYrHM BPEMEHCKH Tpecek, y3umajyhum y o03mp
kiumarcku cueHapuo RCP 8.5, uznocu A=4,38 t ha‘1~god'1, ca pacrionoM Bpeanoctu A=0-311,06
t-hal-god?. ¥ nopehemy ca 3emsmama Esporncke yrmje e je A=2,46 t-hal-god? (Panagos et al.,
2015a), na noapyujy I'VIl-a cy 3abenexxeHe 3HauajHo Behe BpegHOCTH. Y NPBOM BPEMEHCKOM
npeceky (2001. ronuaa) JOMHUHUPA]Y Tpoliecu Bpiio ciade eposuje (77,12%), cnenau cpeama epo3uja
(8,76%), cnaba eposuja (7,83%), jaka eposuja (5,79%) u excuecuBHa eposuja (0,49%). ¥ apyrom
BpeMeHckoM mpeceky (2019. roauna) Takohe noMunmpajy mnporecu Bpiio ciade eposuje (77,84%),
3atuM ciabe eposuje (8,35%), cpeame eposuje (8,06%), jake eposuje (4,61%) u ekciiecuBHE epo3uje
(1,14%).

Mogen G2 je Tpehu Mozen koju je kopuinheH 3a moTpede u3paae oBe AucepTaiyje, a o BpeMeHy
HactaHka (2012. roguna) mpunaga rpynu ,,Miaahux® moxena. Hactao je objenumaBameM J1en0Ba
mozena RUSLE u MIIE, kao u nogaTHUX napaMeTrapa Koju ce J00ujajy MPpUMEHOM allfOpuTMa Ha
CaTeIMTCKUM CHHUMIMMa. Mako je permaTuBHO ,,MJIaJ"‘, YCHEIIHO jeé NMPUMEHEH Ha MOoJapydjuma
bankanckor u AnenuHcKor moiyoctpsa (Panagos et al., 2012; Karydas et al., 2015; Zdruli et al.,
2016; Karydas et al., 2020; Polovina et al., 2021), na moxpyudjy Ilosecke (Halecki et al., 2018) u
Typcke (Artun et al., 2017). ®akTop epo3uone cHare Kuiie R u ¢pakTop epoandrIHOCTH 3eMIBHIITA
K pauynajy ce mpema meromonoruju 3a RUSLE. ®axtop Bereramumone perenuuje (V) je
HaJKOMIUIEKCHUJHU ()aKTOp Y OBOM MOJIENTY KOJU U3paXkaBa yTHIIA] CTPYKTYpE 3eMJbUILIHOT TOKPHBaya,
MOoCceOHO BEreTalMOHOT, Ha MOTEHIMjall 3aIlTUTE OJ] JeJIoBamba epo3uOHUX Mporeca. Bpennoctu V
(dakTopa cy mobujeHe oOpajoM caTeIUTCKUX CHHMMaka, 3a o0a BpeMeHcka mpeceka (2001. u 2019.
roauHa). Bpennoctu BererannoHor (akropa peTeHiyje 3a npeu BpeMeHcku npecek (2001. roauna),
ce Hamaze y pacnony ox V=1-3.079,34 ca mpoceunoMm BpeaHomhy V=32,83. Bpemnoctn
BEreTaloHor (pakTopa peTeHiyje 3a Apyru BpeMeHcku npecek (2019. roauna) ce Hanase y pacrony
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on V=1-3.547,43 ca mpoceunom Bpeanouthy V=39,76 mro je pact og oko 21% y omHOCY Ha TIpBU
BpeMeHCckH mpecek. JloOujene nmpoceune BpenHocTu pakropa V cy y carjacjy ca paHuje U3BEICHIUM
UCTpaxkuBamuMa: npema Panagos u ayropuma (2013) mpoceuna BpeaHocT ¢akropa V 3a ocTpBO
Kpur m3nocu Vsg= 47,6. @aktop Tomorpadcekor yrumaja (T) m3pakaBa edekar KapakTepUCTHUKA
pemeda (Karydas, Panagos, 2018), a nobuja ce mpumenom jennaunae Moore u Burch (1986a) na
JUTHUTATHOM Mojeny TepeHa. Bpemnoctu T daktopa ce Hamase y pacrnony ox T1=0,01-45,5 ca
npoceynoM Bpeanomthy T=1,34. Jlo6ujene Bpennoctu dakropa T Ha moapydjy ['YII-a, ce Hanaze y
OIICETy BPEIHOCTH MO0OHjEHHX MPETXOMHUM HcTpakuBamuMa (Panagos et al., 2012; Karydas et al.,
2015; Zdruli et al., 2016; Karydas et al., 2020). ®akTop edexra npeaeonor odbpacna L n3paxana
MOTEHIIHjaJl aHAJIM3UPAHOT MOJIPYYja 3a PE3UCTEHTHOCT Ha JICJIOBake epO3UOHUX mporeca. DakTop
L je mpumapHHM AepHBaT CHEKTPATHOI KaHaja, U3 OJMCKOr MH(PALpBEHOr Jejia CIEKTpa, U uMa
BpenHoctH y uarepBany L=1-2 (Karydas, Panagos, 2018). IIpoceuna BpeTHOCT 3a MPBH BPEMEHCKH
npecek u3Hocu L=1,22, nok je 3a apyrm BpemeHcku mpecek L=1,29, mTo je y carmacjy ca
pe3yaTatuMa MPETXOIHUX HCTpakuBama (Panagos et al., 2012; Karydas et al., 2015; Artun et al.,
2017; Halecki et al., 2018; Zdruli et al., 2016; Karydas et al., 2020). [Ipoceuna BpeAHOCT TyOHTaKa
3eMJbMINTa, TIpUMeHOM Mojena G2, 3a NpBU BpeMeHCKH mnpecek, usHocu E=4,11 that-god?, ca
pacrionom BpenHocti E=0-200,86 t-ha™t-god™. TIpoceuna BpeHOCT ryOuTaKa 3eMIBHINTA, TPHMEHOM
mozena G2, 3a Apyry BpeMeHCKH npecek, u3nocu E=3,63 t-ha-god™?, ca pacnonom spemnoctu E=0-
193,11 thal-god?, mo je y carnacjy ca pesynTatima npeTxoIHNX HCTpakuBama. Behe BpemHoCTH
rybuTaka 3emJbuINTa J00MjeHe cy 3a nojapydje octpsa Kpur, E=8,12 thal-god? (Panagos et al.,
2014a), 3atum 3a moxpydja Kumpa, E=11,75 that-god? (Karydas et al., 2016), kao u y Byrapckoj
E=8,75 t-ha-god? (Panagos et al., 2012). IIpoceyan rybutak 3eMJbUIITA HA CIUBOBUMA Y ANGaHU]1
ce kpehe y pacnony E=6,5 t-hatl-god? (Karydas et al., 2015) no E=10,25 t-hat-god* (Zdruli et al.,
2016), y Utanuju (Ha MameM CIIHBY) je 3a0enexeH poceyan ryoutak semspumra E=0,87 t-hat-god”
! (Karydas et al., 2020), 1ok je Ha cuBy y Typckoj npopadysat ryoutak E=2,5 t-ha™t-god™ (Artun et
al., 2017). Ilpopauyn ryburaka 3emsbuiuTa Ha nojapy4djy I'YII-a, nmpumenom monena G2, 3a oba
BpemeHcka npeceka (2001. u 2019. ronuna), mokasao je cMamemne 3a 11,68% y apyrom BpeMeHCKOM
npeceky. Ha ncrpaxkuBaHoM mojapydjy, y mpBoM BpeMeHckoM mpeceky (2001. roaunHa), 1oMuHUpa
BpJi0 cnaba eposuja (72,16%), 3atum cnabda eposuja (12,13%), cpenmwa eposuja (11%), jaka eposuja
(4,45%) u excuecuHa epo3uja (0,26%). Y npyrom BpeMEHCKOM IpeceKy JOMHHHpa Bpio ciada
eposuja (74,80%), 3aTum cimaba epos3mja (12,20%), cinenu cpenma eposuja (9,39%), jaka eposuja
(3,40%) u excriecuBHa eposuja (0,20%).

6.3. KomnapaTuBHa aHaIu3a U3pa4YyHATHX BPeIHOCTH MHTEH3HTETAa €PO3HOHMX NpPoLeca Kao
(dakTopa Aerpasanuje 3eM/bHINTA

3a motpebe yrBphuBama y3ajamMHUX Be3a uM3Mel)y yna3sHuxX mapaMerpa W yTHIlaja Ha MPOAYKIH]Y
€pO3UOHOI MaTepHjalla, IPUMEHEHE Cy MPOCTOPHE KOpealuje U perpecuje 3a cBa TpU €pO3UOHA
Mojena, y ogHocy Ha 06a BpemeHcka mpeceka (2001. u 2019. roauna). IIpocTtopHa kopenaimuja
u3Mely ynasHux mnapamerapa 3a npopauyH y MIIE (tabene 5.18. m 5.21.), mpuka3syje na je
omnmydyjyhu ¢akrop, 3a BUCHHY BPETHOCTH €pPO3HOHE MPOAYKIHjE, KOehUIHjeHT eposuje Z.
Koedpunujent eposuje Z mnpeictaB/ba HajBaXKHUJU MapaMeTap M TOYETHH KOPAK MPUIMKOM
popavdyHa IpoayKije epo3unonor matepujana (Gavrilovi¢, 1972; Byuuhesuh, 1995; Kocragunos,
2008; Puctuh, 2018). KoeduuujeHt epo3uje Z je KBaHTUTATUBHU MIOKA3aTeJb CaJ1ejCTBA CBUX yJIa3HUX
nmapameTapa oJ KOjuX, CBaKM Ha CBOj HaYWH, yTWYe HA T€HE3y W MHTEH3UTET €PO3MOHUX IpoIleca.
Takohe, mpuMeHOM MpoOCTOpHE Kopenanuje, yrBpheH je 3HavajaH yTuuaj koeduiujeHta ypehema
cnuBa X-a, Ha IPOYKIIN]y epo3uoHor Matepujana. Koedummjent X-a ,,onucyje 3Ha4aj 3eMJbHIITHOT
MOKpUBaya 3a ,,3alITHNEHOCT 3eMJBHINTA OJ yTUIAja aTMOC(HEpCKUX YUHHIAA U JeJI0Bamba
epo3noHuX mporieca. [IpocropHa kopenaruja nu3mel)y ynazHux napamerapa 3a npopadyd y RUSLE
Mmojeny (tabene 5.19. u 5.22.), npukasyje aa je ojuryuyjyhu ¢pakrop, 3a BACUHY BPETHOCTH €pO3UOHE
npoaykiuje, koeduiujeHt Tonorpadcekor hakropa LS kao u ¢paktop HaumHa KOpUIThemha 3eMIBUIITA
C. CnuyHM 3aKJbY4LIM CY U3BEACHN Ha OCHOBY MIPETXOAHUX UCTPaXHBamba 3a moJpyyje rpajga Huma
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(Perovi¢ et al., 2016), xao u ciuBa akymynanuje [Ipsonek (Ileposuh, 2015). IIpocTopHa Kopenanuja
n3Melyy ynna3Hux mapametapa 3a mpopadyH y moaeny G2 (tabene 5.20. m 5.23.), nmpukasyje na je
omtydyjyhu ¢akTop, 3a BUCUHY BPEIHOCTH €pO3UOHE MPOAyKLHje, Tornorpadceku dakrop T, 3aTum
(dakTop eposmone cHare kume R. Cymapho, 3a cBa Tpu moxaena (MIIE, RUSLE, G2), 3a o6a
BpemeHcka mpeceka (2001. u 2019. roamna), MOXe ce KOHCTATOBATH Ja OIydyjyhu yruiaj Ha
BUCUHY BPEIHOCTH €pO3HWOHE TMPOIYyKIHje, MMajy (aKTOpU KOjU Ce€ OJHOCE Ha CTPYKTYPY
3eMJBUIIIHOT TIOKPHBAaya M KapaKTEpUCTHKE pesbeda, MITO je MOTBPHEHO paHUjUM HCTpaKHBAmBUMA
(Farhan, Nawaiseh, 2015; Bhattacharya et al., 2020).

[Topeheme kopumheHnx Mojena y OJHOCY Ha MPOCTOPHY cTparu(UKaIUjy, OJHOCHO Ha HUBOY
MPOCTOPHUX IIENTMHA KA0 IITO Cy IPajCKe OMIUTHHE, KaTacTapcKe OMIUTHHE WJIM MPOCTOPHE 30HE
neUHUCaHEe TeHEpATHUM YpOAHUCTUYKHUM IJIaHOM, 00aBJHEHO j€ Ha OCHOBY JIOOMjCHUX MPOCECYHUX
BpPEIHOCTH T'yOMTaKa 3eMJbMIITa, 32 00a BpeMmeHcka mpeceka. [Ipumenom MIIE, 3a mocmarpanu
MepUoJI, MPOCeYHa BPEIHOCT ryouTaka 3emsbuinTa nosehana ce Ha noapy4jy Cypuuna (+0,37 t-ha
Lood?), 3emyna (40,28 t-hatl-god?), Uykapune (+0,15 t-hatl-god™), Hosor Beorpama (+0,14 t-ha
Lood?), Mamunyne (+0,12 thal-god?) (Tabema A.1.1. y Ilpumory A). Cmameme HpOCEUHE
BPETHOCTH I'yONTaKa 3eMJBHINTA 3a0eiIeKeHo je Ha onmTuay Pakosuma (-0,68 t-hat-god™) (ITpumor
b, Cmuka b.1.1.). Ilpumenom RUSLE, 3a mocmaTtpaHu HEepHOMA, MPOCEYHA BPEIHOCT T'yOMTaKa
semspnInTa, MoBehana ce Ha mozapydjy rpajgckux ommTuHa Boxmosar (+0,33 thal-god?), zatum
I'pouka (+0,154 t-hat-god™) u 3emyn (+0,067 that-god?) (Tabena A.1.2. y [Ipunory A). Cmameme
MpOCeyHe BPEIHOCTH TyOMTaKa 3eMJBHINTA 3a0ENeKEHO je Ha MOAPYYjUMa TPaJCKH OIIITHHA
Pakosuna (-1,411 t-ha-god?), 3sesnmapa (-0,827 thal-god?) u Iamunyna (-0,075 t-hat-god?)
(ITpunor b, Cnuka b.1.2.). Tlpumenom mozaena G2, 3a mocMaTrpaHu MEPUOJ, MPOCEYHA BPEIHOCT
ryoutaka 3emspuinTa nosehana ce jequHo Ha noapyyjy Hosor Beorpana, mok je Ha moapydjuma
OCTaJINX TPAJCKHX OIIITHHA 3a0C/IeKEHO CMamee MPOayKIHje epo3uoHor marepujana (Tabena
A.1.3. y Ilpunory A). Hajsehe cmameme je perucTpoBaHO Ha TEPUTOPHUjUMA TPAJCKHX OMIITHHA
Paxosuna (1,264 t-ha-god™) u 3se3napa (-0,914 t-hat-god™) (Ipunor b, Ciuxa B.1.3.). ITpomene
NPOAYKIMje €pO3HOHOI MaTepujana, 3a cBa TPH €pO3MOHA MOJENa, y OJHOCY Ha IOCMaTpaHe
BpemeHcke npeceke (2001. u 2019. ronuna), aHaM3UpaHe Cy U HA HUBOY KaTaCTapCKUX OIMIITHHA
(KO), koje ce namaze y uenuHu uiam genoM y rpanuuama I'YII-a. Ilpumenom MIIE, najsehn
TIPOCEUHH T'yOUIM 3eMJbHINTA 3a0enexenn cy Ha KO Ymka (+1,330 that-god?), KO 3yme (+1,237
t-hal-god?), KO Kosumoso (+0,763 thal-god?) (Tabema A.2.1. y Ilpunory A). Cmameme je
3abenesxeno Ha moapydjuma KO Crapa Pakosuma (- 2,046 t-hat-god™?), KO Boxmosar (- 2,039 t-ha”
L.90d?) u KO Pakosuna ceno (- 1,917 t-hat-god?) (Ilpunor B, Cnuka B.2.1.). IlpumenoM mozena
RUSLE, najsehu npoceunu ryourm 3eMipumTa 3abenexenn cy Ha KO IMammmyna (+2,56 t-hat-god”
1, KO 3yne (+2,06 t-hat-god?) u KO VYmxa (+1,99 t-hatl-god?) (Tabena A.2.2. y Ipumory A).
CMmameme je 3abenexeno Ha noapydjuma KO Boxmosar (-3.09 that-god?), KO Mupujeso (-2.41
t-hal-god™), KO Boneu (-2.41 t-hat-god?), KO Paxosuna ceno (-2,36 t-hat-god?) u KO Kuexenary
(+1,99 that-god?) (ITpunor B, Cnuxa B.2.2). Ipumenom moaena G2, HajBehu IpocedHn TyOUIH
3emJbuINTa 3a0es1exenn cy Ha KO IMamunyna (+4,73 tha-god™) u KO Benuxu Mokpu Jlyr (+1,356
t-hal-god?) (Tabema A.2.3. y ITpunory A). Cmameme je 3abenexeno Ha noapydjuma KO Cranmm (-
3,028 t-ha™t-god™) u KO Mupujeso (-2,374 t-ha™-god™?) (ITpunor B, Ciuka b.2.3).

[Tponykuuja epo3HOHOT MaTepHjaia ¥ TyOHIIN 3EMJBHIITA Cy aHATU3UPAHH B Y OJJTHOCY Ha IPOCTOPHE
30He, aepunucane ['YII-om. [Ipumenom MIIE, nosehana npoceuna mpoaykiuja je 3abenexeHa y
nepudepnoj sonm (+0,12 tha'-god?), mox je cmameme mpoaykiuje epo3UOHOr MaTepujana
pernctposaHo y nenTpannoj (-0,82 t-hat-god™) u cpenmoj 30mm (-0,55 t-hat-god™?) (Tabena A.3.1. y
IMpunory A u Cnuka b.3.1. y npunory b). Ilpumenom monena RUSLE, mosehana mpoceuna
NpoayKIHja je 3abenexeHa y neHTpanHoj 30mu (+0,17 thal-god?), mox je cmameme mpomykimje
epO3HOHOT MaTepHjana 3abenexeno y cpeamoj (-0,94 that-god?) u nepudepnoj 30mm (-0,01 t-ha”
Lo0d?) (Tabema A.3.2. y Ilpumory A u Cmmka B.3.2. y mpumory B). Ilpumerom monena G2
uaeHTU(UKOBaHa je moBehaHa MpoayKIMja epo3HOHOI MaTepujana y neHTpaiHoj 300 (+0,28 t-ha”
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Lgod?), nok je cMameme TpoayKIHje epO3MOHOr MaTepujana 3abeexeno y cpeamoj (-0,53 t-ha”
L.o0dY) un nepudepnoj 30un (-0,47 t-hal-god?) (Tabena A.3.3. y Ilpunmory A u Cimuka B.3.3. y
npwiory b). Pact BpemHOCTH epo3moHE MpoAyKIHMje je mocheawiia TnoBehama HEMOPO3HUX U
ypOaHM30BaHUX MMOBPIITMHA, KOj€ TIPEICTAaBIhajy KaTalu3aTope MojaBe OyjUUHUX B ypOaHUX ITOILIaBa.
[Topen Tora, uMajy BEIHMKH yTHIA] HA MMOTOPIIAKE KBAIUTETA )KUBOTHE CPEAMHE, YCICI: MOjauyama
edexTa ,,TOIUIOTHOT OCTPBAa™, 3HAYAJHOT OTEHIIHM]jajia 3a TeHepUCcambe OP30T MOBPIIUHCKOT OTUIIAja U
noBehane MOOMITHOCTH NOJTyTaHaTa.

Taxolhe, o0aBJbeHa je KOMITapalyja IPUMEHEHUX €pO3MOHUX MOJIENa, Y CMUCITY IIpopadyHa ryonuTaka
3eMJBHMINTA Ha MOBpIIMHAMa Koje, mpema IuranckuM pememuma ['YII-a mo 2021. rogune, umajy
nosehaH cTeneH Mopo3HOCTH (IIyMCKe, IMOJbOIIPUBPEIHE U JIMBAJICKE MOBPIIUHE), Y CUMYIUPAHUM
KJIMMAaTCKUM yciaoBuMa npema crieHapujy RCP8.5 (byphesuh u cap., 2018). Kopunihenn kimmMaTrcku
CIICHApHO OMHUCYje YCIOBE Y KOjHMa C€ OJIMTpaBa CTaJIaH pacT EMUCH]E racoBa ca e(h)eKTOM CTaKJICHE
Oamre, 3a Oynyhu nepuon cpenune XXI| Beka (2046-2065 rogune).

[Ipumenom nuHeapHe perpecuje u3amelhy MIIE u RUSLE, nHa miaHupaHoM MOJbONPUBPEIHOM
3eMJBHINTY, M0OWjeH je KoeduiujeHT Kopenamuje R=0,59, ca koeduMjeHTOM JeTepMHUHAIIN]C
R?=0,35, mTO mOKa3yje CPEelmH CTeNeH IOBE3aHOCTH NPOMEHJBMBHX. IIpHMEHOM IHHeapHe
perpecuje m3mehy MIIE u G2 mopena, Ha MIaHUPAHOM TTOJBOIIPUBPETHOM 3€MJBHUINTY, TOOUjEH je
koepunujeHt kopenauje R=0,44, ca xoepuijeHTOM IeTepMUHAIIU]E O] R2=0,20, wTo nokasyje
HE3HATHY TOBE3aHOCT MpOMeHJbHBHX. [Ipumenom nuHeapHe perpecuje nzmely moxena RUSLE u
(G2, Ha TUTaHWPaHOM MOJHOIPUBPEIHOM 3EMJBHINTY, YTBPlEHA j€ jaka MOBE3aHOCT ca KOe(PUIINjeHTOM
xopenaruje R=0,78 u xoedumujentom nerepmunanuje ox R?=0,61.

[Tpumenom snmueapue perpecuje u3mehy MIIE u RUSLE, Ha rmuranupanum 3eeHHM TOBpIIMHAMA,
yodyaBa ce 3HadajHa KopenamuoHa Be3a R=0,64, ca koepuiujeHTOM JeTepMHUHALIN]jE R2=0,40.
[Tpumenom muueapue perpecuje m3mehy MIIE u G2, HHUCY perucTpoBaHe CHTHHU(pHUKAHTHE
KOpeJalioHe Be3e Ha IUTAaHWPAaHUM 3eJIeHUM MoBpiHaMa. [Ipumenom nuHeapHe perpecuje usmehy

RUSLE u G2 youaBa ce 3HauajHa kopenamuona Beza R=0,69 ca xoeduiirjeHTOM qeTepMUHaI]e O/1
R?=0,49.

ITpumena nuneapne perpecuje usmehy MIIE u RUSLE, Ha niiaHMpaHUM IIYMCKUM MOBPLIMHAMA U
IIyMCKOM 3€MJBUINTY, yKa3zyje Ha 3HadajHy KopemanuoHy Be3dy R=0,68, ca koedunmjeHTOM
nerepmunanuje R?=0,47. Tlpumenom nuneapre perpecuje usmehy MITE u G2 HHCY peructposaHe
CUTHU(UMKAHTHE KOpeJalMOHEe Be3€ Ha MIaHWPaHUM ITYMCKHUM MOBPIIMHAMA, OJJHOCHO Ha ITYMCKOM
3emspuinty. Ilpumena nmuueapue perpecuje usmel)y RUSLE u G2 yka3yje Ha 3HauajHy KOPEIaluoOHy
Be3y R=0,68, ca koedurmjentom nerepmunarmje R?=0,48.

[Ipumena nuneapue perpecuje usmehy MIIE nu RUSLE Ha nnanupanuM HameHama, Koje Cy
KaTeropucase Inoj ,,octajie 3eJeHe MOBPIIMHE™, YKa3yje Ha 3HauajHy Kopenanuony Be3y R=0,66, ca
xoedunmjenToM netepmuHarmje R?=0,44. Tlpumena mmreapre perpecuje mmehy MIIE u G2, y
OJTHOCY Ha ,,0CTajie 3eJieHe MOBPIUIMHE™, MoKa3aia je ciaaly WM HUKAKBY KOpeNalloHy Be3y.
[Ipumena nuneapue perpecuje usmelhy RUSLE u G2, ykasyje Ha jaky kopenarnuony Be3sy R=0,73, ca
KoeduumjeHToM neTepmunanuje R?=0,53.

ITpumena nuneapne perpecuje n3mehy MIIE u RUSLE, y ogHoCy Ha mulaHUpaHy HaMeHy ,,lioce0aH
pexXuM®, yKasyje Ha jaKy Kopenamuony Besy R=0,73, ca koedumujenToM nerepmuHamuje R?=0,53.
[Tpumena nuneapue perpecuje usmehy MIIE u G2, ykasyje Ha cnaly kopenaunony Be3y R=0,54, ca
xoedummjenToM netepmuHanmje R?=0,29. Tlpumena nmmreapre perpecuje m3mehy RUSLE u G2,
yKa3yje Ha jaKy Kopenanuony Besy R=0,76, ca koeduumjentom nerepmunanumje R?=0,58.
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Pesynrtatu npuMeHe cBa TpH MOJIENIa, Y IIUJbY KBaHTH(HUKAIIM]e HHTCH3UTETa €PO3SHOHUX MpoIieca Ha
noapy4jy I'enepamnor ypOanuctuukor rurana beorpama, ykasyjy Ha BHCOK CTENEH KOpelaluje
u3mehy MIIE u RUSLE. Mognen G2 mpezacraBiba pelaTHBHO ,,MJIaJ MOJEN, KOjH je HAacTao Kao
xuOpuaHa MoauduKalja TpBa JBa MOJENA, yCJIeI 4Yera je HEOmXOAHO OO0aBUTH J0JaTHA
HCTpaKUBamka paJy KaauOpalyje yla3HuX mapameTapa i Baluaallije pe3ysirara, mMTo je y CiIy4ajy
mozaena MIIE u RUSLE ypaheno Ha BenmukoM Opojy MCTpaKMBaHUX JIOKAJTUTETa Y MPETXOIHUX
HEKOJIMKO JICTICHH]a.

Epo3uja 3emsbuira npencTaBiba jeiaH O HAjIPUCYTHHJUX €KOJOUIKUX MpolieMa JaHallbHIe, ca
HarJaneHo HeraTUBHUM e(eKTHMa, IPe CBera, Ha 3eMJBHIIHE PECypce, 3aTUM BOJIHE pecypce alu U
yutaBe exkocucreme. l[lopen ryOuTaka 3eMJbMINTA, €PO3MOHHM IMpOIecH yTU4y Ha nosehany
MOOWJIHOCT TIOJyTaHATa, 3aCHUIlal¢ BOJHUX Teja, eyTpoduKaIujy W TyOuTak OuOJMBEp3UTETA
(Onyando et al., 2005). MuHuMH3Upamke HABEACHUX HEraTUBHUX edexara moryhe je ocTBapuUTH
IpUMEHOM oJroBapajyhe mpakce 3a KOHTpOJTy €pO3HOHHX IpoLeca, y ueMy je u3paaa Kapre eposuje
jeIaH oJ MOYETHUX KOpPaKa, jep CaIp XM jacaH Mperyiea MPOCTOpHE AMCTPUOYIHje U MHTEH3UTETA
epo3uonux mpomeca. [locne Tora moryhe je BepomocTojHo KoHuunuparu [lnan 3a mporiameme
€pO3UOHUX TMO/PYYja, 3aTUM aJCKBaTHE Mepe NPOTHBEPO3MOHE 3alUTHTE W KOH3EpBaIlje
semspnmHUX pecypca. [Ipumena 'MC-a m nasbMHCKE JeTeKIyje, Kao ¥ MOJEIHpame epO3HOHUX
mpolieca, MpejcTaBibajy MohHa cpencTBa y Op30j M MPENH3HOj AWjarHoCcTUIM Tpobiiema. Ha Taj
HAYMH ce Kperpajy 06asze mojaTaka Koje cy KoMIaTHOUIIHE ca XUjepapXujCKy BUIIUM U HIDKUM Oa3zama
noJjiaTaka, YuMe ce GopMHupa HMHTETPATHU HH()OPMAIIMOHU OCHOB 32 aHAIN3Y MPOOIeMaTHKE CTamba
xuBoTHe cpeaune (Li et al., 2006; Rahman et al., 2009). O6pahuBaun u y4yecHHIM y H3paau
IUTAHCKMX JOKyMEHaTa 4YecTO Hamia3e Ha Npo0ieM HeaJeKBAaTHOI carjiejaBama pH3HKa OJf
MHTEH3UBHpamba epo3Hje 3eMJBHIITA, YCIIE/ HEIOCTOjaba jeIMHCTBEHE 0a3e MmojaTaka 0 epo3uOHUM
npouecuma, Tj. Kapre eposmje 3emspminta. Vnentudukanmja 30Ha xasapia W NpoleHa pHU3MKa,
o0yxBara BaJlOpU3alM]y KPUTUYHUX MPOCTOPHUX EHTUTETAa U MOApPYyYja, KOJU IMOjEAUHAYHO WU
KyMYJIaTUBHO, MIPEJCTaBJbajy U3BOPHILHE 30HE MHTEH3UBHE MPOAYKIHUjE €pO3HMOHOI MaTepujaia u
reHe3e Op30r MOBPIIUHCKOT OTHIIAja, OAHOCHO OYJUUHHUX MOIJIaBa. JeaH o/l 3Ha4ajHUX HeJI0CTaTaka
y TOKYIIajy LEJOBUTOI carjieflaBamba MpoOJeMaTHKe epo3uje 3eMJBHMINTA jecTe W Hepa3BHjeHa
METOOJIOTHja MOJIEHNpama €PO3NOHHUX TpOoIleca, MOCEOHO y CIENUPUIHUM YCIOBUMA YypOaHHUX
npenena, y KOHTEKCTY WHTEH3MBHMX MoAM(UKalWja CTPYKType 3eMJbHUINTA M H3paKEHUX
KJIIUMATCKUX (IyKTyaluja.
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7. 3AKJbYYAK

Epo3uja 3emspuiira npenctaBiba 030MIbaH EKOJIOUMIKK IMPOOJIEM, Kao TPUPOJAH M AHTPOIOTEHO
yOp3aH mpoIiec, ca MOTEHITUjaIoM J1a TPajHO YTPO3H MOJbONPUBPEAHY MPOU3BOABY M KBATHTET CBUX
cerMeHara )HBOTHe cpeaune. Kao jeo mpupoaHor reoMopdoIonIKor mporeca, epo3uja 3eMJbHUIITa
ocTaBjba ,,TparoBe” Ha IIOOATHOM HHBOY, IITO CE€ Orjela HajeKCIUIMIHUTHHUje Kpo3 TyOHTaK
(GepTUIIHOT cJl0ja 3EMJBHUINTA, CMamkeHke OO0MMa MOJHONPUBPEIHE MPOU3BOIE, TPAHCIIOPT
MoJIyTaHaTa KOju Cy BE3aHU 3a YECTHUIIE 3€MJBHINTA, 3aral)eme MoA3eMHUX M MOBPIIMHCKUX BOJA,
yrpokaBame BOJOCHaOIeBama M 3HayajHO yBehaHor moTeHIHMjala 3a IM0jaBy EKCTPEMHO
JeCTPYKTUBHUX OyjUYHHX noriaBa. [IpBu Kopak y Je0TBOPHO] KOHTPOJIHM €PO3HOHKX MTPOIECA jeCcTe
KpeHpame BEpOIOCTOJHUX 0a3a rmojaraka u npatehux mojasora y3 mpuMeHy caBpeMEHUX TEXHOJIOTH]a
3a JIeTeKIM]jy mpobiema, o0paay moaaraka u u3pany Mojela, Yiju Ou penpe3eHTaTUBaH MoKa3aTesb
Tpebasio ga 6yae Kapra eposuje. Cnenehu kopak jecre uzpana I1naHoBa 3a mporiamieme epo3HOHUX
MoJpydja M KOHIIENTAa NpPUMEHE NPOTHBEPO3MOHMX MEpa M pPagoBa, Yy KOHTEKCTY IpHUMEHE
OMOJIOIIKKX, OMOTEXHUYKHUX U TEXHUYKHUX PaJIOBa, Ka0 U aJIMUHUCTPATUBHO-OPTraHU3aIIMOHUX MEpa.
OBakaB MPHUCTYII 3aXTeBa JIeTaJbHE MPOCTOPHE aHanM3e 3acHoBaHe Ha npuMmenu [ MC-a, naspuHCcke
JETEKIINje U TIOCEOHO MOJICIIUPaka €PO3HOHKX MPOIeca y IHJbY MPOICHE €PO3UOHE MPOAYKIIUjE U
poHOca HaHoca. JeqHa OJ OCHOBHHX KOMIUIEMEHTAPHHX AKTHBHOCTH jeCy TEPEHCKH HCTPaXKHU
paJloBH Ha KOHTPOJIHUM MOBPIIMHAMA HA KOjUMa Cy MPUCYTHHU U3PAXKEHU JIETPaIAllHOHU MPOLECH, Y
by KanuOpanuje yiaasHUX MmapameTrapa M Baliaaldje OJHOCHO, yTBphHBama CTEreHa TauHOCTH
nobujeHux pesynrtata. ['eobaze koje ce Kpewpajy Ha OBaj HAUMH MPEACTaBIbajy YyNOTpeOJbUBE
KOJIEKIIM]j€ TI0AaTaKka Koje ce€ MOTY KOPHCTUTH Y JaJbUM aHalIW3aMa OCHOBHHMX ME[HjyMa >KMBOTHE
CpelMHe, Y IMJbY Kpeupama XOJIHCTHYKOr npuctyna. Camo Ha oBaj HaunMH Moryhe je mpobiem
epo3uje 3eMJBHINTA U TeHe3e Op30T MOBPIIMHCKOT OTHIIaja MHTETPUCATH y CTpATEIIKe, TUIAHCKE U
TEXHUYKE JOKYMEHTE KOjH CE€ OJHOCE Ha 00JacTH pelyKIlHje MOTCHIMjalia 3a M0jaBy MPHUPOTHUX
kKaractpoda, y TONUTHKE OJPKUBOT KOpHIIhema MpocTopa H CKJIagaH pas3Boj ypOaHUX
arimomeparyja.

CramHuM pacToM Opoja CTaHOBHHKA T'PaJIOBU MOCTajy AMHAMHUYHU CHCTEMHU KOjU HA WHBAa3WBaH
HaYMH JIeTy]y Ha CBOj€ OKPYXKEHe, Mpe CBera, Kpo3 MPOMEHY CTPYKTYpe 3eMJBUIITHOT MMOKPHBaya, a
HapOYHUTO T'yOWUTaK MOJHONPHUBPEIHUX, IIYMCKUX W IPYTHX MPUPOAN Oymckux moBpimHA. [Topen
TOra, IHpeme ypOaHW30BaHUX TMOBpIIMHA W ToBehame CTemeHa HacebeHOCTH JOBOAHM IO CBE
n3paxkeHujer 3aralema Ba3ayxa, MOBPIIMHCKUX U MMOA3EMHUX BOJA, 3€MJbUIIITA, [T0jayaBama eeKTa
,,TOTIJIOTHOT OCTpBa‘“‘, TYOMTKa OMOIMBEP3UTETA, IITO CBE 3ajeJHO yTUYE Ha TMOTOpIIalke cTaryca
YKUBOTHE CPEIMHE U HY)KHO yTHYe Ha yBehame pu3nKa 3a 3/ipaBJhe CTAHOBHHIIITBA.
Pemnpe3enTaTiBaH npuMep OBaKBOT MPOCTOPHOT CHCTEMA je Moapydje ypOaHor mpenena beorpana,
OJIHOCHO TepuTOpHje 3a K0jy je uzpahen ['enepannu ypoanuctuuku wiad (['YII), Ha moBpmuHU 07
778,54 km?, 9iju je jemaH oj TeMmesba cienehu cTaB: ,,04yBambe€ 3E€MJBMINTA MOTOAHOT 32
MOJLONIPUBPENY, MPUPOJHUX BPEAHOCTH W KUBOTHE CpeauHe ypOaHEe IeNMHE, y3 YBa)KaBarmbe
MOTEHIIMjajia ¥ OTpaHNYeHa CyCeTHUX Hacesba M peruoHa.

[TomToBame HaBeneHux mnocrynara [YII-a moryhe je, u3melhy ocranor, Kpo3 cTBapame
BEPOJOCTOjHUX 0a3a mojaTaka o akTyeJTHOM U OYEKHBAHOM 00MMY pa3IMUUTHX €PO3HOHHX ITPOIIECa.
3a notpebe nu3pae oBe JTOKTOPCKE JArcepTalje, KBaHTU(HUKAIM]a MHTEH3UTETa epO3UOHUX Ipolieca
je obaBsbeHa 3a iBa BpeMeHcKa mpeceka (2001. u 2019. roauny), paau yTBphuBama TpeHa IpoMeHa
€pO3UOHOr CcTaTyca y okBUpY joul yBek Bakeher I'VII-a. [Ipumemena cy Tpu Mozena 3a MpOLEHY
WHTEH3UTETa epo3noHux mpomeca: Merox [lotenmujana eposuje (MIIE), PeBunupana ynusep3anana
jemHadnHa 3a mpopadyH ryourtaka zemsbuimTa (Revised Universal Soil Loss Equation-RUSLE) u
Geoland 2 (G2). Ananu3a epo3HOHOI CTaTyca 3a THpBU BpemeHckH mpecek (2001. romauna) je
00aBJbeHA Ha OCHOBY KJIIMMATCKUX KapaKTEPUCTHKA, pENpe3eHTaTUBHUX 3a nepuo ox 1971. mo 2001.
TOAMHE, KOje Cy NeTepMHUHHCaHe 0o0paaoM MojaTaka Mepema ca MEpPOJaBHHX METEOPOJIOUIKUX
CTaHUIA. AHAJIM3a €PO3UOHOT CTaTyca 3a Ipyru BpeMeHckH npecek (2019. ronunHa) je o6aB/beHa Ha
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OCHOBY CHMYJallje KIMMAaTCKuX napamerapa npuMeHoM RCP8.5 knumarckor creHapuja (cranan
opacT eMHUCH]je racoBa ca epeKToM CTakjieHe Oarmre, 3a mepuoi Onmcke Oynyhaoctu 2046-2065
roauHa). Y muiby 1o0Hjama Moy3JaHuX U TAaUHUX NOJaTaka O CTPYKTYPH 3€MJBHIITHOT TIOKPUBAYa, y
o0a BpeMEHCKa Ipeceka, KOpPHIIheHW Cy IMojaany JOOHjeHH OOpajJoM CAaTeIMTCKUX CHHUMAaKa U3
Landsat caTenuTcke MuUCHje, Kpo3 IPUMEHY METOJIe HaJ3upaHe kiacudukamnuje, ogHocHo Random
Forest MeTooM MarmmHCKOT ydema. Ha OCHOBY 00aBJbEHOT HCTpa)KMBamkba, MOTY CE H3JIBOJUTH
cienehu 3aKIbydIn:

* Ilpumenom MIIE 3a npBu Bpemencku mnpecek (2001. romuna), yrBphena je mpoceuHa
BpeaHOCT KoedpummjeHTa eposuje Z=0,22, mTO je OJjIMKa KaTeropuje ciadbe eposwje.
BpeHOCT poceyHe TouIIbE epo3none npoaykiuje nznocu Wgo=148.724,95 m*god?, nox
je cmemmpuuna mpoaykumuja Wgodsp=282,5 mikm?2-god'. Ilpumena MIIE 3a npyru
BpeMeHckH npecek (2019. roanna) mokasana je mpocedHy BPEeAHOCT Koe(HInjeHTa epo3uje
7=0,20 (rpannyHa BpemaHoCT m3Melhy kareropuja Bpiio ciabe u ciaabe eposuje). Bpeanoct
MPOCEYHE TOJAMINEE €PO3MOHE MPOAYKIHjEe 3a Opyru BpeMeHcku mpecek (2019. romuna)
nzHocu Wyog=138.938,78 m3-god'1, ca cneu@uaHoM mpoayKiujoM o1 Wgodsp=288,6 m3-km"
2.00dL. Konsepsujom Bpennocta u3 m>-km2-gody that-god™, 3a npeu Bpemencku npecek
(2001. roguna) nobujeHa je crenuduyHa BpeAHOCT epo3noHe mpoaykuuje Wyodsp=3,67 t-ha’
L.o0d?, nox je 3a npyru Bpemencku npecek (2019. roxuna) no6ujena spearoct Wgodsp=3,75
t-hal-god™. [Topehemem BpennocTu cnenuduune epo3uoHe npoaykuuje npumerom MIIE, 3a
o0a BpeMeHcKa mpeceka yrBpheno je mosehame ox 2,18% y aApyrom BpeMEHCKOM IpECEKy
(2019. roguna).

» IIpumenom momena RUSLE, 3a npBu Bpemencku mpecek (2001. roamna), yrBpheHa je
BpEIHOCT CHelU()HYHUX epO3MOHUX IybuTaka semsbumta Asgp=4,44 t-hal-god?. [Ipumenom
monena RUSLE 3a npyru Bpemencku npecek (2019. roauna), npema KIMMaTCKOM CLIEHApHU]y
RCP8.5, yrBphena je BpemHocT crelmu(uuHuX rybuTka sembumra Asp=4,38 t-hat-god?,
OJIHOCHO cMameme 3a 1,35%.

» IIpumenom monena G2, 3a npBu BpemeHncku npecek (2001. ronuna), yrBphena je BpeqHoCT
crieu(pUIHIX epO3UOHKX I'ybuTaka 3emsbuTa Esp=4,11 t-hal-god™ . [Tpumenom mozena G2
3a Jpyru BpemeHckH mpecek (2019. romuna), mpema kimmarckoMm cueHapujy RCP8.5,
yTBpheHa je BpenHOCT crienuduIHNX TYonuTKa 3eMibnmTa Esp=3,63 t-hal-god™, mro moxasyje
cMmameme 01 11,68%.

Ha ocHoBY M3HeTuX 3akJjbyyaka NMOTBpheHa je MOCTaB/beHAa XUIOTE3a Ja aniukayuja cagpemeHux
epo3uUoHUX Mooera omozyhyje aHanu3y pasiudumux cyeHapuja npomena epo3uone npooyKyuje y
ypbanum noopyujuma. KomnapaTuBHOM aHanu3oM, yTBpheHo je moBehame ryburaka on 2,18%
npumenoM MIIE mopnena 3a npyru BpemeHncku npecek (2019. roguna), 10K je IpUMEHOM MOJelna
RUSLE u G2 yrBpheno cmameme ox 1,35% onnocno 11,68%. OBa je nocnenuna YnmbeHULE Ja ce
Mozen MIIE y cprickoj uCTpaxuBauKo] M MHXKEHEPCKO] IPAKCH YCIEIIHO MPUMEY]j€ TOTOBO IIECT
JelleHr]ja, KaKo y pypajiHUM Tako U ypbanum ycnosuma. Moaen RUSLE ce kopuctu y mocnenmux
JIeCeTaK TOIMHA, aJTH YTIIaBHOM Y PypPaTHHM MOIpyIjuMa, ToK ce Moaen G2 y CpOuju HUje KOPHCTHO.
CxolHO TOME HEOIXOJHa Cy JoJaTHa HCTpaxkuBama M Kopuimheme Moaena RUSLE u G2, y3
KamOpaIyjy yla3HuX mapaMmeTapa U BaJIualn]y J00HjeHUX pe3yJiraTa.

[IpuMeHnoM pocTOpHE Kopesalije U perpecuje, yTBpheH je yTUIaj ojeIMHNX yIa3HUuX rmapaMmerapa
Ha BPEIHOCTHU MPOIYKIIMje €pO3MOHOI MaTepHjalia, 3a CBE MpUMEmEHe epo3uoHe mojene. Hajsehu
YTHIIa] Ha BUCHHY BPEIHOCTH MPOAYKIIHj€ €pO3HUOHOT MaTepHjasia uMajy pakTopu KOju ce OJHOCE Ha
3eMJBUIIIHYU IOKPUBAY U KapakTepucTuke pesbeda. C 063upom aa cy napamerpu pesbeda Ha pazmepu
I'VII-a cranHM, HEONXOAHO j€ YHANpEeIUTH MOJAJIUTETe Mpenu3He HJIeHTU(UKalrje Kiaca
3eMJBUIIIHOT TIOKpHBaua, rae cy moryhe Op3e W Bum/buBe mnpomeHe. Ha OCHOBY HaBeneHHX
3aKJbyvaKa, MOTBpHEHA je XHUIOoTe3a Ja oopehenu ceemeHmu ypoaHux noopyuja ca cobom Hoce
nosehan cmenen xasapoa o0 nojage epo3UOHUX npoyeca.
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VY onpehennm mnpocTopHUM IienuHama u 3oHama ['YIl-a momwto je mo nmpyradywje pacrojene
NPOCEYHUX TyOHMTaKka 3EeMJBHMINTa M TPOJYKIHMje HaHOoca, yciea moBehamba HENOpPO3HUX U
ypOaHn30BaHuX MoBpirHa. OBe MOBPIIMHE HUCY U3JIOKEHE MOTCHIIU]jATHOM Xa3apy o[l AeJIOBamba
WHTEH3WBHE TUTYBUjATHE €PO3Hje, alli MPEACTABIbA]y TeHEepaTop 3a GopMUpPamHE OP30T MOBPITUHCKOT
oTHIaja, OyjuuHUX W ypOaHux moruiaBa. [lopex Tora, TUPEKTHO yTHYYy Ha Iojadame edekra
,, TOIUIOTHOT OCTpBa“, Aerpaganujy (epTUIHOT ClI0ja 3€MJBHILITA U CMAambCHe IUIOJHOCTH YyCien
ryOuTKa OpraHcke MaTepuje.

[TpuMeHOM CTAaTHCTHYKMX 3aBHCHOCTH M KOMIIapamuja, u3Mel)y epo3noHux mozena u JA0OujeHHX
BPEIHOCTH I'yOMTaKa 3eMJBHINTA, Y CKIIQAY ca IUIJaHMpaHUM HaMeHama MOBpIIMHA Koje uMajy Behu
CTEIeH NOPO3HOCTH, 32 APYrH BpeMeHckH mpecek (2019. roauna) Moke ce 3aKIbY4UTH:

* Ilpumenom nuneapHux perpecuja usmelhy momena MIIE u RUSLE, kao u RUSLE u G2,
yTBpheHa je CTaTHCTUYKA 3aBHCHOCT 3a CBE IMOCMATpaHe IUIaHMpaHE HaMEHE MOBPIIMHA ca
BehuMm creneHom mnopo3HocTH. Komnapamuja MIIE u G2 Huje mnokaszana 3HadajHy
CTaTUCTHYKY 3aBHCHOCT.

» IlocraBmena xwumotesa , /lpocmopna udenmugpuxayuja u xKeanmudurayuja epo3uoHUx
npoyeca modice 0a yKajxice HA Ocemmbuse ceemenme yYpOawnux noopyyja xojuma mpeoba
npUCMynumu Ha a0ekeamar NAAHCKU, ypehueauku u npojekmanmcku Hayun “, TOTBpheHa je
KpO3 KOMITapaIjy BpeJHOCTH Koje Cy 100ujeHe MPUMEHOM €pPO3HOHHUX MOJETIA.

* Eposuone mogene MIIE, RUSLE u G2 moryhe je mpumMeHUTH Ha BUIIUM U HIKUM
nmpocTopHUM HHBOMMa of mpeaMerHor ['YII-a, kako O ce cTaHmapAW30BaJla HUXOBA
yrnoTpeda 3a pa3IuuuTe NPOCTOPHO IUIAHCKE, CTPATEIIKE U TEXHUUYKE JTOKYMEHTE.

Hayuynu nonpuHOc oBe nucepTanuje ce orjieia y MeToI0JIOTHju Koja je pa3BHjeHa 3a MOJIENUpambe
epo3uonux mnporeca y 'MC okpyxkemy, moceOHO y ypOaHOM OKPYXKEHhY, Y3 aHAIN3Y Pa3IHIUTHX
NEepCHeKTBa IPOMEHE CTPYKType IOBpIIMHA U HU3MEHEHHMX KIMMATcKuX ycioBa. byayha
HCTpaXMBama Ce OJHOCE Ha MojanuTeTe (popMupama WHTETpaTHUX 0a3a Mojaraka O €pO3UOHUM
npolecuMa y3 JeTepMUHHUCakE Polielypa CTaHAapAn3aliije U XapMOHHU3aIije yIa3HuX MojlaTaKa.
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Tabena A.1.1. AHanu3a HHTEH3UTETa epO3NOHUX nporieca mpumeroM MIIE, Ha moapydjy rpackux ommTrHA y 00yXBaTy
I'VIl-a

I'pancke 2001 2019

OrnmiTuHe MIN? MAX?3 MEAN* STD® MIN MAX MEAN STD
PakoBuiia 0,04 57,19 5,37 4,43 0,05 72,12 4,69 4,39
Bosxnosarg 0,03 62,79 5,10 5,27 0,03 79,08 4,99 5,64
Yykapuna 0,03 64,48 4,33 3,82 0,03 82,32 4,48 4,40
I'ponka 0,02 34,64 4,98 4,03 0,02 46,48 4,76 4,22

Bpauap - - - - - — - —
3Be3napa 0,02 46,96 4,02 3,45 0,02 46,51 3,87 4,18

CaBcKH BeHaIl - - - — — — - —

Crapu rpap — — — — — - — -
Hosu beorpan 0,02 21,10 2,33 1,64 0,02 17,72 2,47 1,88
CypunH 0,02 20,49 2,25 1,16 0,02 24,19 2,62 1,47
3eMyH 0,02 10,08 2,03 1,08 0,02 11,84 2,31 1,18
MManunyna 0,02 73,47 3,32 3,25 0,02 76,96 3,43 3,16

Tabenma A.l1.2. Anamm3a WHTEH3UTETa epo3nOHMX mporeca npumeHoM RUSLE, Ha mompydjy rpaacKux ONINTHHA Y
oboyxsaty ['VIl-a

I'pancke 2001 2019

Onmtune MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
PakoBuia 0,001 124,50 7,60 10,91 0,01 102,63 6,19 9,10
BoskmoBair 0,001 137,66 7,28 10,77 0,008 121,19 7,59 11,06
Uykapurma 0,001 156,58 5,65 8,32 0,008 147,28 5,70 7,99
I'pouka 0,001 274,62 11,03 13,14 0,009 311,06 11,18 14,25

Bpauap — — — — — — — —
3Be3mapa 0,001 156,51 8,82 9,68 0,011 93,71 8,00 9,61

CaBcku BeHall - — - - - - - -

Crapu rpan — — — — — — — —
Hogsu beorpan 0,001 65,74 0,85 2,09 0,011 35,62 0,88 1,76
CypunH 0,001 67,37 0,59 1,50 0,009 78,23 0,64 1,73
3emMmyH 0,001 122,86 1,12 4,61 0,008 129,74 1,19 3,61
Hammnyna 0,001 164,77 2,37 7,07 0,008 136,46 2,30 6,85

Tabena A.1.3. AHanu3a MHTEH3UTETa €PO3NOHUX Mpolieca npumMeHoM G2, Ha MoJpyYjy TPaJCKUX ONIITHHA Y 00yXBaTy
I'VIl-a

I'pancke 2001 2019
Ontune MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
PakoBuia 0,001 151,73 8,60 10,84 0,002 113,64 7,33 9,51
Boxnosan 0,001 145,00 7,54 9,31 0,001 108,43 7,09 8,71
Yykapuria 0,001 200,86 5,63 7,94 0,001 118,40 4,82 6,82
I'porka 0,001 167,78 9,53 9,89 0,002 193,11 9,10 9,93
Bpauap - - - - - — — -
3Be3mapa 0,001 98,42 8,29 7,50 0,002 118,37 7,37 7,62
CaBcKH BeHall - - - - - — —
Crapu rpan - - - - - - - -
Hoswu beorpan 0,002 52,22 0,18 1,74 0,002 50,39 0,37 2,52
CypunH 0,001 54,49 0,11 1,17 0,002 54,45 0,10 0,98
3eMyH 0,001 188,18 0,42 4,56 0,002 139,50 0,38 3,74
Manunysna 0,002 120,85 2,10 6,12 0,001 138,61 1,72 5,15

2 MIN-MUHMMaJTHA BPEHOCT IyOUTaKa 3eMJbUIITA, u3paxeHa y t-hal-god™

3 MAX-MakcuMatHa BpeIHOCT TyOUTaKa 3eMIbUIITA, H3paxkeHna y t-ha-god™
4 MEAN-1IpoceuHa BpeIHOCT rybuTaKa 3eMJbHIITa, M3paxena y t-hal-god?
5> STD-crangapaHa JeBHjalyja BpeIHOCTH I'yOUTaKa 3eMJBUIIITA
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Tabena A.2.1. AHann3a HHTEH3UTETa €pO3HOHNX nporeca mpumeHoM MIIE, Ha kaTacTapcKuM ONIITHHAMA y 00yXBaTy
I'VIl-a

Karacrapcke 2001 2019

OIIITHHE MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
Cpemuniia 0,03 64,47 4,15 4,18 0,03 82,31 4,39 5,17
IMunocasa 0,03 26,00 5,28 4,34 0,03 79,08 5,32 531
3yue 0,04 49,00 5,50 5,16 0,04 60,55 6,74 6,43
Benu nmorox 0,03 62,78 4,89 5,75 0,03 72,35 4,05 5,52
Pakosuiia Ceno 0,06 49,32 7,41 6,52 0,05 45,09 5,50 4,55
Pecuux 0,04 57,18 5,33 4,44 0,04 72,11 4,84 4,46
Kuexenarr 0,04 23,65 5,46 4,40 0,04 29,23 4,23 4,14
Kenesuuk 0,03 36,14 5,35 3,87 0,03 35,12 5,07 4,21
OcTpyKHHIA 0,03 18,49 3,91 3,19 0,03 21,26 4,54 3,93
Jlewrrane 0,03 22,87 571 4,47 0,04 26,55 5,55 4,94
Jajunuum 0,04 16,50 3,89 3,28 0,09 18,52 3,78 3,54
Purormnex 0,03 14,33 4,30 2,66 0,03 16,86 4,43 2,78
Kymompax 0,05 59,40 3,92 4,72 0,05 70,06 4,01 5,45
Kanyhepuna 0,11 34,63 7,19 5,57 0,07 46,48 7,07 6,36
Crapa PakxoBuriia 0,13 15,43 5,87 417 0,10 22,03 3,82 3,45
Benuku Mokpu Jlyr 0,06 33,46 4,55 4,48 0,07 46,51 4,96 5,38
Masu Moxpu JIyr 0,06 46,95 4,00 3,53 0,03 41,93 3,74 4,17
Boxnosaii 0,18 12,20 4,59 3,40 0,23 12,04 2,55 2,14
Yykapuna 0,03 32,68 2,49 2,83 0,03 15,79 2,94 3,23
Bunua 0,02 19,06 4,04 3,62 0,02 22,41 4,38 3,97

Bpauap — — - - — — — —
Mupujeso 0,02 12,51 3,61 2,19 0,02 15,37 3,14 2,77
3Be3mapa 0,78 4,09 1,43 0,98 0,85 1,79 1,13 0,24

CaBcku BeHar — — - - — — — —
Crnannu 0,02 73,46 5,74 7,83 0,03 76,96 4,96 6,56
[Manunyta 1,05 3,48 1,53 0,71 1,16 2,93 1,71 0,50

Crapu rpan - - — — - — - -
Hosu Beorpan 0,020 21,10 2,32 1,64 0,02 17,72 2,47 1,87
Benuko ceno 0,05 20,80 4,10 3,19 0,03 27,35 3,32 3,34
Bummsuia 0,02 47,16 2,84 2,97 0,02 56,77 3,08 3,05
3emyH 0,02 9,63 1,49 2,18 0,02 10,38 0,58 0,82
Kpmaua 0,03 9,70 2,34 3,02 0,03 13,43 1,59 2,35
3eMyH MoJbe 0,02 7,73 1,84 0,93 0,02 8,13 2,32 1,01
Bopua 0,03 13,09 2,95 2,27 0,03 15,29 3,37 2,56
Benuka Momranuna 0,03 29,01 5,25 3,55 0,03 33,05 521 4,22
Pymiam 0,03 27,59 4,01 4,15 0,03 21,17 2,98 3,75
VYMmka 0,03 57,82 5,18 3,97 0,031 68,16 6,51 4,86
Bpuun 0,03 5,76 1,04 0,89 0,031 7,58 1,54 1,62
Boueu 0,03 18,59 5,91 4,32 0,03 22,57 4,55 4,52
Cypuun 0,02 20,48 2,24 1,29 0,02 24,18 2,60 1,64
JoGanoBIM 0,02 12,72 2,28 0,69 0,02 16,46 2,67 0,87
OgBua 0,03 10,88 3,08 2,02 0,03 12,67 3,40 2,29
Barajuuia 0,03 10,08 2,21 1,02 0,03 11,83 2,46 1,20
Kosuiioso 0,03 8,84 3,61 2,38 0,03 9,79 4,37 2,72
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Tabena A.2.2. AHanm3a HHTEH3UTETa epo3noHKX Ipoueca mpumeHoM RUSLE, Ha kaTacTapcKkuM ommITuHamMa y 00yxBarty
I'VIl-a

Karacrapcke 2001 2019

OIILITHHE MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
Cpemunia 0,001 118,33 5,73 8,53 0,01 134,41 6,40 8,92
IMunocasa 0,001 137,66 7,83 11,02 0,01 83,90 7,61 10,00
3yne 0,001 89,51 8,93 12,60 0,01 107,76 10,99 14,39
Benu motox 0,001 113,17 6,96 11,14 0,01 121,19 6,32 10,12
PaxoBwuma cesno 0,001 92,72 8,74 9,14 0,01 60,26 6,38 7,87
Pecuux 0,001 103,57 7,11 10,32 0,01 99,91 5,94 8,65
Kuexesarr 0,001 124,50 9,34 12,82 0,01 102,63 7,14 10,57
Kenesuuk 0,001 99,48 5,57 7,50 0,01 89,75 4,72 6,34
OcTtpyxHuIA 0,001 75,83 3,44 5,74 0,01 83,98 4,00 6,40
Jlemrrane 0,001 86,27 9,26 11,97 0,01 106,61 9,21 11,64
Jajunnu 0,001 65,22 4,51 5,50 0,01 54,18 4,77 6,21
Puromnek 0,001 274,62 16,29 15,92 0,01 311,06 16,93 18,17
Kymompax 0,001 86,38 5,35 8,98 0,01 98,03 6,76 10,02
Kanyhepuna 0,001 89,16 10,57 11,23 0,01 99,06 10,17 11,34
Crapa PakoBuiia 0,012 43,80 7,45 8,27 0,06 71,64 5,78 8,52
Benuku Mokpu JIyr 0,001 146,47 7,19 9,47 0,01 93,71 8,65 11,40
Masnu Moxkpu JIyr 0,012 98,31 7,40 7,92 0,01 60,85 6,22 7,34
Bosxposair 0,025 59,20 6,05 9,67 0,06 11,87 2,96 2,43
Uykapuria 0,001 122,24 1,57 4,38 0,01 51,85 1,59 3,86
Bunua 0,001 118,65 7,89 10,57 0,01 159,52 9,27 11,80

Bpauap - — - - — — — -
Mupujeso 0,001 156,51 10,98 10,41 0,01 84,68 8,48 9,13
3Be3napa 0,776 6,09 1,80 1,46 0,77 3,45 1,67 0,60

CaBckH BeHaIl - — - - — — — -
Cnanuu 0,001 164,77 16,02 13,71 0,01 136,46 14,06 13,16
[Manunyna 0,045 5,22 2,38 1,57 1,38 12,24 4,94 2,46

Crapu rpan — - — — - — — —
Hosu Beorpan 0,001 65,74 0,85 2,09 0,01 35,62 0,88 1,76
Benuko ceno 0,001 142,61 7,17 10,94 0,01 109,45 6,48 10,43
Bummnna 0,001 81,64 9,10 10,63 0,01 85,06 10,26 11,74
3eMyH 0,001 15,09 0,33 0,84 0,01 13,22 0,16 0,64
Kpmaua 0,001 2,67 0,15 0,20 0,01 5,78 0,12 0,18
3eMyH MoJbe 0,001 65,75 0,68 1,27 0,01 58,59 0,82 1,49
Bopua 0,001 6,15 0,27 0,31 0,01 7,25 0,31 0,36
Bemuka Momranuna 0,001 99,37 8,39 8,49 0,01 89,01 8,04 8,38
Pymam 0,001 89,21 6,69 10,93 0,01 101,71 5,16 7,65
VYMmka 0,001 156,58 7,90 8,79 0,01 147,28 9,88 9,81
Bpuun 0,001 23,65 0,66 1,38 0,01 17,68 1,22 2,40
Boneu 0,001 89,87 8,91 10,46 0,01 73,73 6,50 8,45
Cypuun 0,001 67,37 0,58 1,71 0,01 78,23 0,60 1,93
JloGanoB1u 0,001 15,37 0,61 0,72 0,01 26,98 0,73 1,06
OBuya 0,001 7,05 0,24 0,22 0,01 6,76 0,25 0,22
Barajuuna 0,001 122,86 1,52 6,13 0,01 129,74 1,58 4,76
Kosunoso 0,001 0,60 0,25 0,15 0,01 0,68 0,29 0,17
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Tabena A.2.3. AHanu3a MHTEH3UTETa €PO3MOHUX Mpoleca npuMeHoM G2, Ha KaTacTapCKUM OMIITHHaMa y 00yXBaTy
I'VIl-a

Karacrapcke 2001 2019

OIILITHHE MIN MAX MEAN STD MIN MAX  MEAN STD
Cpemuniia 0,001 120,27 6,89 8,91 0,001 85,52 5,79 7,61
IMunocasa 0,001 74,79 7,21 8,86 0,001 78,57 6,37 7,97
3yne 0,001 96,21 9,08 11,57 0,002 100,76 8,92 11,17
Benu morox 0,001 145,00 7,77 9,63 0,002 108,43 6,99 8,56
Pakosuia ceno 0,002 74,42 7,06 7,74 0,002 54,91 5,82 6,35
Pecuux 0,001 112,22 7,94 10,20 0,002 84,93 6,64 8,69
Kuexesarr 0,001 151,73 11,01 12,77 0,002 113,64 9,91 11,81
Kenesnuk 0,002 95,90 4,29 6,94 0,002 77,19 3,24 5,54
OcTtpyxHuIA 0,001 144,55 3,21 6,44 0,002 85,62 3,02 6,13
Jlemrrane 0,002 100,15 9,05 10,59 0,003 138,79 9,01 10,71
Jajunnu 0,002 66,09 5,99 5,93 0,002 52,48 5,23 5,47
Puromnek 0,002 167,79 13,07 11,42 0,002 193,11 13,45 11,76
Kymompax 0,001 90,31 6,29 7,06 0,002 78,83 6,77 7,19
Kanyhepuna 0,001 71,42 9,49 8,13 0,002 67,36 8,44 7,89
Crapa PakoBuia 0,002 44,91 7,91 8,30 0,003 52,16 6,63 7,49
Benuku Mokpu JIyr 0,001 98,43 7,50 7,64 0,002 118,36 8,85 10,01
Masnu Moxkpu JIyr 0,002 76,43 7,47 5,91 0,002 40,62 5,98 5,31
Bosxposaig 0,018 16,17 4,56 4,42 0,014 18,72 4,95 4,52
Yykapwuia 0,002 200,86 1,11 4,72 0,002 75,69 1,07 4,02
Bunua 0,002 102,45 7,57 8,49 0,002 114,43 7,12 8,02

Bpauap - — — - - — — -
Mupujeso 0,001 91,97 9,41 8,11 0,002 69,94 7,03 6,38
3Be3mapa 0,039 24,99 6,28 6,41 0,023 21,51 5,67 5,18

CaBckH BeHaIl - — — - - — — -
Cnanuu 0,003 84,05 13,42 10,02 0,002 74,08 10,39 8,16
[Manunyna 0,034 16,41 7,44 6,46 0,028 32,39 12,17 6,85

Crapu rpan — - - — — — — —
Hosu Beorpan 0,002 52,23 0,18 1,74 0,002 50,38 0,37 2,52
Benuko ceno 0,003 76,47 6,60 8,73 0,003 75,63 5,06 7,34
Bummsnna 0,003 120,85 11,49 10,61 0,003 138,61 9,84 10,02
3eMyH 0,002 34,58 0,14 1,55 0,002 37,91 0,13 1,54
Kpmaua 0,002 0,16 0,02 0,02 0,001 0,12 0,02 0,01
3eMyH 1MoJbe 0,001 32,87 0,13 1,12 0,002 44,25 0,14 1,24
Bopua 0,002 0,13 0,05 0,02 0,003 0,15 0,04 0,02
Benuka Momrraauna 0,001 86,57 7,64 7,08 0,002 71,39 6,51 6,15
Pymam 0,001 92,15 8,47 9,63 0,002 77,25 6,37 7,56
VYMmka 0,001 130,80 7,64 7,99 0,002 118,41 7,54 7,62
Bpuun 0,002 9,65 0,55 1,47 0,005 13,07 0,68 1,86
Boneu 0,001 103,81 7,49 7,72 0,002 72,45 5,47 6,10
Cypuun 0,001 54,49 0,14 1,36 0,002 54,45 0,11 1,09
JloGanoB1u 0,003 25,47 0,06 0,33 0,002 22,13 0,08 0,62
OBuya 0,002 8,07 0,05 0,07 0,002 5,85 0,04 0,05
Barajuuna 0,002 188,18 0,66 6,09 0,002 139,50 0,60 5,00
Kosunoso 0,002 0,18 0,04 0,02 0,002 0,16 0,05 0,02
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Tabena A.3.1. AHaim3a HHTEH3UTETA €PO3UOHUX Tporieca mpuMeHoM MIIE, Ha mpocTopHnM 30HaMa y odyxsary ['VII-a

IIpocropue 30He 2001 2019
MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
IenTpanua 30Ha 0,07 9,63 1,56 2,47 0,08 10,38 0,74 0,90
Cpenma 30Ha 0,02 37,10 2,81 3,23 0,02 26,77 2,26 2,75

[epudepna 30Ha 0,02 73,47 3,72 3,59 0,02 82,32 3,83 3,80

TaGena A.3.2. AHanu3a HHTEH3UTETa epo3UOHMX nporueca npumeHoM RUSLE, Ha npocTopHuM 30Hama y 00yxBaTy
I'VIl-a

2001 2019
MIN MAX MEAN STD MIN MAX MEAN STD
IenTpanua 30Ha 0,001 10,33 0,11 0,37 0,01 12,76 0,28 1,19
Cpenma 30Ha 0,001 156,51 3,09 7,95 0,01 84,68 2,15 5,61
[epudepna 30na 0,001 274,62 4,52 8,84 0,01 311,06 4,51 8,85

IIpocropue 30He

TaGena A.3.3. AHanu3a HHTEH3UTETa €pO3UOHUX ITporeca npuMeHoM G2, Ha NpOCTOpHUM 30HaMa y odyxsary ['YII-a
2001 2019
MIN MAX ~ MEAN  STD MIN MAX MEAN STD
IlenTpanHa 30Ha 0,002 34,15 0,07 1,092 0,002 36,992 0,355 2,369
Cpenma 30Ha 0,002 200,86 3,05 7,525 0,002 113,640 2,522 6,087
Ilepudepnazona 0,001 188,12 4,16 7,826 0,001 193,109 3,693 7,115

[Ipocropue 30He
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HoBu Beorpag

R el Vil
TMpoceuaH roanikbu
ry6uTaK 3em/mbuIITa 33
2001. 1 2019. roa.
npumeHom RUSLE
[t-ha"'-rog]

+0,31

2l

l:| TPaHuLa rPAACKNX ONWTHHA | |

:] Mpannua NVN-a

Camka
MPOCTOPY Tpajckux onmThHa y 00yxBary ['YII-a, nobujen npumenom RUSLE
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MpoceyaH roguwbn
ry6UTaK 3embuLITa 32
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| [ cpeamura sona (-0,55)
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é.m:ma B.3.1. Hpo-cean ry6ﬁTaK 3emspuinta 3a 2001.
npocTopHUX 30Ha y o0yxBaty I'VII-a, mpumenom MIIE
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NpocTOpHUX 30Ha y o0yxBaty I'VII-a, mpumenom RUSLE
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Cauxa B.3.3. Ilpoceuan rybutak 3emspumra 3a 2001. u 2019. roguny, y OKBHpPY
MpocTOpHUX 30Ha y o0yxBaty I'YII-a, npumenom G2
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BUOI'PA®UIJA

Cunwnira [TonoBuna je pohen 23. HoBemOpa 1991. rogune y Cpemckoj MUTpOBHITH, TI€ j€ 3aBPIITHO
OCHOBHY U CpelIlbY TEXHUUKY KOy ,,Hukomna Tecna® (cmep MammHCK# TeEXHUYAP 32 KOMITjYTEPCKO
KOHcTpyHcamwe). OCHOBHE akaleMcKe CTyauje Ha YHuBep3utery y beorpamy — Illymapckom
¢dakynrery ymucao je 2010. romune (cmep EKonomku WHXEHEPHHT Y 3alITHTH 3€MJBUINHUX H
BogHUX pecypca). [lkoncke 2014/15 ynucyje Mactep akaieMCKe CTYAH]€ Ha CTYIH]CKOM IIporpamy
EXO0JIOIKY WHKEHEPHUHT Y 3aIITUTH 3€MJBUIITHAX W BOJAHUX pecypca Moayn MI1: 3amTuta BOJHUX
pecypca OpACKO—TUTAaHMHCKUX ToApy4ja. JJOKTOpCcKe akajeMcKe cTyauje ynucyje mkojcke 2015/16
Moy M4: EKONONIKY WHKESHEPUHT Y 3aIITUTH 3eMJBUIITHUX U BOJIHUX pecypca.

AHTa)X0BaH je Kao JAeMoHcTpaTop y mkoiickoj 2015/16. na cnenehum npenmernma Ha Llymapckom
dakynrery: [Ipumena I'MC-a y 3amtuT 3eM/buInHAX U Boguux pecypea (IV cemecrap), Byjuunu
TokoBH U eposuja 1 (V cemecrap), byjuunu TokoBu u eposuja 2 (VI cemectap) u [Ipoctopro ypehemwe
eposuonux noapydja (VI cemecrap). ¥V mkonckoj 2016/2017. nobuja 3Bame acHCTEHTa 3a YKY
HayuyHy oOnact Epo3uja W KoH3epBamMja 3eMJBHINTA M BOJAa W AHTXOBAH je Ha cieachum
npeameruma: [Ipumena 'MC-a y 3amtuTi 3eMbHITHEX U BogHKUX pecypea (IV cemecrap), Byjuunu
TokoBH U eposuja (V cemectap), Byjuunu TokoBu u eposuja (Hacrasak) (VI cemecrap), Yrpassbame
3eMJBUIIIHUM U BOJHHUM pecypcuma y 3amtuhenum noapydjuma (VI cemecrap), [IpupoaHe Hemoroae
(VI cemecrap), [IpocropHo ypeheme epoznonux noapydja (VI cemecrap), Pecrayparnuja Oyjuanux
cimuBoBa (VI cemecrap).

JlobutHuk je mpee Harpane Ha ,,l] UC man Cpb6uja 2016, koju je opranuzoBan Ha I'eorpadckom
dakynrery YuuBep3uteta y beorpany. ¥ oktoopy 2019. ydectBoBao je y mehyHapoaHoj oOymu y
6opou npotuB neseprudukaimje (International Training on Combating Desertification) y Typckoj y
opranuzanyju: MUHHCTApCTBO MOJbONpHUBpene U mymapcrBa PenyOmuke Typcke — I'enepanna
oupeknuja 3a 6opOy mpoTuB aeseptudukanuje u eposuje; Typcka areHiuja 3a capajmby U
koopaunaiujy (Republic of Turkeys Ministry of Agriculture and Forestry General Directorate of
Combating Desertification and Erosion; and Turkish International Cooperation and Coordination
Agency-TIKA).

TokoM TOKTOPCKHX CTYyZIH]ja, ca CBOJUM IMpodecoprma 1 KoJierama y4eCTBOBAO j€ Ha BHIIIE TJoMahux
u MehyHapogHux KoHdepeHIMja U 00jaBuo je 33 paja y HaydHHM YacONUCHMa, O 4Yera 2 y
gacormmucuma ca SCI mucte. YdecTtBoBao je Ha u3paau 48 cTpyyHUX 1 HaydHHX npojekarta Lllymapckor
(dakynTeTa u3 00J1acTH €po3Hje U KOH3EepBaIllje 3eMJBHINTA U BOJIA.



H3jaBa 0 ayTopcTBY

Nwme n pesume aytopa: Cunmma IlogoBruHa
Bpoj unnexca: 2015/11

H3jaBipyjem

J1a je TOKTOpCKa JUCepTallrja Mo 1 HaCIIOBOM

»KoMIapauuja MeToa 3a KBAHTH(PMKALM]jYy HHTEH3UTEeTa epO3UOHMX Npoueca — CTyAuja

ciayuyaja noapy4ja 'enepannor miana beorpaga”

pe3yNITaT CONCTBEHOI UCTPaXKMUBAUKOT Pasia;

Jla AMCepTalrja y UeMHA HH Y JeJIOBUMa HUje Ouiia TpeAioxKeHa 3a CTULalkbe Ipyre TUILIOMe
IpeMa CTY/IUjCKAM MpOTpaMuMa APYTUX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA;

Jla Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBEeJECHU U

Jla HICaM KpIIKO/Jia ayTOPCKa MpaBa ¥ KOPUCTHUO/JIa MHTEICKTYAIHY CBOjUHY JPYTUX JIUIIA.

IHoTrnuc ayropa

VY Bbeorpany,




N3jaBa O MICTOBETHOCTH IITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE Bep3uje
JTOKTOPCKOT paja

Nwme n npe3ume aytopa: Cunuiia [losoBuHa

Bpoj unmekca: 2015/11
Cryaujcku nporpaM: _ EKOJIOIIKY MH)XCHEPUHT Y 3aIITHTH 3eMJBHIITHUX M BOIHUX pecypca
Hacnos pana: Kommapaimja MeTosia 32 KBAHTU(HKAIN]Y HHTEH3UTETa SPO3HOHUX

rpolieca — CTyauja ciryvaja moapydja I'enepaiHor miana beorpana
Menrop: ap Patko Puctuh, penosau npodecop

Yuusep3urera y beorpany lllymapckor dakynrera

UzjaBspyjeM aa je mTaMiaHa Bep3uja MOT JIOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €JICKTPOHCKO] BEpP3Uju
KOjy caM Mpeaao/Ja paad HoxpameHa y JMruTajHOM peno3uTopujymMy YHHBEpP3UTETa Y
Beorpapny.

Jlo3BospaBaM fa ce oOjaBe MOjU JIMYHU TOJAIM Be3aHW 3a J0OWjame aKaJleMCKOT Has3HBa
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME U Ipe3nuMe, TOJMHA U MECTO pohera u 1aTyM oa0paHe paza.

OBM JIMYHM TOAALM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXHHMM CTpaHUIAMa JUTHUTaHEe Oubimoreke, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJory W y myoiukanvjama YHusep3urera y beorpany.

IHornuc ayropa

VY Bbeorpany,




N3jaBa o0 kopumhemy

Omnamhyjem YHuBep3uteTcKy OuOimoreky ,,Cerozap Mapkosuh™ na y Jururansau
peno3utopujym YHuBep3uTeTa y beorpamy yHece Mojy JOKTOPCKY AMCEPTALN]y IO/ HACTIOBOM:

wKoMmapanmja merona 3a KBaHTH(GHKALNMjY HHTEH3UTETA ePO3MOHUX MpoLeca — CTyauja

cay4daja moapydja I'enepannor niaana beorpaga”

KOja je Moje ayTOpPCKO JIEIO.

Jucepranujy ca CBUM MNPHIIO3UMa Ipenao/jia caMm y eJICKTPOHCKOM (opmary IOTOJHOM 3a
TPajHO apXHUBHpPAHE.

Mojy JIOKTOPCKY JAWCEpTANUjy TOXpameHy y JIMTHTATHOM pPENno3HTOPHjyMy YHUBEpP3UTETA Y
Beorpany u noCTynmHY y OTBOPEHOM HPHUCTYIYy MOTY Jla KOPUCTE CBH KOjU MOIITY]y OApenode
caap)kaHe y omaOpanoM tumy juneHne Kpeatusne 3ajeqnuie (Creative Commons) 3a Kojy caMm
ce OTy4no/na.

1. Ayropctso (CC BY)

2. AytopcTBo — Hekomepiijaiano (CC BY-NC)

3. AytopcTtBo — HekoMepuurjanHo — 6e3 nmpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHjaIHO — neauTH moj uctum ycinosuma (CC BY-NC-SA)

5. AyropctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6. AyropctBo — nenutu noq uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(MonuMo J1a 320KpYKHTE CaMO jeIHY OJ1 IIECT MOHYl)eHUX JIMIICHITH.
Kparak onuc JHICHIH je CAaCTaBHH JIEO OBE H3jaBe).

Hotnuc ayropa

Y Beorpany,




1. AyropcrBo. Jlo3BospaBaTe yMHOXAaBame, TUCTPUOYIM]Y W jaBHO CaoMINTaBame [ena, W
mpepajie, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HauMH onpeheH on cTpaHe ayTropa WM JaBaolia
JUIEHIIe, YaK U y KoMepunjaiaae cBpxe. OBoO je Hajco00IHUja O] CBHUX JINIICHITH.

2. AyTOpCcTBO — HeKOMepuujajaHo. [l03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, IUCTPUOYIU]y H jaBHO
CaoMINTaBamkE JIeNa, M Ipepajie, ako ce HaBe/Ie Me ayTopa Ha HauuH ojapel)eH oJ] cTpaHe ayTopa
WM AaBaoua nuneHue. OBa JUIEHIa He 103B0JbaBa KOMEpIHjalHy ynoTpeOy nena.

3. AyTOpCTBO — HeKOMepIHjaaHo — 0e3 mpepaaa. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAIHE, JUCTPHOYIH]Y
U jaBHO caoMIITaBame Jiena, 0e3 mpoMeHa, IpeoOIMKoBamka MM yIoTpede Aena y CBOM Aedy,
aKo ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HaduH oJpeheH o cTpaHe ayTopa wiM JaBaoua juineHne. OBa
JUIIEHIA He 103BOJbaBa KOMEPLHjaliHy YHOTpeOy ena. Y oJHOCY Ha CBE OCTajie JHIIEHIIE, OBOM
JIMIICHIIOM Ce orpaHnuaBa HajBehin oOuM mpasa kopuinhema aena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepHHjadHO — JeJUTH MOJ HCTHUM YycjaoBuMma. Jlo3BoJbaBaTe
YMHOXaBambe, TUCTPUOYIIM]Y M jaBHO CAONINTaBamke Jea, M Ipepaje, ako ce HaBele HMe
ayTopa Ha HauuH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Ipepaja
AUCTpUOyUpa MOA UCTOM WM CIMYHOM JinieHIoM. OBa JIHIEHIA He J03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy
ynotpeOy nena u mpepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 mpepaga. Jlo3BospaBaTe YMHOXaBame, IUCTPUOYIM]Y H jaBHO
CaolITaBamke Niena, 0e3 MPOMeHa, MPeodIMKoBamka WM yHoTpede Jemna y CBOM Jeny, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojpeleH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola jureHne. OBa JuLeHna
JI03BOJbAaBa KOMEPIIHjaTHY YIOTpeOy nema.

6. AyTOpCTBO — JeJIUTH NOJ HCTUM ycjaoBHMA. J[03B0JbaBATE YMHOXKABAKE, JUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO CaOIIIITABaE JIeNa, U Mpepaje, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauuH ojapeljeH ox cTpaHe
ayTopa WIM JaBaolia JIMICHIE W aKo ce Mpepajna IUCTpUOyHpa MOJ HCTOM HIU CIMYHOM
qunennoM. OBa JIMIICHIIA JO3BOJbaBa KOMepIMjaiHy ynotpeOy jgena u mpepaga. CnuuHa je
co(hTBEPCKUM JTUIICHI[AMA, OJTHOCHO JHIICHIIAMa OTBOPESHOT KOJIa.
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