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beozcpaoy, u y Jasnom komynannom npedyszehy “Bodoeoo” Bop.
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3axeannocm oyeyjem u c6ojoj nopoouyu, Koja je cee 8peme Ouna y3 Mene u NPysucuia mMu cey
Heonxoomy noOpuiKy u pazymesarbe 0a ucmpajem y uspaou 00Kmopcke oucepmayuje.
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POHU3MYKO-XeMHjCKA KapaKTepH3aluja ¥ CHMYJIallMOHM Mo/ie 3a mojaBy myTHohe Boja y
Wby ONITHMHU3ALMje Npoleca npepajae Boaa

N3Box

Bomuu pecypcu y KapcTHUM TepeHHMMa, Kao BOAE J00por KBalMTeTa, IOCTajy CBE
3Ha4ajHUJU U3BOPU CHAO/IeBaba CTAHOBHUIIITBA ITUTKOM BOJIOM. PexuM HcTuIama, alnu U KBaJUTET
KapCTHUX M3IAHCKUX BOJA, Y HajBehoj MepH 3aBHce O]l IUTyBHOTpadCKOT peknuMa, Kao U 01 peKrUMa
MOBPIIMHCKUX BOJOTOKOBa KOju MOHHPY. M3 THX pasznora ce BpIIM MOHHTOPUHI KBaJUTETa
KapcTHUX Boja. Pacronaramwe mojganuMa o [apaMeTapuMa KBajMTeTa BoOJE, JOOMjeHHX
MOHHMTOPHUHIOM KOjH C€ CIIPOBOAM Y KOHTHHYWUTETY, OMOTryhaBa IMpHUMEHY CHUMYJIAallMOHUX MoJela
paay ycCIOCTaB/bakba 3aBUCHOCTH KOJIMYMHA MaJaBUHA, TOIJbEHA CHETAa M KapaKTEPUCTUUHMX
napaMerapa KBaJuTeTa BOJIE.

[{nsb oBe MOKTOpKE mucepTaiyje je oapehuBame KOHIICHTPAIMje TEIIKHUX METala Y BOAH U
Kpeupame CUMYIAIMOHOT MOJeNia 3aBUCHOCTH MajaBUHE (KUIA U CHET)-BOAOCTaj-MyTHOha Bome
KapcTHUX u3Bopumta 31m0T u CypayTl, Koja ce KOpUCTe 3a oTpede BOIOCHAOIeBamha HAa TEPUTOPH]H
rpaga bopa. Ha oBaj HauumH ympaBibame BOAOCHCTEMOM he mocTatu curyphuje. Ha ocHoOBy
rmoJilaTaka BpeMEHCKe MporHose, mohu he ma ce oapenu HajBepoBaTHH]E BpeMe I0jaBe MYTHE BOJIE
Ha M3BOPHUINTY, MTO he oMoryhuTu mpaBOBpEeMEHO pearoBambe W HCKJbYUHMBAIE H3BOPUINTA U3
cucTeMa BOJIOCHA0IeBamka IIPe HETOBOT 3aMmyhema.

[IpencraBibeHu pe3yiTaTH MOKa3ald Cy Ja KOHIIHTpalfje TEIIKUX MeTala y BOAU Ha
U3BOPUINTY 370T HHUCY Behe 0] J103BOJbEHMX BPEJHOCTH IpeMa HaIlMOHATHUM CTaHIapIuMa
Peny6nuke CpOuje 3a nujahy Bomy. Takolhe, koHIIEHTpalMja TEHMIKMX MeTala Ce HUje Memala ca
nosehameM 3amyheHocTn. MelyTuM, nmopacT KOHIEHTpaluje MoiIub/ieHa y BOJU JIETEKTOBaH je Ha
m3Bopumty Cypaym, y Bpeme 3amyhema. Camo u3Bopumre Cypayn ce Hanmasu y OJMM3WHU J1Ba
pyaauka: ,,SERBIA ZIJIN COPPER DOO* u ,Jugo-Kaolin“, Tako ma pynapcko-MeTaiypIike
AaKTUBHOCTH HajBepOBaTHHU]€ UMajy yTHIIaja Ha KBaJUTET Boje u3Bopuiuta Cypaym.

[Tporiena yTumaja majgaBuHa Ha HUBO BOJIE Y peKaMa M Ha 3aMyheHOCT BOJIe Y U3BOPHUIITHMA,
MoKa3zyje BeoMa J00py IMOBE3aHOCT MaJaBWHa ca pa3MarpaHuM Bapujabnama. Peakumja oBHX
nmapameTapa je CKOpo MCTOBpEMEHa Kaja Cy OOMIHE Kuille (TOKOM HCTOT JaHa WM BPEMEHCKOT
KOpaka O] jJeJHOT JaHa), JOK YTHIAj CHEeXHHMX MaJaBHHA 3aBUCH O]l TEMIIEPAaTYpPHOI pEXUMa ca
BPEMEHCKMM KOpPakoM Ol JBa JIaHa 3a 3JIOTCKO M3BOpPHINTE W BojocCTa] bespeBuHCke peke. Ha
OCHOBY T0f1aTaka ca MeTeopoomike cranuiie “L{paun Bpx” 3aBucHOCT oTanama cHera u MyTHohe Ha
u3Bopuiuty Cypaymn, HHUje ce MoIa YTBpAWTU. YTHIA] MajaBUHa Ha 00a W3BOpHILNTA je ca
BpeMeHCKUM kopakoM oxa 0-1 nana. Takohe, pesynrat cy NOKa3ajad 3Ha4ajHy IO3UTHUBHY
noBe3aHocT u3Mel)y 3amyheHOCTM M KOIWYMHE NPUPOAHMX OPraHCKUX Marepuja, H3PaKEHUX
MOTPOIIKHOM KallijyM-TIepMaHraHaTa y KUCEINI0] CPEAMHHU. YCIIOCTABJbEHU CUMYJIAIMOHU MOJIENH 32
o0a M3BOpHINTA, CYy Ca BUCOKHM CTEMEHOM Kopenanuje m3Mmel)y m3MepeHe W u3padyHare MyTHohe
(r=0,73-0,978), mro omoryhasa \mHX0BO KOpHIIINEeHE 3a KPATKOPOUYHE MPEAUKITHje TI0jaBe MyTHOhe
Ha U3BOPUIUITY, Y 3aBUCHOCTH O] [TapaMeTapa Koju uMajy yTuliaja Ha MyTHohy.

KibyuHe peun: KBalIuTET BOJE, MOHUTOPUHT, KAPCTHE MOJ36MHE BOJIE, TEIIKU METaJIH,
TypOUIUTET, KOpenaiuja, CaMyaluja, BoJocHadieBame y bopy
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Physico-chemical characterization and simulation model for the occurrence of water turbidity
in order to optimize the water treatment process

Abstract

Water resources from karst aquifers are becoming more and more important sources of fresh
and quality drinking water. Regime discharge and the quality of karst aquifers depend mostly of the
pluviographic regime, as well as on the regime of surface water that sink. For these reasons,
monitoring is carried out quality of karst water. Long-term monitoring of water quality parameters
enablecthe the application of simulation models through the dependence between quantity
precipitation, snow melting and characteristic parameters of water quality.

The aim of this doctoral thesis is the determination of heavy metal concentration in the
waterand create the simulation model for dependence precipitation (rain and snow)-water level-
turbidity of karst sources Zlot and Surdup, which are used for water supply in the city of Bor. In this
way, the management of the water system will become safer. Based on the weather forecast, the
occurrence time of turbidity on the source will be known, which will allow timely response and
disconnection of the source from the water supply system.

The presented results showed that heavy metal concentrations in water are not higher than
allowable values according to the Serbian National drinking water standards in the Zlot source.
Also, the heavy metal concentration did not change with the turbidity increased. But, the increase
of Molybdenum concentrations in water was detected in the Surdup source with increasing
turbidity. It should be said that the Surdup source is located near two mines: “SERBIA ZIJIN
COPPER DOOQO” and “Jugo-Kaolin”, so mining and smelting activities may be do have an impact on
the water quality in the Surdup Source.

The assessment of the effect of precipitation on the water level in the rivers, and on the
water turbidity in the sources, shows a very good correlation between precipitation and the
considered variables. The reaction of these parameters is almost concurrent when there is heavy
rainfall (during the same day or time lag of one day), while the influence of snowfall depends on the
temperature regime (the moment when the snow started melting) with a time lag of two days for the
Zlot source and water level in the Beljevina river. Based on the data from the meteorological station
"Crni Vrh", the dependence of snow melting and turbidity in the Surdup source could not be
determined.Also, the results showed a significant positive correlation between turbidity and amount
in natural organic matter expressed by the potassium permanganate consumption in the acidic
environment. Finally, the established simulation models for both sources have a high degree of
correlation between the measured and calculated turbidity r = 0,73-0,978, which allows their use for
short-term predictions of turbidity in the source depending on the parameters that affect the
turbidity.

Key words: water quality, monitoring, karst groundwater, heavy metals, turbidity, correlation,
simulation, water supply system of Bor

Scientific field: Technology Engineering

Scientific subfield: Chemistry, Chemical Technology and Chemical Engineering
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1.0. YBOJ

Bona, kao npupoHu 00HOBJBUBU pecypce, ycilel IPUCYTHUX KIMMATCKUX MpOMeHa Koje Beh
y3poKyjy npobieme y kBanmuteTy Boae (Rehanna 1dr., 2012; Mondal 1 dr., 2015), yop3aHor Hay4HOT
U TEXHOJOWIKOr pa3Boja napymrBa (Mohankumar i dr, 2016), 3arum Hamior mopacta Opoja
ctaHoBHMKA Ha maHeT (Bonacci, 2008), 1o06uja cBakuM JaHOM CBE BUIllEe Ha 3Ha4ajy. Knmmnmarcke
NPOMEHE KOje Cy CBE M3paKeHHje, YTUIYy M BEpPOBaTHO he CBe BHIIE YTHIATH HAa YYECTaJOCT U
MHTEH3UTET nagaBuHa. Ha rmobamHoMm HUBOY, Beh ce n3zBajajy BpeMEHCKH MEPUOIU BEIMKX KHUILA U
NEPUOH N3PA3UTHX CYIIIA.

IlenTpaaHO MECTO y JaHAIIKHE BpeMe 3ay3umMa MpoOieM 4ucTe Boje 3a muhe, ma je jeaHa o
HQjBOKHMJUX Yy KOMIUIEKCY Mepa 3alliTUTe JKUBOTHE CpEOuHE, 3alliTUTa H3BOPUIITA
BOJIOCHA0/IeBama. 3a e(uKacHy 3allTHTy W3BOPHUINTA BOJOCHAO/EBama MOTPEOHO je TO3HABATH
npolec Murpanuje 3arahuBaya M HBHUXOBY JHCIEP3Hjy Y MOA3EMHUM Bojama. Y 3aBUCHOCTH O
XUAPOTEOJIONIKOT peknmMa, 3aral)yjyhe marepuje ce MOry mpoCTHpaTu A0 He3aral)eHuX mojapydja u
TaKo yrpo3utu u3Bopumra Boae 3a muhe (Wycisk 1 dr., 2003). 3arahajyhe marepuje nonasze y
KOHTAKT Ca MOJI3EMHUM BOJIaMa KOj€ Cy Y CTamy KpeTama, MIPEKPUBajy HUXOBY MOBPIINHY, 1001jajy
UCTH TIpaBall Kao ¥ BOJA U MOCTeneHo AU(yHIyjy Y BOJIOHOCHE ciojeBe. Pesyntar je Taj, Aa Boaa
OuBa 3arahjema eQuryeHTOM YHUTAaBUM TOKOM Oj u3Bopa 3arahema (Bayer i dr., 2006). Axo ce
MOCMaTpajy BOAHU PECYPCH KOjU Cy MPUCYTHHM Ha KOIHY, MOBPIIMHCKE BOJE Cy M3JI0kKeHe BehuM
YTHIIQjUMa O]l TIOA3EMHHX. 3Ha4yaj MO3€MHUX BOIHHUX pecypca ce oriefa u y YNHBEHHUIN Ja ce y
Hajehem neny EBpomne (mpeko 50% eBporickux 3eMasba, mehy kojuma je u Cpobuja), 70% u Buie
YKYNMHUX ToTpeda 3a BoAOCHa0/eBamkeM 3aJ10BoJbaBa KopuithewmeM nojazeMHux Boga (Petitta 1 dr.,
2015).

[ToceGan 3Hayaj y BogocHabAeBamky MMajy KapCTHH TEPEHH, 3aTO ILTO BOJHU PECYPCH OBUX
MoJpyyja 3aXTeBajy MHUHUMAJHY Mpepaay, Kako Ou ce 100M0 KBAJUTET BOJE KOJU j€ MPOIHUCAH 3a
Bony 3a muhe (Stevanovic 1 dr., 2011; Nikolic 1 dr, 2012). Ako ce mocmarpa XHAPOJIOIIKA
M3y4YeHOCT OBUX oOnacTu, y mopehemy ca ocTtaiuM BOJHHM pecypcuMma, OBO Cy oOiacTu ca
HajMambe U3Y4eHUM M UCTPaXEHUM peXMMUMa MoJA3eMHUX Boja (Stevanovic 1 dr., 2014).

Kapcr mnpencraBiba TepeH wu3rpalleH oJf pacTBOPJbMBUX CTE€HA Ca KapaKTEPUCTUUYHUM
pesbepoM TepeHa UMM je H3IVIeA TOCJIEIWIla MEXaHWYKOT M XEeMH]CKOT JejcTBa Boje. [Ipema
pacTBOPJEUBUM CT€HaMa KOju ra u3rpal)yjy, KapcT ce Mo)ke MOAETUTH Ha KapOOHATHH (Kpeumaly 1
JTIOJIOMUTH) U €BallOpUTCKH (THIIC, aHXUAPUT, XaJINUT), IPH YEMY j€ IOMMHAHTaH KapOOHATHU KapcT
(Milanovi¢, 1979). Ilpouemwyje ce na kapOoHaTHE CTeHE MOKpUBajy oko 7-10% mmaHeTe, OTHOCHO
12% xontunenara (Ford 1 dr., 1989; Mangin, 1994; Lewin 1 dr., 2009), y kojuma cy popmupanu
KapcTHU u3BopH, OyHapu u nehune (Chen 1 dr., 2017). PacnpocTpameHOCT KapCTHUX TepeHa HUje
Be3aHa 3a oxapeheHo reorpadcko moapydje, MehyTuM, MOceOHO je KapaKTePUCTHYAaH 3a TPOCTOP
MeIUTEepaHCKOr 0aceHa, Kako M0 paclpoCTPameHOCTH, TaKO M Kaja je y MHUTamy 3Hayaj BOIHUX
pecypca y kapery. Y EBporu, mporemyje ce a KapcTHH TepeHHU 3ay3umajy oko 35% yKyrHe
HOBpIIMHE WM OKo 3 muimvoHa km? (Lewin i dr., 2009; Nanou i dr, 2018). Ca acnekra
BOJIOCHA0/IeBaba, Y MHOTHM €BPOIICKUM 3eMJbaMa TIOJIOBUHY YKYITHHX pecypca 3a BOJIOCHa0/IeBambe
NpeACTaB/bajy KapCTHU PECypCH, JOK y MOojeIuHUM 3eMibama (kao mro je Lpua I'opa), oBa uznan
MPaKTUIHO MPEACTaBIba JETUHU PECYPC 32 BOAOCHAOICBAE.

['maBHE 30HE pacmpocTpamema KapcTHOT Tuma u3nanu y CpOuju cy y OKBHpPY JIBE KPYITHE
reocTpykrypHe jemunuie: Kapmaro-Oankanumuma u [QuHapuamma, y kojuma oko 30% uuHe
kapctudurkoBane crene (Stevanovic, 1995). V CpbOuju, xapcTHe H3JaHCKE BOJE MPEIACTaBIbA]Y
3Ha4YajaH MOTEHIMjan 3a cajamimke u Oyayhe BomocHabieBame, a Kajga Cy y MUTAlky MOjeIUHU



JIeNToBH UCTOUHE M 3anaaHe CpOuje, He MOCTOju anTepHaTuBHO peuewme (Pesic 1 dr., 2015). Bume on
80% cTaHOBHMKAa HacebeHUM Ha KapCTHUM TEepeHHUMa WM HUXOBOM 0001y KOPUCTH KapcTHE
u3nancke Bozge. CBu Behu rpagoBu ucroune CpbOuje, 3amagHe CpbOuje, kao u IlomopaBiba, 3a
BOJIOCHa0/IeBame KopucTe KapcTtHe m3nancke Boae (Hum, I[Tapahun, bop, Ilpu6oj, [lpujenosse,
Hogu I1a3zap, hymnpuja, ITupor u ap.).

VY mnoxpydjumMa BHCOKE TYCTHHE HACEJbEHOCTH, Ka0 M y HWHIYCTPHJCKHUM 0O0IacTHMa,
MOJI3€MHE BOJIE MOCTA]y MOJIOKHE XeMHU]CKOM 3arahery. MehyTum, mojeIMHIM UCTpakUBambUMa je
MOKA3aHO Ja IMOJ3eMHa BOJAa Ha MOAPYYjy OKO HHIYCTPH]CKHX KJIacTepa HE CaJAp)Kd 3HadajHe
KOJIMYMHE TEMIKMX MeTasia. YMECTO TOora, KOHTaMHHAIlMja TMOA3EMHHUX BOJA TEIIKUM MeTaluMa je
youeHa y HeKMM HacesbeHuM obnmactuma (Miko 1 dr., 2003; Mohankumar i dr., 2016). Kpamxka
nojpy4dja Cy MOJUIOKHMJa MOTEHUUjaTHOM 3araljuBamy MeTajuMa, YIIIaBHOM 300T H3y3eTHE
JMHAMUKE Tpoleca KOju ce OJBHjajy YHyTap OBHX nojpydja. Crenun(puyHOCT Kpamkux Mpeaena
JIOBOJTM IO Op30T TpeHONIeka KOHTaMWHaHaTa, mmpehn ce HU3BOAHO Ha IMUpOKa MOapydja,
yKkJbyuyjyhu one xoju Hucy kpamku (Giurginca i dr., 2010; Guttierez 1 dr., 2014).

Ca zpyre cTpaHe, BAXKHOCT KapCTHUX M3aHCKUX BOJA j€ M Y TOME LITO Cy TO BOjE HajOOsber
KBAJINTETa, 0€3 WM ca cajpikajeM y TparoBMMa TEIIKMX MeTajla, O003MpoM Ja ce Hajase y
HENpHUCTyNayHuM, He3araljeaum obnactuma (Vesper 1 dr., 2004).

Kopumrhemwe moazeMHUX BOAA, HUXOBA PACHOIOKHUBOCT, OCTOjabe JIOBOJBHUX KOJIMYMHA,
anu U go0ap KBaJMTET Kao BoJie 3a nhe, Mopa ce 3aCHUBATH Ha I0OpOM MO3HaBamwYy:

- Ilpupogne crabunusanuje u MOOOJBIIaEkba KBAIWTETa BOAa OOpaBKOM M (MITPALUjOM KpO3
MOPO3HM Marepujaj Hu3laHu. 3araljere MOA3eMHUX BOJA 3aBUCH Of IMPOIYCTJBUBOCTH CJIOjeBa
3eMJBHINTA Yy KOojuMa ce oHe Hamaze. OBO je MoceOHO KapaKTEPUCTHYHO 3a TOA3EMHE BOJAC Y
UCTIOMIOBPIIMHCKUM CJIOjeBMMa 3€MJBHINTA, INIe je 3a Mopo3HocTd Tia ox p=0,35, makcumamHa
3aral)eHOCT MOJI3eMHMX BOJa, JOK 3a Mame U Behe BpenHOCTH koeduiujeHTa | MoryhHoct
3aralema omana (He i dr., 2008 (a));

- Kopumihema mpenHocTa akyMmylucama BoAa UCTOA MOBpIIHHE 3eMibe. [la 6u ce oBe moryhHocTH
HMCKOPUCTUJIE TIOTPEOHO j€ YCIOCTaBJhamke aJEKBATHOT TIOCTYIIKA 3a OIEHY OWJIaHCa U PE3epBHU
KapCTHUX M3JIaHCKUX BOJAA W MPUMEHAa METOAa peryjiaiuje pekuMa KapcTHe uznaHu. OCHOBHHU
MPEIyCIIOB 3a palMOHAJTHO WCKOpHWINNaBamke W YNpaBJbalkbe KAPCTHUM BOJHUM pecypcruMma
MpeCcTaBJba MO3HABAKE eJIeMEeHaTa PeKUMa M OMITaHCa KAPCTHUX XUPOTEONIONIKIUX CUCTEMA,

- YTumaja KIMMaTcKUX NapameTapa, MOoCeOHO peKuMa MajJaBUHA Ha KBanuTeT Boje. IlamaBune y
BEJIMKO] MEPH yTHUYY Ha KBaJIUTET Boje. KBanmurTeT Bojie omaga Kaja IMOJ YTHIajeM TaJaBUHA Y
MIOPO3HO] CPEIMHU HACTAjy IMOJ3€MHH BOJOTOKOBH, KOjH YCII€[ CBOje BEJHMKE Op3MHE CIUPAjy
3araliBave ca OKOJHHX HWCIIOATIOBPIIMHCKHX CIIOjeBa 3€MJbE JUPEKTHO y M3BOPCKYy Boay. CactaB
3araljuBada OCUM HEOPTAaHCKUX jeIUIbCHha YHHE U OPTaHCKa jeIMI-Eha Koja Cy OMacHHUja, jep ¢y y
npoiiecy ne3uH(eKnrje Boae 3a muhe XJIOpOM OCHOB 3a (opMmupame e3UHGEKIIMOHUX HYC
npoaykata (Robert i dr., 2016; Delpla i dr., 2017).

KapakrepucTuke KapCcTHHX HW3JaHH Cy: BEJIHMKE JWMEH3Mje KapCTHUX KaHalla U HUXOBa
MehycoOHa moBe3aHocT. [lo3HaTo je ma cy Kpeumalld KpTe CTEHE y KOjuMa Ce€ JIaKO CTBapajy
MyKOTHHE, a BOJa MPOJIACKOM KPO3 OBAKBO TJIO pacTBapa KPeumak U TaKO LIUPU MyKOTHHE. Tun
MOPO3HOCTH, MOp(oIIOTHja TepeHa, HEMPUCTYIIAYHOCT U HEHACEJHbEHOCT KapCTHUX MAacuBa, Kao W
cama MecTa T0jaBJbHBakha KAPCTHUX Bpeia, NMajy BEMKH YTHUIA] HA PEKUM OCMaTpama KapCTHUX
Bona. Hajsehu neo mom3eMHUX Bo/a HAcTaje MOHUPAKHEM aTMOC(EPCKUX MaJaBuHA Yhja Op3uHA Y
OBAKO MOPO3HOj CPEAMHU MOXKEe OUTH BelMKa. 3Ha4ajHa BOAOMPOMYCTBJHEUBOCT MOBPIIMHCKUX 30HA
omoryhaBa Bpiio 6p30 ymeme (Xpamemhe), MUPKYIAIU]y BoAa Kpo3 KapCTHU CUCTEM H MPAKHCHE



u3nanu. [lpuxpamuBame KapcTHE M3AaHU j€ MOBOJHHH]E HETO KOJ M3JIaHU Y JIPYTHM T€OJIOMIKUM
cpenrHama. 300T TOra, y KAapCTHUM TMOAPYYjEMa, Yy BEJIHMKO] MEpPU j€ PEeayKOBaHAa Mpeka
MOBPIIMHCKUX BOJOTOKOBA, a uecto je u Hema (Mangin, 1994; Bakalowicz, 2005; White, 2007;
Schiperski, 2018).

OunTpanmjoM Kpo3 YHYTpaIllkbe CI0jeBe 3eMJbe TOCTIKE C€ AYTOTPajHO M3Jarame BOJE
npolecuMa y TIOPO3HOj CPEINHH, Kao IITO CY MPOLeCH KOHBEKTUBHE JUCIIEP3H]je, MPOLIECH OKCHUIO-
penyKiuje, COpIIHje MCTaNoKaBama, HCrapaBama, pasjiaramba OPraHCKUX MaTepHja, pacTBapama,
Kao W JIPyr'H TMPOILIECH KOjU JIOBOJE J0 BEOMa 3HAuajHUX, HETATHUBHHUX, MPOMEHA y KBaJHUTETy
MOJ3eMHUX Boja. IIpemane wiM HeaJleKBaTHE AKTUBHOCTH 3allITHTE JIOBOJC JO JeBacTallHje
pecypca, 3aTo je MoTpedHO aeKBAaTHO U JIeTaJbHO MMO3HABAE IPUPOJHHUX pecypca.

Pe)xxuM KapcTHHX MOA3EMHHMX BOJAA 3aBUCH O[] IUTYBUOTPa)CKOr pexMMma - jaKMX KHIIa,
JyTUX KUITHUX WU CYIIHUX TIEPUOJa U HAIJIOT OTamama cHera y 3uMckom nepuonay (Hilberg, 2010;
Christe, 2013). Peaknuja cnuBa Ha majaBWHE je yecTo Op3a, a mpomeHa onapeheHux mapamerapa
KBaHTHTETAa M KBAJUTETa BOJE je Hamia (MCTHIIAlke, HUBO TOI3EMHE Boje, MyTHoha, caapxkaj
OakTepuja, MPUPOAHE OpraHCKe Marepuje, CyCleHI0BaHW HAaHOC, UT/.). ByjUYHN MOI3eMHU TOKOBH
yyja ce Op3mHa KpeTama mnoBehaBa (yrIaBHOM TypOyJaeHTHO, 3HaTHO pehe mamuHApHO), TpU
MPOJIACKY KPO3 IMOPO3HE Kpeumhayke CTEHe, pacTBapajy Kpeumak, U Ha CBOM ITyTY CaKyIlJbajy UBPCTE
HEOpraHcKe U OpraHcKe MaTepHje, IITO ce Ha U3BOPUIITY MaHU(ecTyje noBehaHoM MyTHOhoM Boje
KOJy UMHE CYCIIEHJOBaHE YeCTHIIe U KOJOWJHE MarepHje MpHUPOAHOT Mopekia. HakoH mpecraHka
naJlaBiHa U CMamkemha Op3WHE KpeTama MoA3eMHE Bojie, MyTHOha BOJe HAa M3BOPHINTY OIMaja, IITO
yKa3yje Ja Ha MyTHoOhy Bojae Hajsehu yTuiaj uMa noehame Op3uHE KpeTama MOJ3eMHHX BOAA.
HcToBpemeHa mojaBa oTamama CHEra M KHUIIHOT Tajaca, MMa HajBehnm HeraTHBaH yTHIQ] Ha
kBanuteT Bozae (Bard i dr., 2011).

MyTHOoha je jemgHa OJ OCHOBHMX KapaKTEpUCTHKa MNoA3eMHMX Bojga. OHa 3aBHCH O
naJlaBiHa, a MOTHYe O]l MPUCYCTBA UYBPCTUX OPraHCKMX W HEOPraHCKHX dYecTula (WjioBaua,
OpraHCKe M HEeOpraHcKe Marepuje, MUKPOCKOIICKM CHUTHHU >KMBU OpPraHU3MHM, IUIAaHKTOH). Bona 3a
nuhe Mopa OuTH OMCTpa, HE caMO M3 €CTETCKMX M INCUXOJOLIKHUX pa3jiora, HEro M crora IITo je
MyTHoha Koja MOTHYE O] OpPraHCKMX MaTepHja decto npaheHa u GakrepuosomkoMm 3aralenorrhy
(Vucie, 1996).

MyTtHoha n3a3BaHa opranckuMm marepujama ytude Ha pH Bone u weH ankanuteT. Egli 1 dr.,
2010, cy moka3zanu na Hajehu yTuiaj Ha KBajJMTET BOJE MMajy IMPHUPOAHE OPraHCKe MaTepHje
(Natural Organic Matter - NOM) u to xymuHcke marepuje. NOM je y cramy J1a BeXKe 3HATHE
KOJIMYMHE MeTaja U OoKcuna, (popmupajyhum KomIiekcHa jequmera. MOOMIHOCT aacopOOBaHUX
3araljiBadya MOMyT OpraHCKHUX 3araljiBada WIIM OPTaHCKO-METATHHUX KOMIUIEKCA TMOITYT KOMIUIEKCa
TemKUx MeTanu - NOM pe3ynThpa BUXOBHUM TPAHCIOPTOM KPO3 3€MJBHILITE W YHYTap MPUPOIHOT
BozmeHor cucreMa (Kordel 1 dr., 1997). XymuHcke marepuje Be3yjy OTIIOpHE opraHcke 3aralyyjyhe
cyncranue (Persistent Organic Pollutants - POPsS) o0mHOCHO opraHCKa jelumbema, Koja Cy jako
TOKCUYHA 3a Jby/e W ocTanu *uBH cBeT (necturuau, PCB u ap.) (Uhle 1 dr.,1999; Wei-Haas 1 dr.,
2014).

[TpunukoM n300pa TEXHOJIOMIKOT IMpoleca npednithaBama Boae 3a nmuhe, Mopa ce BOIUTH
padyHa O cacTaBy W KBaJHTETy cHUpoBe Bojae. [loceOHO je OBO BaXKHO ako ce€ 3a MpoIec
Ne3uH(eKIHje BoAe KOPUCTU XJIOp. [TTaBHM MpEKypcopH 3a CTBapame HYCHPOAyKaTa MPHINKOM
nesuHdeknuje Boae 3a muhe cy NOM, KoMITJIeKCHA OpraHCKa jeUbEha Koja ce Hajllaze Y CHPOBO]
BOJIH, @ BOJIE TIOPEKJIO U3 XyMYyCa OKOJHOT 3€MJBHIITA KOja CIIUPAkEM J0CIEBajy y BOAY, TAKO Ja ce
U OBO MOpa y3eTH y 003up MpuinkoM u3bopa mporieca npeuumnthaBawa Boae. (Taha i dr., 2000;
Matilainen 1 dr., 2002). XyMHHCKe KHUCEIHHE MPUCYTHE Y CUPOBOj BOAU CYy HPEKYypCOPH CTBapama
TOKCUYHHUX TPHUXaJOMETaHa YKOJHMKO ce ae3uH(peKiurja Bojae 3a nuhe Bpmm xjopom (Rook, 1974;



Singer, 1999). Xnop pearyje ca pacTBOPEHHMM OPraHCKUM MaTepujamMa IIpU YeMy HacTajy
nesuHbeknuonn Hycnpoayktu (Disinfection Byprodcts - DBPs). Bischel 1 dr., 2000; Richardson,
2005; Plewa 1 dr., 2015; Krasner i dr., 2006, cy y pagoBuma HaBenu ga noctoju oko 600 DBPs
jenumema, o1 KOjuX Cy HeKa BPJIO TOKCHYHA U KaHIIEPOTeHA jeINHEha, Kao MITO CY TPUXATOMETaH!
(Trihalomethanes - THMs) u xanocuphetne kucenune (Haloacetic Acids - HAAs).

KonmunHa 1 BpcTa OKCHAAIMOHUX HYCIPOU3BO/Ia KOju ce (popMHpajy Y peakifju ca XJIopoM
3aBUCH O]l caapkaja u peaktuBHOCTH NOM, koHueHTpamnuje xiopa, pH BpemHoctu Bozme,
TEMIEpaType BOJAE, BPEMEHA peakilfje y TUCTPUOYIIMOHOM CHCTEMY, MaTepHjayia oJf KOjuX Cy IeBH
HarpaBJbeHE, CTApoCTH IeBH (omrTeheHOCT 3uaa IIEBH), MPOTOKA BOJIE KPO3 IIEBH (IPHIMKOM
TypOyJIEHTHOT KpeTama BOAE KpOo3 IEBH cMamyje ce crtBapame DBPs) (Yingying i1 dr., 2018).
Rodriguez u capagaumu (2005) cy mokasanu na xonuneHtpanuja DBPs pacre ca moBehamem
BpeMeHa koHTakTta m3Mmel)y NOM u xjopa, a Ja cama peakidja Tede JOK ce He YTPOIIM CBa
KOJIMUMHA XJIOpa Yy TUCTPUOYTUBHO] MPEXKH.

[To uctpaxusauy Delpla (2016), nmponehne kuie, koje Cy AUPEKTHU Yy3pOUYHMK 3amyhema
BOJIC Ha M3BOPHINTY, JOBOJIE 10 3HATHOI MoBehama pPEaKTUBHOCTH OPraHCKOI YIJb€HHKA Y
npeyriheHoj Boau. Y KHUIIHUM MepuoJuMa U HAaKOH NPUMApHOT TpeTMaHa BOjAE, YTBpheHa je
nBoctpyko Beha koHuentpauuja THMs u HAAs y y3opunma Boje Ha u3na3y JUCTPUOYTHBHOT
cucteMa (Bpeme koHTakTa je Omio 20 caru). OBMM HCTpaXKMBamHMa j€ yKa3aHO Ha Ba)XHOCT
KOHTpPOJIMCamha KOJIMYMHE OPraHCKUX MaTepHja y BOIM, Kako OM ce KOpuCHMIMMa 06e30enuia
CUTYpHA HCIIOpYyKa 3/IpaBCTBEHO Oe30e/1He Boje 3a nuhe.

300r cBera HaBEACHOT, MOTPEOHO je O030M/PHO TPHUCTYNUTH peIlaBamy Mpodiaema
3amyheHoctn Bojme Ha wu3BopuintuMa. Crparerwja 3a pemraBame 3aMmyheHocTH Besyje ce 3a
MOCTaB/batb€ MOHUTOpPUHIA IMapaMmerapa KBajurera KapcTHux Boma (Pesic 1 dr, 2015) m
KOHTpoJucame noreHujaator gopmupamwa DBPs (Chu i dr., 2011; Changa i dr., 2016; Golea ,i dr.,
2017). HeonxogHO je YCIOCTaBUTH CBAaKOJHEBHH MOHUTOPUHI IapaMerapa KBajJHMTeTa BOJE
KaNTUpPaHUX KAapCTHUX Bpesa, alli CBAKako He Tpeba H3y3eTH HEeKalTUpaHa Bpesa, jep OHa
MPEICTaBJbajy OTEHIIMjaJIHA U3BOpHUIITa y OynyhHOCTH.

VYTunaj mytHohe Ha KBaJUTET BOJE MOXKE C€ MPOydaBaTH M MpeKo MoBehaHe MOTPOIbe
KMnO.. IToehana norpomma KMnO4 3a Behe BpeaHocTi MyTHOhe Boze je mocieauna nosehanor
IPUCYCTBa OPraHCKUX Marepuja y BOAM, KOje TMOmJexy Impouecy okcuaandje ca KMnO,
(Naceradskaa 1 dr., 2017). CopoBeneHa HCTpakuBama yTuIlaja MyTHOhe BOJe Ha MOTPOILIY
KMnO; xao mepuina canpxkaja NOM y Boam, moka3yjy J1a MpoMeHa MyTHONhE JUPEKTHO YTHYE Ha
NPOMEHY caJip)kaja OPraHCKUX Marepuja y BoAM (M3paskeHa mpeko norpourme KMnO4 y kHcenoj
cpenunn) (Beceli¢, 2007; Rubiyatno 1 dr., 2012).

[Tpunukom TuTaHMpama W3BOPHUINTA TOJ3EMHUX BOJA, Ka0 M 3aIITHTE pecypca, MOTpeOHO je
IOpy pa3MaTpamy KBaJUTETa W Ipolieca MpHUIIpeMe BOJE Y3€TH y 003Mp M Ha ajieKBaTaH Ha4MH
YKJbYUHUTH OHO IITO je mpupoja Beh obe30eamna. ¥ mpakcu ce 4ecTo MOXKe YCTAaHOBHUTHU J1a usmely
JIBE WM BHILIC XHJIPOJIOIIKUX IT0jaBa MOCTOjU M3BecHa nope3aHoct (Birk, 2011). W3 nuteparype je
MO3HATO J1a MOCTOJU €BHUJIEHTAH CTEMEH MOoBe3aHOCTH HM3Mel)y MajgaBuHA U OTHIAja Ha ofpeheHuM
CIIMBHUM TMOJPyYjUMa, MAaKo Cy IMOjaBe MaJaBMHAa M OTHIAja Ca CIMBOBA CIIy4ajHE BEJIHMYUHE
(Barczyk, 2003). Ctenen TakBe MOBE3aHOCTH Ha3MBa ce Kopelalyja. 3aaTak KopelaluoHe aHalu3e
je na nedunuiie HaYMH (3aKOHUTOCT) Ha KOjH HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBA CIy4yajHa BEIWYHHA yTUYE
Ha 3aBHCHO TNPOMEHJBHBY CIy4ajHy BEIMYHMHY. Y KOHKPETHOM CIIy4Yajy y3ajaMHE IOBE3aHOCTH
najiaBuHa 1 MyTHohe BOjie, HE3aBHCHO CiIy4ajHa MPOMEHJbUBA - MIaJlaBUHA, UMa TUPEKTaH yTHIIA] Ha
MyTHOhy, 300r dera ce MmyTHoha, mocmarpa camo Kao 3aBUCHO CIIy4ajHa IPOMEHJbUBA. YKOJIHKO Ce
pacrioja)ke ca JIOBOJBHO JyTMM OCMarpadykuM HH30M HaBeJIEeHHX IMapamerapa, Moryhe je
INPUMEHUTH OAroBapajyhe KopenanuoHe aHaiM3e 3a MOTpede pa3yMeBama Y3pOUHO-NOCIETUYHUX



Be3a: MajaBWHE - MyTHOha - mepmaHranaTHu Opoj. [lopen oBux anammza moryhe je MPUMEHHUTH
onrorapajyhe perpecuone mojesne 3a moTpede cumysaije MyTHohe KapcTHOT Bpesa, Koje ce
KaCHHMje MOT'Yy HCKOPHMCTHUTH 3a MoTpede KpaTKopouHHUX mHporHo3a. OBo omoryhaBa na ce Moxe
aJICKBaTHO pearoBaTy Ipe TojaBe MyTHOhe Ha CaMOM M3BOPHINTY, U CIIPEUYUTH J]a MyTHA BOJa JTOCTIC
y TUCTpUOYTUBHU CHCTEM, Kao U J1a ce 0e3 J0/1aTHe Mpepajie CUPOBE BOJIE, KOPUCHHUIIMA UCTIOPYYH
3paBCTBEHO MCIIpaBHa Boja 3a nuhe. OBo moceOHO MMa 3Ha4yajaH MO3UTHBAH 3PABCTBEHU edeKaT
y TpollecuMa Tpepane Bojae 3a mwuhe, € je ne3uH(eKIja XJIOpoM jeIUHU TPOIeC TpeTUpama
cupose Bojie. Takohe, BaxkaH je U EKOHOMCKH edekar, jep nmojepTHbyje mpoliec MPOU3BOIHE BOJIE 32
nuhe.

Jlanac ce HayuyHa MHCTpaXKuBama cBe uyemhe O0a3upajy Ha TPUMEHH Ppa3IMUUTHX
CUMYJIAIIMOHUX MOJIENIa KOjuMa c€ yTBphyje 3aBUCHOCT KBAJIUTETa BOJC M YJIa3HUX IMapaMeTapa Koju
yruay Ha weH kBamureT (Delbarta 1 dr; 2014; Juki¢ 1 dr., 2015). KBanuteTHO M CHTypHO
ylpaBJbakbe H3BOPHINTHMA Yy TIPOIECY BOAOCHaOaeBama oOyXBaTa M II03HABAWkHE YIa3HUX
napamerapa Koju y3pOKyjy IojaBy MyTHOhe, NMpPBEHCTBEHO MO3HABamkE€ KOJMYMHA MaJaBUHA U
TeMIIeparypa OKOJHE CpPEIMHE W TeMIIepaTypa BOAE. YCIIOCTaBJhambeM aJIeKBaTHOT CHMYJIAIIMOHOT
Mojiesia 3aBUCHOCTH, YIpaBJbamhe BOJIOCHCTEMOM he MocTaTH CUrypHHje U eKOHOMCKH UCIIIaTUBH]E,
003upoM Aa he ce Ha OCHOBY IpEeIUKIMj€e 3HATU BpEeME I0jaBe MyTHOhe Ha WM3BOPHINTY, IITO he
oMOoryhuTtu npaBOBpEMEHO pearoBame M MCKJbYyUMBaHE M3BOPHILITA U3 CHCTEMa BOAOCHAO/eBamba
IIpe BHEroBOT 3aMmyhema.

[IpenmeT ucTpaxuBama y 0BOj AUCEPTalMjU je POKYCUpPaH Ha MPeIUKIN]jU 1ojaBe nosehane
myTHohe Boze Ha u3BopumTuMa 310T U Cypayn (rpag bop), y 3aBUCHOCTH 01 KOJIMYMHE U BPCTE
najJiaBMHa, Kao Haj3HauajHUjer (pakTopa yTuiiaja Ha mojaBy 3amyhema HaBEAEHMX H3BOPHUIITA, Y3
ynoTpedy CTaTUCTHYKHUX METOJ1a, KOPETallMOHUX MOJeNa U aHalu3a. 3a OCMaTpaHa U3BOPHINTA je
KapaKTepUCTUYHO Ja C€ MyTHOha y BOIM jaBJba Hario, peTko mpenasu 20 HedeToMeTpHjCKux
jenununa (Nephelometric Turbidity Units - NTU) n 6p30 onana g0 Bpennoctu 2-3 NTU. MytHoha
2 -3 NTU ce Moxe 3aap>KaTi ¥ A0 JIECETaK JaHa y BOJIH.

VY nuceprauuju je UcnuTaHa Be3a u3Mely mpucycTBa MPUPOJHUX OPraHCKHX Marepuja y
BOJM U MyTHoOhe BoJie y IUCTpUOYyTUBHOM cHucTeMy. Takole, HCIIUTaHO je W MPUCYCTBO TELIKUX
MeTaja y BOAM Ha M3BOPHILTUMA U Y BOAU AUCTPUOYTUBHOT CHCTeMa, Kako OW ce YTBPAWJIO JAa JIn
nocroju ytunaj nopehane MyTHohe Ha cajpikaj TEIIKMX MeTaja y BOJAM, IOCMAaTpaHO ca acleKTa
MHAYCTPHjCKOT 3araljema 1 yTuliaja aHTPOIOreHor (pakTopa.



2.0. MPEIVIEA JOCAJAIIIBUX NCTPA’KUBAIBA

2.1. ®uU3NUYKO-XeMHjCKe KAPAKTEPUCTHKE IOA3EMHHMX BOAA

OcHoBHe pu3nuke 0coOMHE MOJ3EMHHUX BOJAA Cy: TeMIlepaTypa, Mpo3payHocT, 060ja, MUPUC,
YKYC, TYCTHHA, BHCKO3HOCT, CTHIIJBUBOCT M E€JIEKTPONPOBOMBMBOCT. O (GU3NUKHX OCOOHMHA
HajBehe BapHjanyje U yTHUIIA] HA KBAJUTET MOJ3EMHHUX BOJIAa MMa MPO3PAayHOCT, OHOCHO, MyTHONa.
OBo je moceOHO BakKHA KAPAKTEPUCTHKA 32 KpAIIKe MMO3EMHE BOJIE.

daxkTopu Koju ozpelyjy XeMHjCKH cacTaB MOJ3EMHUX BOJIa MIPEICTABIbaJy CE YCIOBHMA KOJH
omoryhaBajy o00e30elerbe HUXOBOI KOHKPETHOI XeMHjckor cacTtaBa. OHM yCIIOBJbABajy M
WHHUIAPA]y YWTaB HHU3 KOMIUIEKCHUX TpoIleca KOjU C€ jaBJbajy Kao HEIMOCpelaH MEXaHW3aM Y
dopMHpamy XEMHJCKOI cacTaBa IOJI3eMHUX Boza. llopea mHpUpOAHUX, HAa XEMMJCKH cacTaB
MOJ3€MHUX BoJa, cBe Behu yTuiaj nmajy antpornoreHu Qaxtopu. OCHOBHU HPUPOIHH (aKTOPU
dopMHpama XeMHjCKOT' cacTaBa MOA3EMHUX BOAAa MOTY OUTH pu3uuko-reorpadceku (pesbed, kuma,
xuaporpaguja M XHUIAPOJIOTHja), TEOJIOMIKO-TEKTOHCKU (TEOJIOIIKM CacTaB TepeHa, XEMH)CKO-
MHUHEPOJIOIIKM CacTaB CTEHA, TEKTOHUKAa W Marmaruszam), (pu3nyKo-XeMHjcKu (pacTBOPJHUBOCT
XEMHJCKHUX JeIUbEeHha, XEMH]CKa CBOJCTBA €JIEMEHATa, KUCEIMHCKO-0a3HM M OKCHAO-PEIYKIIMOHU
ycloBH), (QU3MUKK (TeMIepaTypa, HpUTHCAK, BpeMe M TMpocTop) © OHoNomKd (YTHUIA]
MHUKpOOpraHu3zama, OuJjbaka M KWUBOTHHA). CBe 3acTymsbeHUJU (DAKTOPHU KOJU KAao TOCIEIUIa
AQHTPOTIOTEHNX AaKTHUBHOCTH YTHUy Ha XEMHJCKH cacTaB IOJ3€MHHMX BOJa Cy: HapyllaBame
NPUPOMHOT pEeKUMA Yy TOKY eKCIUIoaralfje MHHEpPATHUX CHPOBMHA, HEKOHTPOJIMCAHA
eKCIIToaTaltja MoJ3eMHUX BOJIa, HABO/IHABAE M OJBO/IHABA-E MTOJbOIIPUBPEIHUX MMOBPIINHA, K0
1 3arahuBame OJ36MHUX BOJIA.

MexaHnnzam popMupama XeMHjCKOT cacTaBa IMOJ3eMHIX BOJIa OTJIe/Ia CE€ KPO3 MPOoIece KOju
ce OJIBMjajy IpH MOCTOjaHOM Yy3ajaMHOM JI€]CTBY MOJ3€MHUX BOJa, CT€HA, TacOBa U KHBE MaTepHje.
[Topen Ttora, moa3eMHa BoJa pacTBapa CBe MPHUCYTHE MHUHEpaTHE M OpPraHCKe MaTepHje y
BOJIOHOCHOM CJI0jy, ¥ Behoj uinu Mamoj Mepu. OCHOBHH IPOIECH KOJU YYECTBY]Yy Yy (hopMmupamy
XEMHJCKOT' cacTaBa IMOJ3eMHHUX BOJa, IPEBOJIE MATEPHjy y PacTBOpP, MPEHOCE je YeCTO Ha 3HaTHA
pacrojama, OJHOCE M3 pacTBOPA, KOHLEHTPUIINY WIM pa3zdiaxyjy pactBope. M3BopH OpraHckux
Mareprja y TIOA3€MHHM BoJama Cy TaJaBUHE, MOBPUIMHCKE BOJE KOj€ MOHHUPY, 3EMIBHIITE,
onpeheHe BpcTe ceTMMEHTHUX CTeHa, Kao M aHTpororene aktuBHocTH (Dragisic, 1997).

[Togzemue Bozpe cajpxe OOraTcTBO MHUHEpATHUX KOMIIOHEHATa KOje YKJbYdyjy Cl00O0IHE
JOHE, HEIHWCOCOBaHE MOJIEKYyJIe W KOMIUIEKCHA jeaumerma. CrnobomHu joHW mpeoBnalyjy vy
NOA3EMHUM BoJama U ofpel)yjy HbeH XeMH]CKH THUI, JOK C€ HEeIUCOLUPAHU JOHH M KOMIUIEKCHA
jenumemna Halla3e y He3HaTHUM KOJIMYMHAMa W Kapaktepuiny crieruduyan cacra Boge. Cyma cBHX
MHUHEpaJIHUX KOMIIOHEHaTa CaJp)KaHUX Yy TOA3eMHUM Bojaama oapelyje meHy MHUHEepaIu3alujy.
Melyy HajBakHIje KOMIIOHEHTE Koje onpel)yjy MUHEpalnu3alujy ¥ XeMUjCKH TUT Bojie cranajy: Na',
Ca*, Mg*, CI, HCOs, SO, i HiSiOs. OHe mpezcraBibajy NMpUMapHe KOMIIOHEHTE XEMHjCKOT
cacrasa noazeMuux Bozaa. Onpehene kommonenre, kao wro cy: K, F, B, Sr, Fe, CO5* u jenqumema
a3oTa, Takohe Cy MIMPOKO pacHpoCTpameHe y MOA3eMHUM BoaaMa. OBe KOMIIOHEHTE, KOje He
onpelyjy OCHOBHM XEMH]CKH cacTaB, ald y oapeheHuM yciaoBuMa Mory ¢opmuparu crenupudHe
TUMOBE TOA3EMHUX BOJA, NPEACTaBJbajy CEKyHJIapHE KOoMIOHeHTe. [IpumapHe M ceKyHaapHe
KOMIIOHEHTe, YHWHE TPYIy MaKpOKOMIIOHEHTH y TMOA3eMHHM Bomama. CBH OCTald €IEMEHTH Yy
MOA3EMHUM BOJlaMa Hajla3e Ce y pacejaHoOM CTamby, PelIaTHBHO Cy HHCKHMX KOHIIEHTpaluja WA UX
uMma camo y TparoBuma Hajuemthe ce Ha3uBajy jeHUM HMMEHOM - MUKpOKoMmIoOHeHTe. Mako He
ofpelyjy XeMHUjCKH THUIl BOJE, MHUKPOKOMIIOHEHTE HMajy BEJIUKH YTHUIA] Ha (opMHpame
cnenu(UIHAX OCOOMHA TOA3EMHHX BOja. V3BOpHM MHUKPOKOMIIOHEHATa Y TIOA3EMHHM BOAaMa



Hajuemthe cy pyaHu muHepanu (Zn, Cu, Pb, Ag, Mo, As), akuiecopHd MHHEpaJId y I0jeIUHUM
crenama (Be, Se), oprancke wmarepuje (J, Mo), mopcka Boma (J), ka0 W HH3 MarMarcKHX,
metamop(dHux u xanorenux crexa (Li, Rb, Cs).

HecTtaOunHocT (QU3MUKO - XEMHJCKOT cacTaBa I0Jl yTUIajeM KJIMMAaTCKUX Iapamerapa je
Haju3pakeHuja KoJ KapCcTHUX Moja3eMHuX Boaa. CarienaBajyhu Tedeme MOJ3EMHUX BOAA Y Kapcry,
Moxe ce pehu na je ono HenpekuaHo (Bonacci 1 dr., 2000). Melytum, OpojHU MOJ3EMHU KapCTHU
obmuiu (nehune, jame, MyKOTHHE, TTPOBOJAHUIIN, PAcEId, a HAPOUTO I0jaBa HEMPOIYCHHUX CJI0jeBa
CTEHAa WIM TJIa) CHAXHO yTUYYy Ha KOHTMHYHMTET MOHAIllaka KapCTHUX BOJOHOCHMKA. XEMH]jCKH
cacTaB BOJIE y KapCTy MTpa KJbyUHY YJIOTY y MPOIECHMa OTalamba U TAIOKEHha, a ONTHO yTHYE U Ha
olIBMjalbe Ouonomkux mporeca. Boga koja ce ucnox mnoBpimuHe kpehe audysHo cropuwm,
JAMUHApPHUM TEYCHEM, yro OOpaBH y TMOI3EMHHM CJIOjeBUMa 3€MJbE, a Ha M3BOPHMA IOKa3yje
penaTMBHO Majy BapHjallljy XeMHjCKOI cacTaBa TOKOM BpeMeHa. Hacympor Tome, Bonma koja ce
kpehe kpo3 Benmuke KapCTHE MPOBOIHUKE W TypOYJICHTHO (MOCTeUIa BEIMKAX KOJMYMHA TIalaBUHA
U Hamior oTamnama CHera) M KpaTKoTpajHO OOpaBH y KapCTHUM IOJ3€MHHUM cJojeBuMa (TeK
HEKOJIMKO CaTH WJIW JIaHa), T€ HAIJIo MEHka CBOj XeMHU]JCKHU cactaB. Langmuir (1971) oBo objammaBa
YUILEHUIIOM J1a Y JPyroM HaBEJICHOM CIIy4dajy, BoJa MpPEKpaTko OOpaBM MCMOJ MOBPIIMHE Ja Ou
uMasa JIOBOJFHO BPEMEHA JIa YCIIOCTAaBU XEMH]CKY PaBHOTEXY C MOJ3EMHIM KapCTHUM OKPY)KEHEM.
Kao nocnenua tora, Bojja koja Ha U3BOpY M30HMja U3 CUCTEMA IMOJI3€MHUX KapCTHUX MPOBOAHUKA,
MoKa3yje BeJIUKe Bapujalije y CBOM XeMHjcKoM cactaBy (Raeisi 1 dr., 2007).

2.2. MytHoha ka0 3Ha4ajaH MoKa3aTe/b KBaJUTETa Boje

Kako cy u3mepeHe KOHIIEHTpalijeé MUKpOOpPTraHM3Ma Mepa 3a KBaJUTET BOJE, Tako je U
MyTHoha jemaH ol IIaBHHUX IOKa3aTesba KBajiuTeTa Boje. MyTHoha je Mepa mpHuCycTBa (HUHHUX
CyCIIeHJ0BaHUX MaTepuja y Boau. Hajuemrhe je mpoy3pokoBaHa MpUCYCTBOM KOJIOMJIHUX MaTepuja.
CycrnienioBaHe mMarepuje Koje y3poKyjy MyTHONy Cy: IlIMHa, MyJb, OpIaHCKE YECTHUIE, HEOPTaHCKe
YeCTHUIle, TUIAHKTOH U Japyru mukpoopranm3mu (Uytendaal i dr., 2003). 3amyheHocT je cTabmian
napameTap y BOJEHHMM DPAacTBOPHMA, HajBHILIE 3aXBaJbjyhu eNeKTpOCTaTMUYKMM OI0OJHHM CHiIaMa
(Ebrahimi, 2015).

MyTtHoha Huje aMpeKkTHa Mepa cajap)kaja YKyNHUX cycneHjpoBaHux warepuja (7otal
Suspended Solids - TSS) mama neo 3amyhema Bome mortmue on TSS. 3aBucHocT omgHOCA
KOHIIEHTpallMje CYCIIEHJOBaHOT HAaHOCAa M MYTHOhe TOCTOjH, alM je OHa IPOMEHJbHBA TOKOM
BpeMeHa M y (yHKuMjuU je OpojHHMX Apyrux mnapamerapa. [lo naHac, ogHoc MyTHohe Bojae U
KOJIMYMHE TIPEHETOT CYCIIeHI0BAaHOT HAaHOCA, HHj€ JIOBOJbHO Hay4dHO oOjamrmeH (Davies-Colley 1 dr.,
2011). Ilojenuna nocajamima HCTpakKMBama Cy ITOKazaja Jla Hema crenuduuHe Bese usMmely
cMamema 3amyheHoct U Opoja ykinomenux yectuna (Patania 1 dr., 1995; McTigue 1 dr., 1998;
Huck i dr., 2002).

Mepema 3amyheHocty u Opoja yecTHIa UMajy CIM4YHY (QYHKIHjY, 300T TOra ImTo cy obda
napaMeTpa MpUOIIKHN TTOKa3aTeJbl yKJIambamka MaToreHa, ajll OHM He MOTYy Ja Ce 3aMemYjy, Tj.
pasnuuure cy uM ¢yHkiuje. CMameme Opoja yecTulla He JIOBOAM YBEK JI0 CMamema 3aMmyhema
BOJIe. Y HOBHj€ BpeMe, OCUM Mepema MyTHohe, kopucTe ce M Opojayd YecTulia y MpoliecHuMa
npeunithaBama Bojge. McTpaxuBama Cy Mokazana Ja je Opojame uYecTHIla Mame epuKacaH
MOCTYTIaK OJ] Mepema MyTHOhe, jep Cy JETEKTOBaHH Malld THKOBH YKJIamama YECTHIA HAKOH
¢unTpanmje Bose, MTO je OMWI0 y CYIPOTHOCTH ca JOKa3aHUM noBehameM mpolasza maroreHa Kpo3
¢untep. bpojame yecTua ce Moxke MOCMaTPaTH caMo Kao JOAATHU MOCTYIAK Yy MPOIecy KOHTPOJe
KBaJIMTETa BOJAE, KOjU C€ KOPHUCTH paiu WITO O0Jbe ONTHMHM3aLMje TpeTMaHa Boje. Ha mpumep,
KOHBEHI[MOHAJTHE MeEToAe Opojara YEeCTHIa, Kao pPEe3ydATaT OCETJBUBOCTH METOIE MOTy OHTH



yrno3opema rnojase mpobdoja 3amyhema TokoM noyeTHor ¢punrpupamwa (Huck 1 dr., 2002).

MyTHOha NOBPIIMHCKUX BOJa (je3epa) MOTHYE U O AJITH U MEHa C€ CE30HCKU U ca JyOUHOM
y ckiagy ca (U3NYKUM, XEMHJCKUM U OHONOIIKUM IpoMeHama je3epa. Cajapikaj HEOPraHCKHUX
YecTUIla Y BOJY Bapupa y 3aBUCHOCTH Ol XMJIPOJIOIIKUX ycioBa. MyTHoha Takole Moxke 1a motuye
O]l caJprKaja YecTUla Koje Cy TOKCUYHE WM KOj€ YUECTBY]Y Y aKyMyJaliji TOKCUYHUX CYIICTAaHII
y Bonu. Ilojenune yectuie, y3pouHUIM MyTHohe Boze, Be3yjy TeIIKe MeTajie (KaJMHUjyM, >KUBY,
0JIOBO), KA0 ¥ MHOT'€ TOKCUYHE OpPraHCKE KOMIIOHEHTE (ITOJUXJIOpOBaHU OU(EHNUITN, TOTUIUKINYHI
apOMaTHYHH YTIJbOBOAOHHIIN U TECTULUIN).

MyTtHoha Bone ce Mepu U oapehyje y aboparopujamMa U Ha JUIy MecTa (on-site) y BOAM.
MepHu HHCTpYMEHT 3a MyTHOhy je TypOuaumMerap, a u3MepeHe BpeaHocTH cy u3paxene y NTU
jenuHMIiaMa. MyTHOha je u Mepa penaTuBHE 4ucTohe M mpomMeHe 0oje Boae. Y MEpHUOIy HUCKOT
BOJIOCTaja BOJa MMa YHUCTY, jaCHY, 3€J€HKACTy, MPO3UpHY 00jy U MMa HUCKY MyTHOhY. Y KUIIIHOM
Nepuo/Iy, YECTHIIE ce BeoMa Op30 CIHUpajy ca OKOJIHMUX TE€peHa M pacTBapajy y BOIH, BOJA MOCTaje
OnarwmaBa M 000jeHa, IITO YyKa3yje Ha BHCOKy MyTHohy. Ngabirano, 2016 je y cBojum
UCTpaXMBAaKbUMa T0Ka3a0 Ja ce (U3MUKe KapakTepucTHke Boje (60ja, MpOBOIABMBOCT, MyTHONA,
TSS) Haro noropmasajy y KHIIHUM Nepuoguma. TOKOM BHCOKOT BOAOcCTaja, Op3nHa Boje je Beha,
KOJIMYMHA BOZIE KOja MpoTuye je Beha M JOMPUHOCH JIAKIIeM M Op)keM CIUpamy CYyCHEeHJOBAaHUX
MaTtepuja ca JHa, mMTO y3pokyje Behy myrtHohy Bome (Kvalitet voda laoboratorijski prirucnik,
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2012).

3amyhenoct Boze Beha on 1 NTU, cmamyje epUKacHOCT y yKilamamby MaToreHa u cMamyje
eukacHocTu nesumHbeknuje, a Bpeaoctu 3,0 NTU “He cmejy HHMKama Ja ce mpekopade” jep ce
e(uKacHOCT Je3MH(EKIIMOHUX CPeICTBA 3HAYajHO I'yOH, a 0COOMHE BOJIE Ce HaIvo Moropiasajy. Y
KaHaJCKUM IponucuMa JiepuHucan je mojam uxaekca MmytHohe, nosesan ca NTU jenununom. Axo
je NTU<I cmarpa ce ga je unaekc mytHohe no6ap (,,good™). Y cnyuajy xaa ce NTU kpehe uzmely
1 15, manexc myTHOhe ce cmarpa moromHuM (,.fair), a ako je NTU>5, Tpetupa ce xao not (,,poor )
(Bonacci, 2016).

W3Bopu u mpupona MyTHOhe Cy pa3iMYUTH W KOMIUIEKCHM M 3aBHCE OJ] (HU3UUKHUX,
XEMHJCKUX U MUKPOOHOJIOIMKNX KapaKTepUCTUKa Bosie. 3aMyheHOCT M3a3uBajy Y€CTHIIE Y BOIH UH]e
Cy AMMEH3Hje, Tj. MpeyHuIH o Gopmata koigouanux yectuna (0,001-1,0um) 1o mpeyHuKa o OKO
100 um.

VY mom3eMHUM W TIOBPITUHCKUM BOJaMa, CyCIIEHAOBAaHE YECTHUIIE IMOTUYY M3 OKOJIIHUX CTEHA
u 3emspumra (Gregori 1 dr., 2006), anu HacTajy W MOJ YTHULAJeM JeNOoBamba JbYIACKE aKTUBHOCTH
(koMyHaTHE OTHaJHE BOJE, hyOpeme 3emibuiTa U Ap.). Heoprancke rimHe W MPUPOTHE OPTaHCKE
Mmarepuje (HacTaje pacnajamkeM OWJBHUX M JKMBOTUECKMX OpraHu3ama) cy Hajuemhu cacTojuu
Bojie. Takohe, y BOAM Cy NpPHUCYTHE U HEOpPraHCKE YECTHIE HacTalle TaJoKemeM (OKCUAU U
xuapokeuu mMetana Fe unu Mn), Guonomku opranu3Mu (aire, MjaHOOaKTepH]je, 300IJIaHKTOHH U
(GUIaMEHTO3HN WJIM MAaKpOCKOIICKe OaKTepHjcKe H3paciuHe - OMOo(QUIMOBH), Ka0 M MPUPOAHU
az6ectan munepanu (Mackenthun i dr., 1970; Kay i dr., 1980).

WHTepakiyja NOBPIIMHCKUX M MOA3EMHHX BOJA Y MPOCTOPY KapcTa, Mel)ycoOHO je CHa)kHO
ycioBibeHa. CrokeHe, MOUIOKHE CTaJTHUM M Op3uM IIpOMEHaMa, y3 TO M Hemo3Hare Be3e mely
Pa3sHOJIMKUM KapCTHUM OOJMIIMMa, YTUYy Ha CBE NpOIlece Be3aHe C KpEeTameM BOJEC YHYyTap
KapCTHUX IpocTopa. J[UpeKTHO ce ofipakaBajy HE caMoO Ha MPOMEHY KOJIMYMHA BOJIE Koja U30uja Ha
MOBPIIMHY U3 KapCTHUX U3BOpa, Beh M Ha cBe ocTalie KapaKTEpPUCTUKE BOJAE, Ma TaKO M HA HEHY
MyTHOhY, OMCTpHHY W KOJHYUHY CYCHEHIOBAaHOT HAHOCA. Y HEKapCTHUM TEPEHWMa BPETHOCT
myTHohe je yobuuajeHo Beha y Boau Koja JOTHYE C MOBPIIMHE, HETO U3 YHYTpAaIIBUX clojeBa. Y
KapCTHUM TepeHHUMa CUTyalrja je OuTHO Apyraurja. OCHOBHU pas3jior JIEXKH y YHMEHCHUIIN CIIOKEHE



CTPYKType KapCTHOT TepPeHa, y KOMe MocToje OpOjHH U MPOCTPAHU MOA3EMHU IPOCTOPU Y KOjUMA je
Moryhe akymynupame 3Ha4ajHUX KOJIMYMHA CUTHHUX YECTUIA KOoje y onpeheHuM ycioBuMa Mory
Ooutu Op30 TPAHCHOPTOBAHE KPO3 MPOCTPAaHE KAapCTHE MPOBOJHHUKE JIO M3JTa3HUX OTBOpA KapCTHUX
n3Bopa. OBakBa €KCTpEMHa CIIOKEHOCT, Op3e U Harvie MpOMEHE IMpolieca OTUIamka, HEMO3HABAHE
CTPYKType TOJA3€MHUX Be€3a, M Kao TMOCIeIulla Tora HEeMOTyYhHOCT JOBOJbHE W3YyYEHOCTH
UpKYyJaIje BoJAe Yy KapcTy, MoceOHO ce MaHHu(ecTyjy Ha IojaBy MyTHohe Bo/e Ha KapCTHUM
u3zBopuma (Nebbache 1 dr., 2001; Massei 1 dr., 2006; Pronk i dr., 2006).

HeratuBan yTuiaj MyTHohe BoJie ce€ OINiela Y UMI-CHULM Jla Cy CHUTHE YECTHIE M aKo
HEIIKO/UbKMBE, HENO)KEJbHE, jep MMajy TEHICHIWjy 3alllTUTe TAaTOreHa Yy TOKY TpeTMaHa BOJC
(LeChevallier i dr.,1992). [loBehana BpeanocT myTHohe Bojie 3a Muhe je eCTeTCKU HeNpUXBaTIbHBA
U MO)X€ WMaTu TocpenaH edekar Ha 3ApaBjbe JbYIW, TaKO INTO oMoryhaBa pacT maroreHa y
JUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY, IITO 3a MOCJIEOUIly MMa BHCOK CTENeH pHU3MKa 3a TojaBe OoJecTH
M3a3BaHE BOJIOM MHKPOOHOJIONIKM HENMpHUXBaT/bUBOr KBanmTera. lltuTehm wmukpoOuomomike
napameTrpe y BOAM 3a muhe, yecTuile MyTHOhe Ha Taj HAYMH PEAyKYjy HHXOBY H3JI0KEHOCT
nesuHdekranTuma (Herson 1 dr., 1984; USEPA | 1999; Farrell 1 dr., 2018).

MyTHOha MMa pa3nUuMTe MMIDIMKANMje 33 KBAJUTET BOJIE W TPETMaH, y 3aBUCHOCTH Of
NpUpOie YecTUIa KOje je M3a3MBajy M JioKaluje MyTHohe y OKBUpY JIaHIIa CHaOJeBama BOAOM 3a
nuhe. V3mepeHe BHCOKE BpemHOCTH MyTHOhEe WM TpOMEHE Yy HU3MEpEHHM BpEIHOCTAMA CY
MOKa3aTesbl HeaJeKBAaTHOT TpeTMaHa Boje MK mpoliema ca kBanuteToM Boje (Le Chevallier 1 dr.,
1981; Jusi¢, 2013). I'maBHe mpeaHOCTH Mepewa MyTHOhe Kao HMHIMKAaTOpa KBaJIUTETa BOJE Ce
oryieslajy y TOMe LITO je OBa METoJa BeoMa WM PeJIaTUBHO je(hTUHA M IITO CE MOXKE CIIPOBOJUTH Y
KOHTHHYHTETY.

Ca nopactom mMyTHOhe Boze J0Ka3aHO je moBehame KOHLIEHTpallMje MUKpOOpraHu3ama y
BOJIM, a UCTpakMBamuMa je JeTekroBaHa Oakrepuja Criptosporidiuma y W3BOPCKO] BOAM HAKOH
jakux kuma u nosehawa myTtHohe (Swaffera 1 dr., 2014). UcTpaxkuBama cy Takohe mokazana ja
MyTHoha Bo/ie HeMa YTHIlaja Ha MPOMEHY TeMIlepaType noa3zeMHux Bojaa (Mazurkiewicz, 2011).

boja y Boau motuye o KOJOWIHMX YECTUIA, TAYHHU]jE O KOJOWAHE (ppaxiyje MpUpOTHUX
OpraHCKMX MarepHja (XyMUHCKHX), a KOje MMajy TakBa (U3MYKa W XEMHjCKa CBOjCTBAa KOja UM
omoryhaBajy aa ocrtaHy cycrneHzoBaHe y Boau. Uucra Bojma ce neduHMIIE Kao BOAA U3 Koje je
yKJIomeHa 00ja (Sadar, 1998). Mytnoha ox 5,0 NTU, u u3Han oBe BpeIHOCTH, MOXKE CE€ BU3YEIIHO
YOUHUTH, IITO MHOTH MOTPOLIAYM CMaTpajy HeNPUXBATJbUBUM.

VYTH1aj BUCOKe MyTHOhe Ha YKyC M MUpHC BOJI€ je oJaBHO no3Hat (Atkins 1 dr., 1963). Anre
aKTUHOMUIIETE W HHbUXOBU OTIIAIlM, TaKohe JompuHOCE MojaBu ykyca u mupuca Boae (Mackenhtun,
1970).

MyTHOha m3a3BaHa HEOPraHCKMM 4YecTHllaMa yTH4Ye Ha BpenHocT pH Bone, amkamuTter,
KOHILIEHTpalMjy MeTaja M aKTHUBHOCT TMOjeAMHUX JAe3WH(EeKIMOHUX cpejacTtaBa. 300r CBOT
arCOPIIIIMOHOT KalaluTeTa, YeCTUIe IIMHE MOTY ancopOOBaTH HEOpraHCcKa U OPraHCKa jeHbErba,
yKJbyuyjyhu MeTane u mecTUIae, U TaKo YTUIATH Ha XEeMH]CKe KapaKTepucTuke Bojae. Pesynraru
MHOTHMX aHaJlu3a BOja Cy TOKasajM Ja MyTHoha, BpenHocT pH, ykynHe cycrneHaoBaHe marepuje,
IIPOBOJIJbUBOCT, HUTPATH, UMa]y Behe BpeTHOCTH Y KMITHOM MEPUOAY Yy oJHOCY Ha cymHu (Makwe,
2013). Cmameme 3aMmyheHOCTH BOJE KpO3 KOHBEHIIMOHAIHE MeTone (Koarynainuja-(aokynaamnuja-
TaJoXeme-(pUaTpalrja) Wik eKBUBaJCHTHE CaBpeMEHEe TEXHOJIOTHje (030HU3aIja - a/ICOpIiirja Ha
IpaHyJIMCaHOM aKTUBHOM yriby - GAU) cmamyje uW MOryhHOCT TpOMEHa XEMHjCKUX
KapaKTepUCTUKa BOJIE.

PazymeBame BpcTe U n3BOpa 3amMmyhema MOXe OWTH JParoleHo MPUIUKOM TyMadyemha HEKUX



nuTama Be3aHuX 3a MyTHohy. Y Tabenu 1 mpencTaBibeHU Cy pa3iHMUUTUX Y3POUYHHIIM T0jaBe
MyTHOhe Boze, HBHUXOB yTHIQ] HAa KBAJUTET BOJE M MOTyhHW yTHIIQju HA TPOIECe y TEXHOJOTHjU
npeunirhaBama Boje 3a nuhe.

Tabena 1. Tun 3amyheHocTH M yTHIIA) HA KBAJUTET BOJE U MpeuuinhaBame BoJa
(Health Canada, 2012)

Bpcra myTtHOhe

Moryhu kBanmuret Boze/
XeMUjCKH yTHUIaj

Moryhu yTrnaj Ha TpeT™MaH

Heoprancke uecruiie

['muna, myss,
MUHEpaTHH (PparMeHTH
MIPUPOTHY MPEIIUITH]jECHTH
(HITp. KaJIujyM-KapOoHar,
MaHTaH-THOKCH]I,T'BOXT)e-
OKCHT)

Hwxa pH BpegHoCT 1 ankaiHocT;
W3Bop MuKpoeneMeHara;
VTuiaj Ha 3eTa MOTCHITH]aT;
N3Bop MeTana u MeTaIHuX
OKCH/JIa;

OO0na4HO- MyTaH U3TIEN;
YTHIaj Ha yKyC

Benuku ytuiaj Ha koarynanujy,
(IIoKynanujy u TanoxKemne;
IIITuTe MUKPOOPraHU3ME;

Moske OUTH TTOTPEOHO XEMH]jCKO

npuiarohaBame;
Mory na ce Tanoxe y AMCTpUOy THBHOM
CHCTEMY.

OpraHcke yecTHLe

IIpuponne opraHcke
MaTepuje
(pa3noxkeHu OUJBHH U
KUBOTHH-CKH OCTALIH)

W3Bop eHepruje u mpuxpana 3a
MHKPOOPTaHU3ME;
Y3pok 0oje Boze.

[ToBehana nmoTpeba 3a ne3nHbEKINjoM;
[IITuTe MUKpPOOPTraHU3ME;
[Norenuujan 3a popMupame
Ne3UH(EKINOHUX HYC MPOAyKara.

Oprascku MaKpOMOJIEKYIH

Haje yxyc u mupwuc;
[Mocenyje joHOM3MEHUBaYKA
KOMILIEKcHpajyha cBojCcTBa;
IToBe3aHOCT ca TOKCHYHHUM

eJIeMEHTUMA U

MHKPOIIOJIyTAaHTHMA;

VYrumaj Ha pH u 3eta nmoreHImja.

[lorenmujan 3a hopmupame
Ie3UH(EKINOHNX HYC MPOAYKATa;
Benuku ytuiaj Ha koarynanujy,
(hIIOKyITaniHjy ¥ TATIOKEHE;
Penykyje Op3uny puntpupama;
Mory na ce Tajgoxe y IuCTpHOyTHBHOM
CHCTEMY.

MukpoopraHuzmMu
(asre, IMjaHoOaKTepHje,
300IUIaHKTOHH, OakTepuje,
MIPOTO30¢€)

Haje yKyc 1 MUpHC;
[loTeHuujanHu U3BOp TOKCHHA
(amp MukpouucTuH- JIP);
Moxe na n3a3ose
MHUKPOOHOJIOIKY KOPO3H]Y Y
CHCTEMY;

Boja pacniopehena y oomuxy
MpJba;

Ecrercku mpobiemu-
0Ty OJBMBAEHE JICIIOBA OJT
pe3epBoapa, AUCTPUOYTHBHOT

cuctema, Quirepa.

3auenspeme hunTepa;
[ToBehana motpeba 3a ne3uHPEKLINjOM;
Tpeba ButIe cTeneHa npeunihaBama 1a Ou
ce 00e30emMITa HHAKTHBAIIH]a
MHUKpPOOpPraHnu3ama;
[TojaBa Ouonomkor pact (0MOPHUIMOBH);
OTnopHOCT Ha JIe3uHPEKIH]y.

VY PenyOmunm CpOuju 3aKOHOM MPOIHCAaHA BPEIHOCT 3a MyTHOhY y Bomu 3a muhe je 1 NTU
(ITpaBumHuk o xurujeHcko] mucrpaBHocTu Boje 3a muhe, 2003). 3ak0oHOM MpOMHCAHE BPEAHOCTHU
myTHOhe Boze ce Hajuenthe MOCTHKY (QHUIATPAIUjoM, Y KOMOMHANMjU ca Me3WH(EKINjOM, U Ha Taj
Ha4yrH ce 00e30elyje MpuXBaTJbUB CTENEH 3alITUTE Of MPHCYCTBA MAaTOTEHUX MHUKPOOpTraHH3aMa
(bakTepwuje, mpoTo30€e, BUPYCH) y GUHAIIHO] BOIU. [IpUanuKkoM TpeTrupama, IHb je 1a ce y GUHAITHO]
Boau nocturie myTtHoha on 0,1 NTU y xontunyurery. KOHBEHLIMOHATHOM METOIOM WU
JUPEKTHOM (DMIITpAIMjoM, Cca jeTHUM U BHIIe ¢uirepa, Moxke ce moctuhu mytHoha ox 0,3 NTU
WK Mame, 10K ce MyTHoha ox1 0,1 NTU noctuke MeMOpaHCKOM (puiaTparujom.
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2.3. IIpupoaHe oprancke Mmarepuje y Boau

NOM je nerekToBaHa y CBUM MOBPIIMHCKKAM | TIo3eMHUM Bogama. Canpxaj NOM y Boau
Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l BpPCT€ BOJAE, KIMMATCKUX ycioBa W omnrepehema BOIe OpPraHCKUM
Matepujama antponoreHor mopekna (Gjessing, 2003). NOM mnpencraBipajy 3ajeTHMYKH HA3UB 32
cMenry OWJbHUX U JKUBOTHELCKUX TMpOAyKaTa y pa3IUuUTAM CTaJIdjyMHMa JICKOMIIO3HIIM]E
(Dalmacija, 2002). On apyrux opraHckux marepuja koje ce Mory Hahu y Boau u 3emspuiity, NOM
C€ Pa3NHUKyjy MO TOME IITO HE Mocenyjy cnenuduuHe Gu3nuke U XeMHjCKe KapaKTepUCTHKE Koje
MMajy OpraHcke MaTepuje TadHo neuHucaHe cTpykType. TamHO cy oOojeHe (o xyTe 10 OpaoH
00je), cmabo Kucene, yrIaBHOM apoOMaTUYHEe, XUAPOQUIHE, THMA MOIHEIEKPOTOIUTa (Maca UM ce
kpehe o1 HeKOJTMKO CTOTHHA /10 HEKOJIMKO XHMJbaJla, 1a M JIECTHHA XUJhala).

OcHoBHu €0 NOM cy XyMHHCKE CYTICTaHIE KOj€ MOTHYY O] T€OJIONIKOT cacTaBa Tia, y
KOjeM Ce Halla3u M3BOPUINTE Toa3eMHe Boze (Smejkalova i dr., 2006). Ykynan caap:aj XyMHHCKHX
CYIICTAHIM Yy MOBPIIMHCKUM U MOA3EMHHUM BOJaMa MOpel XyMUHCKUX KucenuHa (Humic Acids -
HAs), uune ¢ynBuncke kucenune u xyMuH (Dalmacija, 2002; Donisa 1 dr., 2003). Pa3nuke koje
nocroje m3mel)y XyMHHCKUX U (DYIIBUHCKUX KUCEITMHA, TIOTHYY YCJIE pasfKe Y lBUXOBUM MacaMma,
Opojy GyHKIMOHAIHUX rpyna (kapOokciauHe, (heHOIHEe, XMIPOKCUIIHE) U CTETeHy MoJIMMepu3aliyje.
XyMHHCKE KHCellnHEe UMajy Behy pacTBOpJHUBOCT OJ1 GYIBUHCKUX KHUCETHHA.

Bucok cangpxxaj NOM y Bonu Moxe noBecTd A0 noehanor mMukpoOuosomkor 3arahema
Bojze. Ca npyre ctpane, y peakuuju NOM ca XJI0poM Kao Je3uH(EKIMOHUM CpPEICTBOM, HACTajy
tokcuyan DBPs (Musikavong 1 dr., 2005). Jlo3BospeHa koHteHTpaja NOM y Bonu 3a nuhe HUje
UCTa y CBUM Jip>kaBama U Kpehe ce y rpanuniama 2-10 ppm (Levchuk i dr., 2018).

3a ¢popmupame DBPs, npe ceera THMs u HAAs y Bonu 3a nuhe, 3Ha4ajHe Cy pacTBOpeHe
XYMHUHCKE MarepHje Koje Cy mojapHe, y oOlMuKy 000jeHHX BJIaKaHA U KOj€ BOJE MOPEKIIO U3 XyMyca
OKOJTHOT' 3eMJbMIITA U U3 (padpuka Ha KonmHYy U Bogu. OHe Cy y 0OJMKY KOMIUIEKCHHX OpPIaHCKUX
jeoumbema ca peJaTMBHO HEMO3HATOM CTPYKTypoM U XeMujckuM cactaBoM (Taha, 2000).
OyHKIMOHAIHE Tpyle XyMHHCKHMX CYINCTaHIM KOje Cy Haj3HayajHHje 3a KOMIUIEKCHpame Cy:
KapOoOKcuIIHe, (PeHOTHE, THOJIHE M AMHHO TpYIIE.

VY Buie crynuja je ykazaHo aa THMs kao maBau DBPs umajy xanueporenu edexar Ha
3npassbe Jbyau (Walter 1 dr., 1997; Dodds 1 dr., 1999; McDonald i dr., 2005; Durmishi i dr., 2015).
Crparernja 3a pemaBame 3aMyheHOCTH Be3yje ce 3a KOHTPOJIHCAmke MOTEHIUJaTHOT (GopMupama
DBPs (Golea 1 dr, 2017). Munumusupame crtBapama DBPs je HeomxomHo, a mocTixke ce
yKJbamhambeM MpeKypcopa 3a creapame DBPs, epukacaum npearpermannma Boje 3a muhe (Chu 1 dr,
2011; Changa 1 dr, 2016), onTuMH3auujoM Tpoueca GUITpaLUje U MOAUDUKAI]OM
ne3uH(EeKIMOHuX  cTpareruja  (IpuMeHa  anTepHAaTHUBHUX  JAE3MHPEKUMOHHX  CpEACTaBa).
HcTpaxuBama Ha nobosbliakby ePUKACHOCTH Koaryjialuuje y Hujby yKiamama decturia 1 THMs
MpeKypcopa cy Jokazaia fa je 3HadajHo Bumie THMSs mpekypcopa yKIOHEHO TOKOM TojadaHe
koarynanuje Ha pH=5,5 um na je yknamame uyecTHlna M 3amMyheHOCTH 3HayajHO moBehaHo mpu
KOHIICHTPAIHj U KoaryiaruoHor cpeactsa nu3Han 20 mg/l (Vrijenhoek 1 dr., 1998).

Taxohe, NOM mnmajy BakHy yJIOTy Yy TPaHCHOPTY OpPraHCKMX W HEOPraHCKHUX 3arahjuBaua
(mectunmaa, temkux metana) (Koopal i1 dr., 2001). Boma ca 3nauajuo moBehanoM MyTHOhom
caapxu Behy komnunHy NOM u kao TakBa je NpeHOCHMK 3arahuBada. Y nocajammsuMm
UCTpaXMBambUMa j€ MMoKa3aHo aa mnosehame 3amyheHocTH Boje y3pokyje moBehame KOIMWYHHE
oprancke Matepuje y Boau (Rubiiatno 1 dr., 2012; Naceradskaa 1 dr., 2017)

MyTHoha n3a3BaHa MPUCYCTBOM OPraHCKHMX YeCTHIA YyTHUe Ha xemujy Boxae: pH Bome u
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ankanureT. JlokazaHo je na HajBehm yTunaj Ha kBanuTeT Boje uMMajy NOM, TauHHje XyMHUHCKE
marepuje. NOM je y cramy na Bexe 3HaTHE KOJIMUMHE METajlla U OKCHJAa MeTalla U J1a 3ajeTHO
dopmupajy xomriekce (Weng i dr., 2002). Oprancke xeMHuKaldje, Kao IITO Cy NeCTULUAN, TaKkohe
Mory Outn arcopboBane Ha NOM. Bese y HEKMM KOMIUIEKCHMa, XEMHJCKO JeIUE-CHE-TIPUPOIHA
OpraHcka MaTepHja, MOry OUTH JOBOJHHO jake Jla OMETajy ACTEKUH]y U YKIamhambe XEMHU)CKUX
3arahuBaua.

[TpucyctBo NOM y Boau ce Moxe ofpeauTu npeko nosehane norpourme KMnO4, 003upom
Jla OpraHcke marepuje mnojiexy mnpouecy okcupanuje ca KMnOs (Naceradskaa i dr., 2017).
HcTpaxknBama 3aBUCHOCTH MyTHOhe Bome ox morpomme KMnOy4 cy mokasana a cy MakCHMallHe
nerekroBaHe BpenHocTu yTpomka KMnOs 3a okcupanujy y KHCENO] CpeAMHM OWie Kaja cy
3a0erekeHe U MaKCHUMITHE BpeTHOCTH MyTHOhe. MelycoOHa 3aBHCHOCT JeTeKTOBaHe (hIyKTyaluje

MyTHOhe cupoBe Bojae U yTpomka KMnO, 3a okcuaanujy y KHUCENOj CpeIUHH MpUKa3aHa je Ha
Cmunn 1 (Beceli¢, 2007).
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Ciuka 1. 3aBucHOCT (uIyKTyalyja MyTHONE U YTPOILIKA KaJHujyM-IIepMaHraHaTa CUPOBE BOJIC
y kucenoj cpeaunn  (Beceli¢, 2007)

2.4. Temuku MeTaJv y BOAH

Temku meranu, y xoje ce Hajuerthe yopajajy O6akap, IIMHK, OJIOBO, JKHMBa, HUKI, KOOAIT U
XpOM, Ka0 M apCeH, aHTHUMOH, OM3MYT, KaaMHUjyM, IIEpHjyM, TaJHjyM, 3JIaTo, TBOke, MaHraH,
IUIaThHA, cpedpo, Telyp, TaluujyM, Kajaj, ypaH, BaHaIWjyM M IIMHK, HPUPOIHU Cy CaCTOjIH
3eMJbMHE KOpe. YHyTap M WCIOJ 3eMJbHMHE KOpPE youaBajy C€ TEOJIONIKH MPOLECH U (HOPMHpaEe
MHUHEpaAJIHUX JEeT031Ta U3 BOJCHUX PAaCTBOPA KOjH MOTUYY U3 JyOHMHA, UCIIOJ ACTIO3UTA U IPOCTUPY
C€ KpO3 3eMJBHHY KOpY.

VY nenosutuMa pyna, Onu3y 3eMJbHHE MOBPIIMHE, IPUMAPHU MUHEPAIU KOjU ¢y HOpMUpPaHU
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XHUIIOTEHUM TpollecuMa MOCeOHO Cyln(pUIHN MUHEpalu, kKao mupuT - FeS,, xankomuput - FeCusS,,
rajgeHuT - PbS u chanepur - ZnS, U3JIOKEHH Cy OKCHAAIMOHUM IPOIECHMA TIOJ36MHOM BOJIOM
HUCKE TeMIepatype. Y TUM MpoliecuMa, IMoI3eMHa BOJla pacTBapa MpuMapHe cyaduaHe MUHEpare.
Hacranu pactBopenu metanu (Cu, Zn, Pb 1 Fe) ce npenoce nonzemuum BomotokoBuma (Rakovan,
2003).

VY KapCTHUM BOJIOHCOHMM cllojeBUMa (Kaza je pH BpeHOCT BoAe HEyTpajHa) TEIIKU MEeTalu
kao mro cy Cr, Ni, Pb u Cd, Mmory 6utu npucyTHu y oOIHMKy XUApoKcHIa U kapooHata. Tpancrnopt
TEIIKUX MeTajia je Moryh camo Kao enu3o/iHa 1ojaBa, HajBHILE 3aXBajbyjyhu acopIiujiu MeTana Ha
MaJIUM YeCTHIIaMa 3eMJBHINTA KOje CITUPAEM MOTY JIOCTIETH Y BOY yCJIe IIPOMEHE XUAPAYTHIHUX
ycioBa Tedewa mom3emMHux Boma (Vesper 1 dr., 2003). JoHu Temkux MeTana ce Takohe, decTo
MIPUPOIHO JIy’KE ca CTEHA U Tia y KapcTHUM cpeauHama (Drew 1 dr., 1999). Melytum, noBehane u
IITeTHE KOHLIEHTpAaIMje TEeHIKMX MeTajla Yy MOA3E€MHMM BoJama cy 3HayajHe y oOnacTtuma
UHAYCTPHjCKE, pylapcKke WM MoJbonpuBpeaHe npousBoame (Alloway, 2013; Bonneau 1 dr., 2017;
Sidibe 1 dr., 2018; Kalhor i dr., 2019). ¥ npuMOpCKUM MOJ3EMHUM BOJaMa TEIIKHM METaIH HOTHUY
OCHM O] yTHIIaja aHTPOIIOT€HUX aKTUBHOCTH U O] caJuHM3aIuje noazemMuux soaa (Wen i dr., 2019).

Anderson (2009) je meTaJbHUM MOHUTOPHMHTOM TPAHCIIOPTAa CEAUMEHaTa Kpo3 TOA3EMJbE
KapcTHHUX nojpyyja Benuke bputanuje ycTraHoBHO, 1a OHM Ha CBOM CJIOKEHOM M HEMO3HATOM YTy
(a TuMe ra je Hemoryhe KoHTpoiucaru) amcopOyjy TelIke MeTaje, paJuoaKTHUBHE MHUHepale,
TOKCUYHE OpraHu3Me U MHUKPOOUOJIOIIKE BPCTE.

2.5. Yruuaj myrHohe Ha nesundgexuujy Boae 3a nuhe

Jesundexnuja Boge 3a nuhe je o6aBe3Ha W MPETXOAM HEHOj TUCTPUOYLUJU Yy BOJOBOJIHE
cucreme. OBaj mocTtymnak npeuninhaBama BoAe 3a Nuhe er3ucThpa O TOodYeTKa MPOIUIOT BeKa
(White, 1998). BaxxHocT ne3uH¢pexiuje ce oreaa y yHUIITaBabhy MUKPOOpPraHu3aMa U OKCHJIAIH]H
- YKJIamamwy yKyca U MHUpHCA, MUKpOIIOJyTaHara, rBokha, MaHraHa, mo0oJpliama Koarynanuje u
¢unTpanyje, Kao MPEeBEHTHBA MIPOTUB pa3BoOja aJilM y CEAMMEHTAlMOHUM Oa3eHuMa U Gpuitepuma,
3aTUM Kao TMPEBEHIIMja 3a TIOHOBHM pa3Boj OakTepuja y AUCTPHOYTHBHUM CHCTeMHMa (pe3uyal)
(Bruchet i dr., 2004).

[Tpouiec nesundexiyje ce cactoju u3 Ase ¢aze: npumapHe ae3uH(deKIrje Koja moapasymena
YHUILITaBalk€ MHUKpPOOpraHu3amMa y CHpPOBOj BOJAM W CEKyHJapHe Ae3uHdekluje Koja omoryhaa
OZIp)KaBambe PE3UAYATHOT Ne3MH(EKIIMOHOT CPECTBa Y BOAU AUCTPHOYTHBHOT CHCTEMA, Kako He OH
JIOIIJIO IO TOHOBHOT pa3Boja MUKPOOPTraHW3aMa M KOHTAMHUHAIIHI]E BOJIC.

UYecTurie y BoAM ITHTE BUPYce, OakTepHje W MpoTo3oe o edekara ae3uH(DEKIrje U Tako
cMamyjy edukacHOCT cpelcTBa 3a Ae3uH(exuujy. M HeopraHcku M OpraHCKM H3BOpH MyTHohe
MOTY 3alITUTH MHUKPOOpPraHU3Me O]l Ie3uH(EeKIje, IpU YeMy OpraHCKU W3BOPH MyTHOhe cMamy]y
e(uKacHOCT XJiopa Kao cpeicTBa 3a Je3uHdexiujy. 3a yectuue ca Bucokom UV amcopnuujom
(bunmo opraHcke WM HEOPraHCKe mpupojne) cmamyje ce eduxacHoct UV nesmndexnuje. Benmke
yectuie 00e30el)yjy 3amruty 6akrepuja (Berman i dr., 1988; Kollu i dr., 2012), 1ok cy Beoma maie
yectuie (Mame o 1 um) cmocoOHe 3a ckpuBame Bupyca (Hejkal 1 dr., 1979).

[TpunukoM mpoydaBama yTHIlaja 3amyheHocTH koja je 6una y pacrnony 70 go 100 NTU na
UV ne3un¢exiyjy, yrBpheHo je aa ce decTulie XyMUHCKe KHcelarHe ancopOyjy Beoma jako y UV
OTICETY, JIOK KAOJWH TIIMHEHe 4YecTurle uMajy HUCKy UV amcopOaniry. Moxe ce 3ak/byduTd aa
ornopHocT Ha UV ancopniujy yecTula Koje cy MmoBe3aHe ca BUpycuMa y 3amyheHoj BOJH, 3aBUCH
on cactapa yectuna (Templeton i1 dr., 2005; Templeton 1 dr., 2008).
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Ha edukacnoct xemujcke u UV nesuHpexnnje 3Ha4ajHO yTHUY BpPCTE€ M KapaKTEPUCTHKE
YeCTHIla, TauHUje, HUXOBAa BEJIMYMHA, CTPYKTypa, XEMHUJCKU cacTaB, Hero 3amyheHocT. @akTopu
KOjU yTHYYy Ha Tpolec JAe3uH(eKluje yKbydyjy Opoj, BEIUUYMHY M XEMHjCKH CacTaB 4YeCTHIIa,
MIPUPOAY U CTENEH MOBE3aHOCTH MHUKPOOPTaHU3aMa, Kao M BPCTY CPEICTBA 3a Ie3UH(EKITH]y Koje ce
npumewyje (Templton i dr., 2005; Templeton i dr., 2008; Caron i dr., 2007.). Ilo3naro je ga ce
pa3IMYUTe YECTUIIE MOTY PA3JIMKOBAaTH IO FHHXOBO] CIIOCOOHOCTH Jia IITHUTE TAaTOTeHE, a Jia Cce
KapaKTEePUCTHKE MPUPOIHUX YECTHIIA 3HATHO PA3JIMKYjy y 3aBUCHOCTHU O] U3BOPA BOJE.

[TpucyctBo 3amyheHOCTH MOXKe OMETaTH JETeKIHjy U Opojame OaKTepHOIOIIKUX
nokasarejba KBanmuteta Bojae (bakterije eserihije koli, ukupne koliformne bakterije, heterotrofne
bakterije). PyTuHCKa maroreHa MCIUTHBaKka CHUPOBE M (PUHAJIHE BOJIE C€ HE MPAKTHKY]y, ajH
MOBpPEMEHa aHaJIN3a y30paka U3BOPCKE BOJIE MOXKE C€ M3BECTH Kako O ce mobmiie mHbopMaimje o
KOHIIEHTpalljaMa MUKpOOpraHu3ama M oArorapajyhum moctynuuma 3a BUXOBO yKiamame. Kaga
Ce€ KOPUCTE METOJE 3a JETEKIHjy SHTEpUYKHX BUpyca W MPOT030a, 3aMyheHOCT MOXKE Y3POKOBATH
3a4ersbemhe (huiIrepa, mpodiieMe y MUKPOCKOIICKOM mperieay npotosoa (US EPA, 2001a; US EPA
2006a).

LeChevallier 1 dr. (1981) cy mpoydaBamu e(QHKacCHOCT XJOpucama y J€3aKTUBAIH]U
ko opMHUX O6akTepuja y He(UITPUPAHO) BOAM U YTBPAWIN HETaTUBHY KOpENaljy ca MyTHOROM.
Monen xopenanuje je npeasuaeo na he mosehame 3amyhenoctu on 1 NTU mo 10 NTU pesyntuparu
ocaM IyTa MamboM epukacHourhy ne3nH(exIrje Ha UCTOj T03H XJIopa.

CBa ne3uH(]EKIMoHa CpecTBa CTBapajy opraHcke u/min Heoprancke DBPs y peakiujama
OKCHJallje ca MPHUPOJHUM OPraHCKUM (XyMHUHCKE U (YJIBHHCKE KHUCEJIHMHE) UM HEOPraHCKUM
Mmarepujama (aMOHHUjaK, HUTPATH, HUTPUTH, CcyndaTH, JoHn OpoMa, jOHH MeTasa UT].) Koje ce Hajase
y BOJIM M 4Hja ce KonnmunHa nmosehasa ca moBehamem myTHOhe Bome. DBPs Hactanu peakumju xjaopa
Kao jae3uHpexknuoHor cpeacrsa 1 NOM cy HajIITeTHUJU U MOTY HacTaru y BehuMm komuumHama
(Sadiq, 2004).

3amyhenoct Boze ox 1,0 NTU unu mame, je y Perryomuu CpOuju 3aKOHCKH JT03BOJbEHA 3a
ynotpedy y cucreMy aucTpuOyiuje Bojae 3a nuhe, jep ce 3a oBe BpeqHOCTH 00e30ehyje mobpa
epurkacHoct aesuHpexmuje (Le Chevallier 1 dr., 1981). PacmonoxuBu momany ykasyjy aa
ne3uHdexnja Moxke OUTH eukacHa U 3a Behe BpeqHOCTH MyTHOhe, Mel)yTuM, mpupoaa 3amTuTe
MHUKpOOpTaHu3aMa O] CTpaHe MPHCYTHUX YEeCTUIAa KOjeé YMHE MYTHOhy je KOMIUIEKCAaH TpoIec |
MO3HABak-E CaMO BPEeTHOCTU MyTHOhe HHje TOBOJBHO Ja ce Taj nporuec objacau (Caron i dr., 2007).
Jocanammy moald HUCY JOBOJHHHM Ja OW Jalid OIINTE 3aKJbydKe O HUBOY 3aMyheHOCTH KOjU
yrude Ha edukacHocT AesuHpexuuje. [IpenopyusbMBO je Ja BOJOBOAM HACTOjE€ Ja MOCTUTHY
3amyheHOCT 1TOo je Moryhe HUKY, Ha CBUM TaukKaMa y JIaHITy BOJIoCHa0/ieBama.

2.6. Yrunaj myranohe Boge Ha 31paB/be JbyIH

I'pyna cpogHux cTyauja je peTpoakTHMBHO HCHHMTHBaja MoOryhHOCT yTuiiaja MyTHOhe Ha
racTpOHTECTHHAIHE OOJNIeCTH 3a BpeMe u3dMjama enujemuje y MuiBokujy. TokoMm emnupemuje
JIOKa3aHo je Jla Cy CiIy4ajeBH racTpOeHTepUTHCa OWIIM YCKO MoBe3aHu ca MyTHohom mujahe Bofe.
Kon nene cy ce cumnroMu 6osnecTu jaBjballd HaKOH 7 JaHa, a KOJA ofpaciux HakoH § paHa. OBa
enueMHja je TETEKTOBaHa KO/ OJPAClIUX U JIeTIe KOjU CY JKMBEJH y 30HHU JETHOT O]l MOCTPOjemha 3a
npeunithaBame Bojie, e je 3abenexena Beha mpoceyHa BpeAHOCT MyTHohe edmyenTa (Moris 1 dr.,
1998). Naumova ca capamaunuma (2003) je y CBOJUM HCTpaXKMBamkbMMa TMOTBPAWIIA JaKy Be3y
u3Mel)y racTpoMHTeCTHHAIHUX 0O0JECTH BE3aHUX 3a XOCTUTAIN3ALHU]y Mel)y cTapujoM MOIyaujoM
1 Bojie 3a nmuhe ca moBehaHoM MyTHOhOM, ca TMMOjaBOM 3/IpaBCTBEHHX IMpolIemMa HaKOH 5 10 6 maHa.
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V¥ nexkuMm cryaujama (Moris 1 dr., 1996; Moris 1 dr., 1998; Naumova i dr., 2003), aytopu cy
3aKJbYYMJIA Jla j€ T0jaBa 3PABCTBEHUX TEroba HAKOH BUIE JaHa, Y CKJIQay ca IEepUOIOM
uHKyOanuje 3a nmatoreny 6axrepujy Criptosporidiuma (Swaftera, 2014).

Ca npyre crpaHe, IOCTOje M CTyAWj€ KOje yKasyjy Ja HHCy yTBpheHu yTunaju nosehane
3aMyheHOCTH BOJIe Ha I0jaBy racTpouHTecTHHaNHuX 6onectu (Lim 1 dr., 2002; Tinker i dr., 2010).
Besa usmel)y myTtHOohe M ractpoeHTepanHuX OOJIECTH C€ HCIUTYje U KOHTPOJIMIIE PA3TUUYUTHM
Mexaam3amuMa. Gilbert ca capamaummma (2006) u Tornevia ca capagaunuma (2016) ob6jaBumu cy
Jla TIOCTOjH MOBE3aHOCT M3Mel)y MyTHOhe TpeTHpaHe BOJie M TaCTPOMHTECTUHAIHUX OOJIECTH, U TO
Ha OCHOBY noBehaHor Opoja TenedOHCKHUX MO3MBa Ha 37APaBCTBEHO] MHGOPMAIIMOHO] TeIe(OHCKO]
muHMju. Yang 1 dr. (2011) cy mokazanu enuaeMujy racTpoeHepaTuTHca Ha OCHOBY: pa3roBopa ca
nanyjeHTuMa U JiekapuMa, 00jaB/beHUX HayYHHMX PajioBa Y MEIUIIMHCKUM YacOMHCHMa Ha OBY TEMY
U 1ab0paTopUjCKUX aHaiIM3a (pekaaHMX y3opaka nmanujeHara. Beaudeay i dr. (1999) cy nponamu
MO3UTHBHY Kopenaiujy usMely nosehama 3amyheHOCTH CcHpOBE BOZE U MoBehaHe Mpojiaje JeKoBa
npoTuB aujapeje y rpaay Jle Xaspe, @panirycka.

Mann wu capagaumu (2007) cy cakymwid W CHUCTEMaTH30BAIM JIUTEPATypy Koja je
npoyyaBasia MyTHohy nujahe Bojie U €HJeMCKe I0jaBe racTpoeHTepaiHuX Oonectu. Mehytum, onn
JI0J1a3€ /10 BeoMa Pa3NUUUTHX pe3ynrTaT y cryaujama. Jlok cy y jenmHuMMa Joka3aHe Be3e u3Mmely
MyTHOhe Boje 3a muhe M racTpoeHTepalHUX OO0JIeCTH, Yy JAPYTHMM CTyAHMjaMa OBE Be3€ HHUCY
notBphene.

Camo mpHCcycTBO dYecTulla y BOAM HHjE€ PHU3UK 3a 37paBibe, Beh oHe mnpencTaBsbajy
WHIMPEKTHU PHU3MK y 3aBUCHOCTH Of THIIA YECTHIIA KOjeé YMHE MYTHONy BOlle M KOje MOTy Ja
pearyjy ca xemujckuM 3arahusaunma. Inmmaa u NOM wmory na ancopOyjy Telike Mertajge u
necrununae, anu u DDT, xnopman w muenapun (Ritter 1 dr., 2002; Health Canada 2012).
HcTpaxuBama Cy JoOKaszaia Jla ce aJcopOoBaHe XeMHKajHje MOTY OJBOJUTH O] dYecTula y
M3MEHCHAM YCIIOBUMa, Kao mTo je mpomeHa pH cpemune. Kana oBe decturie ca BOAOM J0CIEjy y
JbyACKM opraHuzam, 3arahuBaun ce ocioOahajy M omacHa XeMHjCKa jeAMIemha HW3a3UBajy
3apaBcTBeHe mpodieme. Takohe, NOM y peaknuju ca XJIOpoM Kao Je3MHGEKIHOHUM CPEICTBOM
rpaau kanueporene DBPs, koju 3HauajHo mosehaBajy MoryhHocT o0ojeBama O]l HEKOJIMKO BpCTa
kanuepa (Durmishi 1 dr., 2015).

MoHHUTOpUHT MyTHOhE Kao M OCTajaMX MapaMeTrapa KBaJUTETa BOJE C€ CIPOBOAM KAaKo OH
NOOMjeHr TMoJaly MOMOIIM Yy yIpaBibaby BOJOCHAaOneBameM. MyTHoha Moxe OWUTH CHrHal 3a
MPUCYCTBO TOTECHIMjATHUX 3araljpBada. Y HEKOJIMKO CTyAMja je JOKa3aHO Ja je mopacT Opoja
NaTOTeHUX MHUKpOOpraHusama y BoAM cpa3MepaH noBehamy myTHohe Bozme (Snead i dr., 1980;
Goshko 1 dr., 1983; Haas 1 dr., 1983; Power 1 dr., 1999). Ocum nmoBehama Opoja MUKpOOpraHu3ama,
noBehana wMytHoha wu3Han 1,0 NTU wMoxke poBectw 10 3HauajHOr mnoBehama Tayora y
JTUCTPUOYTUBHOM cUCTeMY, a 3a myTHohe Behe ox 5,0 NTU, Boma decto uma 00jy, YKyC U MHPHUC
(Schock i dr., 2011). Moxe ce pehu 51a je HEONTXOIHO peAyKOBaTH MyTHONY y T03BOJHEHE TPAHUILIC U
TaK0 MHHAMHU3UpPATH MOTYhW mITeTaH yTHIIa] Ha 31apaBibe Jbyau. Pemykija MyTHOhe M yKIIamame
YyecTUIla M MaTOreHUX MHUKPOOpraHM3ama y BEJIMKOj MEpU 3aBUCH O]l KBaJHTETa CHPOBE BOJE M
TEXHOJIOTHje TpeuninhaBama. Jenan o HaYMHA CMamkemha MyTHOhe BOze, 10 3aKOHOM TPOTIHCAaHUX
BpPEIHOCTH, je mpolec ¢uiTpauuje y KomMOuWHamMju ca jae3uH¢pexuujoM. Tume ce MoCTHxe
NPUXBATIBUB CTETICH 3aIITUTE O MATOTEHHX MUKPOOPTaHM3aMa, Kao IITO Cy OaKTepHje, MPoTo30¢€ ’
BUPYCH, Y (PMHAITHO] BOJIH.

[TpaBoBpeMeHa naeHTUHUKaMja MOryhux U3Bopa 3aralema U 3Hauaj HHUXOBOT HETaTUBHOT
yTHUIaja HA KBAJMTET BOJIE 3a Muhe, Cy BakHA MPEBEHTHBA 3a 3alITUTY 31paBJba Jbyau (Yang 1 dr.,
2011). CBu cuctemu Boje 3a muhe Mopajy MMaTtu pa3BHjeH CHCTEM MOHUTOPHUHTA M KOHTPOIY
MyTHOhe Kpo3 1eo AUCTpUOYTUBHHU CHCTEM, YKJbYUyjyhu U ocMaTpame JIeJIoBa CUCTeMa Ca JYKUM
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BPEMEHOM 3a/ipiKaBamba BOJIE, y KOjUMa yCIed AYyror 3ajpikaBama BOJAE JOJIa3W 0 Olajama
pesuayana Ae3uH(EKIUOHOT CPEeCTBA, ITO JOBOAM 0 TOropiiama KBaimuTeTa Boze. Ilopact
MyTHONhE y TUCTpHOYTUBHOM CHUCTEMY HE3aBUCHO OJf KBaJUTETa CHPOBE BOJIE, Takole je mokaszaresb
MOTOpIIakha KBATUTETA BOJIE.

2.7. YTHnaj KIuMaTCKUX NapaMeTapa - TeMineparype Ba3yxa, aJaBuHA H CHEKHOT
NOKPHMBaYya Ha MojaBy MyTHohe Bo/le Ha H3BOPHIITHMA BOJAOCHA0IeBambha

KBanureT Boze je moj yTHllajeM HIMPOKE CKalie MPUPOJHHUX (T€OJIOLIKH, XUIPOT€OIOIIKN 1
KJIMMaTCKH) U aHTponoreHux ytuuaja. Knumarcku napamerpu cy y BehuHH ciyyajeBa y3pOuHUIN
Harmux (IyKTyalMja y KBaJMTETy BOJE€ HaMemweHe BojocHalneBamwy. KinMaTcku mapamerpu Koju
uMajy Hajeehu yTHIla) Ha MPOMEHY y KBAJIMTETy BOJE Cy: IaJiaBHHE, TeMmIlepaTypa Bas3lyXa M
oraname CHexHor mokpuBada (Renner 1 dr., 2011). IIpu Tome cy nudy3Hu u3Bopu 3arahema
(mamaBUHE U OTalame CHEXKHOT MOKPHUBAaYa) Mame MPEABUAMBHU U TEXKE C€ KOHTPOJUILY y OAHOCY
Ha TayKacTe M3BOpE KOHTaAMUHAIMje KOjU ce Hajuemnrhe jJako UACHTH(UKY]Y, UMajy TpErno3HaT/bUBE
JoKarje u ApeHaxe ormnanaux Bona (Davies Colley 1 dr., 2004).

[TonzemMHa Boja je BpJO BajkaH €JEMEHT XHJPOTeoJOUIKMX cucTema. KBaiaurer Boje Ha
M3BOPHILTHMA TOUIOKAH je TpOMEeHaMa M3a3BaHUM TPUPOIAHHMM T0jaBaMa, Kao IITO Cy: MpoMeHa
TEeMIlepaType Ba3ayxa, BOJAE W Tia, MajaBUHE, OTUIAE TOBPIIMHOM TJIa, TOHHpame, (U3UUKE,
XeMUjCcKe, OMOJIONIKe U OMOXEMH]CKE IPOMEHE cacTaBa BOJIE Ha MOBPIIUHU U Y CAMOM 3€MJBHIIITY.

[Tocebny crnenuduuHy XHUIPOTEONIOMIKY CTPYKTYpY IMpPENCTaB/bajy KapcTHE W3JaHH, C3
BEJIMKMM CTETNEHOM ‘‘pambMBOCTH’, IITO JIOJATHO OTE€XaBa OYYyBaHE€ KBAHTUTATHUBHO-KBAJIUTATHUX
KapaKTepUCTUKA OBUX TMOA3EMHHUX BOJA MPU HEMOBOJHHUM KIMMATCKUM YyCIIOBHMaA (Kao IITO Cy
nagaBune) (Vias 1 dr., 2010). Pa3no3u cy Op3a uHGuATpanmja Ay’ MTOHOPHUX 30HA U MyKOTHHA, Ka0
U BeJHMKa Op3MHa KpeTama Kpo3 MOPO3HY CPEIUHY KapCTHUX TepeHa y3 U3Pa3uTo Maidy CIIOCOOHOCT
camornpeunnihaBama. Hacynpor Op3e koHTaMWHaIlMje KapCTHE HW3JaHHU, MPOIeC peMenujamuje je
BEOMa YCIOPEeH Yyclel TMOTeHIMjalHOT TOBPAaTHOT W PE3UIyajHOT 3acuhema, IITO IOJaTHO
ycnoxmana mpooseM pamuoctr (Rabrenovic 1 dr., 2015).

On BenmumHe, OOJNHMKA, KapakTepa, 3alyHhEeHOCTH, Kao M TIOBE3aHOCTH OBUX IPOCTOpA,
3aBHUCH TPOIIEC TeUeHha BOJE KPO3 KapCTHY MOPO3HY cpenuny. [Ipema Tome, monaszu au MoA3eMHa
BOJIa M3 cacTaBa IMUPOKUX KaHaJa WIH W3 MOPO3HE MAaTpHIle, TOK BOJE Ce Jienu Ha Op3u U 0azHU
Tok. Bp3u Tok je mocnenuiia WHWITpaluje MMaJaBUHA C TEpeHa Kpo3 TOHOpe (IMpeKTHa
uHuITpanuja), A0k 0a3HM TOK TPEJCTaBha BOAY KOja Yy YHYTPAIIE CI0jEBE 3eMJbE J0Ja3H
mudy3HOM UHPUITPAIN]OM Tj. ciopuM iehemeM Kpo3 Masie MyKoTHHe. ba3Hu TOK YHHM YKyTaH TOK
BOJIC Ha CTAJHUM KapCTHHM H3BOpHMa y BpeMe HHCKUX BojocTaja (Bonacci, 1987; Bonacci,
2001).

Ha penamuju mnajgaBuHe-UCTUIAK€ M3 KAPCTHE U3AaHU 'peakiuja ciauBa" MOXe OUTH
pasHoBpcHa (Ristic 1 dr., 2012a). IlocTtoju moryhHOCT ma mporec mNpeTBapama IMaJaBUHA Y
UCTHLIAE-E TyTeM Bpena OyJe BeoM Op3, ca MHTEH3UBHUM CTPMHUM M KPAaTKOTPAjHUM XUAPOTpaMuMa
UCTHIIaKkha U3 BpeJia, HAKOH KOjUX I10 MPECTaHKy NaJaBUMa y MOjeJMHUM CllydajeBUMa MOXKe J0hu U
JI0 TIpecyInBama Bpena. Hacynpor oBome, 0Baj mpoliec Mo)ke OUTH BeoMa CIIop U JyroTpajaH 300rT
BEJIMYMHE, OJIHOCHO peTapAalMoHe MohM moja3eMHHuX mpoctopa. Kom oBux ciydaja perecnoHa
rpaHa Xujaporpama je yecto Beoma oOmaror Haru6a (Stevanovic 1 dr., 2011).

OcmMmarpama H3BOPUINTA MOJ3EMHUX BOAA TMPYXajy HHPopManuje o eekTuMa nmajaBuHa Ha
MIPOMEHY KBaHTHUTETA U KBaMTeTa oBUX Boja (Moniewski, 2014). MoryhHnocT nojaBe myTHOhe je
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B€3aHa 3a KIIMMaTcKe, Ce30HCKe Bapujaiyje (0OmIHe magaBuHe, IpupoaHe Heroroae uta.). Hajsehe
BPEIHOCTH MYTHOhe, KOHIIEHTpalije YKYNMHUX CYCIEHJOBaHUX Marepuja u Oakrtepuja cy
3a0ene)xeHe 3a BpeMe MHTEH3UBHUX IMaJJaBUHA M HAIJIOT OTanama CHeXXHOr mokpusada (Huey 1 dr.,
2010; Zhou i dr., 2015).

Taxolhe, HUBO KapCTHOT U3BOpPa YECTO MMa BEJIMKE BapHjallije cg JaACHUM youaBameM nu3mely
OCHOBHOTI' HMBOA, OJHOCHO TPOTOKA, M BEIMKUX MPOTOKA KOjU CE€ jaBJbajy y MEpHOAMMaA jaKuX
IaJaBMHA, HAaKOH HAIJOr OTamamka CHera W miedepa. Taga ce Beoma Op30 yodaBa IpOMEHa
U3IAIHOCTH U3BOPA, JIM M TpoMeHa y kBanureTy Boae (Gremaud i dr., 2010; Yu i dr., 2016).

Behu 6poj ayropa (Mazurkiewicz i dr., 2011; Lida 1 dr.,2012; Li 1 dr., 2016; Kamari 1 dr.,
2018), je ykazao Ha TO na ce y mposiehe, TOkoM TomJbema CHeTa M MHTCH3WBHUX KHWIla, ToBehaBa
HUBO BOJIe M TPOTOK, IITO ycloBJkaBa mMoBehamwe MyTHOhe. OOuMM 3aMyheHOCTH je TUPEKTHO
MPOTPIIMOHAIAH KOJIMYMHU OTOTIJBEHOT CHETa Y KOJIMYUHH KHIIIEe KOje 3ajeTHO TIOHUPY KPO3 CTCHCKE
dbopmaryje AUPEKTHO Yy TMOA3eMHE Boje. McTpakuBamKUMa je MOKa3aHO U TO, Ja je y 3UMCKUM
nepuorMa Koju cy OWJIM TOIUIMjH, ajli €3 MaJaBUHAMa Y OOJMKY KHUIIla YMECTO CHera J0Ja3uio J10
3HatHO Behe 3amyhenocTn Boje, kao U BehuX KOMMYMHA CYCIIEHJOBAaHUX M OPTaHCKUX MaTepuja y
Boau (Martin i dr., 2014; Kamari i dr., 2018).

2.8. MonenoBame H cUMyJanyja yTHIAja KIMMATCKHX NapaMeTapa Ha KBAJIUTeT MOJA3eMHHX
BOJA

VY caBpeMEHOM CBETY, MOJIEIIOBAE CE CBE BHIIEC KOPHUCTH 32 M3HAIAKEHE 3aBUCHOCTH U
HajOOJPUX peElICHha MPH yIpaBJbakby HEKHM mpoiiecoM. HajBuiie ce mpuMemyjy CTaTUCTHYKU
MOJIENIN KOjH Cy 3aCHOBAHM Ha CTaTUCTUYKHM pelanyjama u3melhy JOCTYIHHUX Tojaraka u Mepemba
(Fatehifar 1 dr., 2007). TloceOHO cy BakHE CHMYJAIlMje KOj€ MPE/ICTaB/hajy MU3BPIICHE MOjeIa U
dopmupame onpehenux pesynrara. [IpemHocTn cumynanmja oriefajy ce y YHHBCHUIM J1a je TO
S€KOHOMUYHHJH HAa4YMH JaBarba OIr0BOPa y OJHOCY Ha CIpOoBOleme eKcriepuMeHara. EKcriepuMeHTH
NPE/ICTaBIbajy CKYI, alld JparolieH WU3BOp MH(oOpMaluja W pe3yarara, HAPOUUTO Kala ce pajae y
peansHuM ycioBuma. [IpuiimkoM ycroctaBibamba MOJIela eKCIIEPUMEHTATHH, MOJIAIU Cy HEONXIOIHU
pagy TpoBepe Jla JIM YCIOCTaBJbEHH MOJENl ONHCYje PEajHO CTalke WIM HMa OJACTyNama.
Cumynanyje mnpyxajy MOryhHOCT Memarma YlIa3HHX M W3JIa3HUX IoJaTaka Mojela, IITO BOAH U
0osbeM pa3yMmeBamy MPETHOCTaBKE, OMHOCHO MOJIeNia KOjU ce IocMaTpa, jep ce 1o0Huja CBOjeBPCHO
KOTHUTHBHO pa3yMeBame Kako HEKH cucteM 3aucta ¢pyHkiuonuie (Fatehifar i dr., 2008).

[{nsp MomenoBama y MpoIeCy MPOU3BOME Boje 3a muhe je: epukacHHuje KopuIIheme
nojJiaTaka CBaKOJHEBHOT MOHUTOPHWHTA, Kako O ce moBehana CUTYpPHOCT mpoiieca, ¥ TaKo CMambuia
3aBUCHOCT pajia UCKJbYUYMBO OJ] UCKyCTBa omeparepa u yoOmdajeHe mpakce (Olsson 1 dr., 2003).
JloGap MOHUTOPHUHT KBAJIUTETA BOJIE Jlaje HOBA Ca3HaWma O U3BOPHUILTUMA, TPAHCIIOPTY U “CynOMHU’
3arahuBaya y BOjAeHO] cpenuHn. HoBa cazHama omoryhaBajy (gopmupame HaydHe Oa3e mojaTaka
mapaMerapa KOju Cy Ol 3Hayaja 3a KBaJIUTET BOAE 3a mNuhe, Ha OCHOBY KOjux ce ompehyjy
KPUTEPUjyMH KBAJIUTETa BOJIC 3a NMUhe M Tako IITUTH 3JpaBJbe JbYAM W caMa BOJCHA CpeauHa
(Myers, 2015).

Eduxacna mpuMena Mozena, aHaiM3a M CHMYyJalldja, 3HAYM MOOOJBIIAKE, OJHOCHO
nosehambe ePUKACHOCTH MPOLeca HAKOH MPETXOAHOI YCHEIIHOI TECTHpama, OAHOCHO, JOBOheme
U3J1a3HUX MapaMeTapa y MpomucaHe TpaHuIle y3 IITO Mama yjlarama pecypca 3a obe3deheme oBux
rpanuna. MonenoBamwe Ipolieca MPOU3BOAKE BoJe oMoryhaBa moTHyHHje (MaKCHMAaIHO)
KopHulThewe IMIaHUpaHUX WM 1nocTtojehux KamamureTra: objekara, Ompeme, BoOJE, E€JIEKTPHUYHE
eHepruje, xemukanuja. [locnenuma je cMameme ONEPaTHBHUX TPOIIKOBA M MHUHHUMHU3HUPAHE

17



HETaTUBHOT YTHIIaja HAa OKONMHY (Ha TpUMEp, MHHUMH3UpPamke TyOuTaka BOJAE, IMOTPOIIHE
XeMHUKajuja, TOTOIIKkE €HEPTrHuje W CJI.), ITO 3Hauu ePUKACHHW]Y TMPUIIpeMy Boje 3a mwuhe, y3
Kopuiheme T3B. Haj0OJbE pacroyiokuBe TexHuke (Best Available Techniques - BAT).

[Tpumena mojena y mpuIipeMu Boje 3a nuhe je U3a30B M HauuH M0oOO0JbIlamka YIpaBibarka,
IpojeKToBama M pazymeBama mnporeca. CHabneBame BogoM 3a muhe ce cBe yemhe oiBuja y
HETOBOJbHUJUM KJIMMAaTCKUM yCJIOBHMA, ajli U 'y ciioBUMa cBe Beher 3aralema, kao u:

(a) U3pa3nTO KUIIHUX U CYIIHUX MEPHUOJIA;

(0) xama ce W3BOpHILNTA HEJOBOJBHO HITUTE Of 3arahjuBama (30HE 3alUTHTE Cy YECTO CacBUM
¢domanHe, Oe3 MKaKBHUX CaHKIHMja 3a 3arahuBade M OHE KOjU HapyllaBajy MPOMHCAHE PpEeXKHME
3allITUTE);

(1) Kaza ce MPOCTOPHUM IUIAHOBMMA JOBOJHHO JIOOPO HE LITUTE MPOCTOPH KOjU Cy IJIAHUPAHU 32
MOTEHIIMjATHO TIPOIIMPEHh¢ HOBUX W3BOPHINTA, TaKO Ja C€ UCTU CBe yemhe 3arocenajy ApYrHM
cajip>kajuMa, KojuMa HHje MECTO Y 30HH U3BOPHIIITA.

3a cHabneBame BOJIOM, OCUM KOMIIOHEHATa KBaJIWTeTa OMTaH je U KBaHTUTET. Pa3Bujajy ce
METO/le XHWAPOAMHAMHUYKHX aHaim3a O MoryhHocTMMa Tmpommpema HEKUX H3BOPHUINTA Y
anyBujaHuM cpeanHama (Duri¢ 1 dr., 2012). Taxolhe, ananu3upajy ce yTuUIaju omajama HHBOA
MOJI3€MHHUX BOJ/Ia Ha Ipoliece cTapema Bojpo3axBatHux objekara (Majkic-Durusun 1 dr., 2012), anu
Ce jolll yBeK MPHUMEHY]y W KOHBEHIIMOHATHE METoje mpuripeme Boze 3a nuhe (Busuladzi¢, 2009).
JenHa on BaXKHHjUX M BeOMa €KOHOMHYHHUX METO/a, KOja MOYKe OMTH Ha4YHMH 32 OOOJBIIAkhE YCIIOBA
cHa0zeBama BOJIOM je M INpHUMEHa MaTreMaTW4Kkor Mojena. 3a chenuduyHe yciaoBe y KapcTy
dopmupan je 3D Mozmen KapcTHHUX KaHalla y 30HM HCTHIama Bpella, Kao IMOUIOTa 3a 3aXBaTame
nojazeMHux Boaa (Milanovic¢ i dr., 2012).

YenocraBbambeM aJeKBATHOT MOJIENa 3a aHANU3y PEeKMMa HEKOT KapCTHOT Bpelna, Koje ce
KOPHUCTH 3a BOJIOCHA0/IEBame, y 3HAUajHO] MEpH OW Ce MpeAyNnpeain MpoOJIeMH y TOIIeay
HelocTajyhux KoMWYnHa KBAJIMTETHE BOJIE 32 BoJocHaOneBame. OBO je MOCEOHO BaKHO 32 KHUIITHE
Nepuojic W Tepuojie oTamama cHera. KOMIUIEKCHOCT (YHKIIMOHUCAama KapcTHE H3/IaHU, Kao |
XETEPOTeHOCT CTPYKType, YCIOBWIA je (opMupame pa3mMuUuTHX KOHIENTYaJIHUX MOJena, ma je
cTora BeoMa BakHA IpaBUJHA KapakKTepHus3aluja, OJHOCHO, UAEHTU(UKAIMja KapCTHOT
XHJIPOTEONIOIKOT cucTeMa. JeaHa o Hajuemhe MpUMEHHBAHUX METONA j€ aHalIu3a XUaporpama
Bpena, TIPU YeMy Ce 3a aHaJHM3y XHUIPOJIOIIKOT IMUKIyca MPUMEHYjy KOpENalioHe W CIEKTpaTHe
anammze (Mangin, 1984, Panagopoulos 1 dr., 2006). Ilpu aHanu3u pexuma HUCTHUIAma KapCTHHUX
Bpena, Omino aa ce paau o (asu mopacta win (a3 majga Xuaporpama, y BEIUKO] MEPU Ce KOPHCTE
KOpeJalMoHe aHaJln3e - ayTokopenamuja u kpockopenamuja (Fiorillo 1d., 2010; Sagur 1 dr., 2020).

Y MHOIMM KpamIkuM H3/JaHUMa eMUKapCcT 4YeCcTO HMMa BaXKHY YOIy Yy Mpepacroienu
najjaBiHa Kao AuQy3HE JOMyHE IOA3EMHE MPEKe BOJAOHOCHUX CJIOjeBa, all U y BPEMEHCKO]
JUCTpUOYILIUjH KOMMYMHE BOJAE KOja je Ha OBaj HAuMH Jlocnena y moja3eMHe Boze. IlpumeHom
oaroBapajyher cUMylallMOHOT MOf€ja, MOKa3aHO je Ja je JOIMyHa IaBHU (DaKTop y BEITUKUM
BapyjalyjaMa UcTHLama y npoiehHuM nepuonuma. Pesynrtatu cumynamuje cy ykaszaid Ha 3HA4aj
BPEMEHCKE U MPOCTOpPHE pacrojese JOMyHe 3a UCTUIame Ha KapcTHUM u3Bopuma (Chang i1 dr.,
2019).

KomruiekcHOCT MCTHIIamka je moceuia CIoKeHe TeosIolKke rpale Kpo3 Kojy Boja Mmpojiasu
Ha CBOM ITyTy OJ1 MaJlaBUHA JI0 UCTHUIlamkha MMyTeM KapCTHUX Bpesa WIH JpeHHpama KapCTHE U3JIaHU
Ha HeKkH Jpyru HauuH. [lonasu ce on mpeTmocTaBKe /Ja y KapCTHUM MacHBHMMA, KOjU C€ OJUIMKY]Y
MYKOTMHCKOM MOpO3HOIIhy, MOCTOj€ MO3eMHH POCTOpH, Behux (MehnMHCKHU KaHaIH, KaBEpHE) WU
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MambHX TuMeH3Mja (mykoTuHe u npcnune) (Ciuka 2).

dry valley

sinkhole

epikarst

vadose zone

phreatic zone

N N )

water table

fissured matrix blocks

karst spring

Dry valley - dolina bez povrsinskog toka; Sinkhole - vrtaca; Epikarst - epikarst; Vadose
zone - vadozna zona; Phreatic zone - Freatska zona; Water table - nivo vode; Fissured
matrix blocks - pukotinski matrié¢ni blokovi; Conduit system-provodni sistem; Karst
spring - karstni izvor; River — reka.

Cnuxka 2. Mojen kapcTHOT cuctema
(modifikovao Liedlidr., 2003)

VY mpakcu ce 4ecTo MOXKE YCTaHOBHUTH Ja M3Mely JBe WM BHIIE XHUIPOJIOUIKHX I0jaBa
MOCTOjU ofpel)eHH CTeneH MOBEe3aHOCTH, OJJHOCHO Kopeanyja. 3aaTak KopeliallioHe aHaau3e je aa
Ne(UHUIIC HAuWH (3aKOHMTOCT) Ha KOJH HE3aBHCHO NMPOMCHJbMBA ClIydajHa BEJIUYMHA YTHYE HA
3aBHCHO MPOMEHJBHBY CITy4YajHy BEIWYHHY. Y CIy4ajy y3ajaMHE NOBE3aHOCTH IaJaBHHa U MyTHOhe
BOJIC, HE3aBHCHO CIy4ajHa NMPOMEHJbHBA, MMaJaBUHA, UMa JUPEKTaH yTullaj Ha MyTHohy (Robert i
dr., 2016), 300r gyera ce myTHOha, ImocMarpa camo Kao 3aBHCHO ciiydajHa mpomeHsbuBa (Prohaska,
2006).

Perpecuja (perpecnoHn Mozen), OCHM aHalW3e jaunHEe W cMepa, MOoApasyMeBa aHAIU3Y
o0NHMKa TIOBE3aHOCTH, KAa0 W aHAIM3y y CMHCIY HE3aBHCHUX/3aBUCHUX (TPEIUKTOP/MCXON).
Perpecnonn monen omoryhasa mpeauknujy BpeTHOCTH 3aBHUCHE Bapujallie Ha OCHOBY ITO3HABamba
BPEIHOCTH HE3aBHCHUX Bapwjabmm. Pe3ynrar perpecroHe aHajiu3e je perpecHoHa jelHadnHa Koja
naje HajOosby MpeIuKIIN]jy 3aBUCHE Bapujallie Ha OCHOBY jeHE WUJIM BHILIE HE3aBUCHUX Bapyjadiu.

2.8.1. Kopenaunona anaiusa

Kopenanuja mompa3symeBa aHaiu3y jadMHE M CMepa IMOBE3aHOCTH M HM3pa)kaBa Ce MPEKO
koedummjerta kopenamuje, » (Prohaska, 2006). Tymademe ancoayTHOT KOSHHUIUjEHTA KOpealuje
npema Coltonu (1974) mpuxazano je y Tabenu 2 (AZzman 1 dr., 2006). be3 o03upa Ha ancomxyTHU
W3HOC Koe(duIMjeHTa Kopelaldje, OH caMO YKa3yje Ha CTeneH yckialeHocTm mpomMeHe
NPOMEHJbUBUX, AJIM HE U HA y3POYHO-TIOCIICIUYHY Be3y Mel)y mbHuMa.

Koedunujenr nerepmunanuje, R’, je kBaapar xoepunujenra kopenaundje (r) u yrephyje
KOJIMKO je TIpOMEHa 3aBUCHE BapHjadiie o0janrmeHa IpoOMEeHOM He3aBHCHe Bapujabie. OH 03HavyaBa
NPOTOPIMjy  3ajeNHWYKUX (akTopa KOjU YCIOBJbAaBajy CTENEH yckial)eHOCTH mpoMeHa
NPOMEHJBPUBUX Tj. YAECO MEpema KOjU yKa3yje Ha oBe3aHocT npomMensbuBux (Kolesaric¢ 1 dr., 2003).
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TaGena 2. Tymademe BpeJHOCTH allCOTYTHOT KOe(UIIHjeHTa KopeTalyje
(AZman i dr., 2006)

r [ToresaHocT usMmel)y Bapujaduim
0-0,25 HEeMa
0,25-0,5 ci1aba
0,5-0,75 yMepeHa 110 1oopa
0,75-1 nmo0pa 10 ouTnIHa

3a aHANM3y BPEMEHCKUX CEepHja, Y KOjUMa Cy BPEMEHCKM HWHTepBaiu u3Mel)y mogaraka
jenHaku, Hajuemhe ce KopHucTe aHanu3a aytokopenauuone ¢ynkuuje (ACF), ananumza
kpockopenarmone ¢ynkiuje (CCF) (Brownie, 2017). Takolhe, orieHa mapaMmerapa ycrocTaB/bEHOT
MOJIeNIa 3aBUCHOCTH C€ BpPIIM HA OCHOBY OCMOTPEHHX BPEMEHCKHX cCepHja, a TpOojeKirje ce
onpehyjy Ha ocHOBY yTBpheHe 3aBucHoctu (Fendekova i dr., 2014).

XuIpoJIOIIKe BPEMEHCKE CepHje TIPEICTaBIhajy CKyIl OCMaTpama TOKOM BpEMEHA KOJH MOXKE
Ja ce HMCKaXe Kao pealu3alyja cCllydyajHe IPOMEHJbMBE KOja YHMHHU jEAaH ClydajaH IpoIec
(Koutsoyiannis, 2014). Ananu3e BpeMEHCKUX CEpHja Y XHAPOJIOTH]Y KapcTa yBeo je Mangin (1984),
a y HOBHjE€ BpEeME Cy BeOoMa 3Ha4yajHe 3a MPOTHO3€e U KOHTpoJe padnuuuTux mojasa (Davis, 2002;
Box 1dr., 2008; Kuhta i dr., 2012). ¥ ucrpaxuBamy KapCTHOT cacTaBa KOpeJIallMOHE aHAJU3e Ce Y
HajBeho] Mepu TpUMeERYjy Ha BpEMEHCKEe CepHje MpOoToKa M KonmmuuHe mamaBumna (Padilla 1 dr.,
1995; Pulido-Bosch 1 dr., 1995; Angelini, 1997; Larocque 1 dr.,1998; Bonacci, 2001; Mathevet i dr.,
2004; Panagopoulos i dr., 2006; Kuhta i dr., 2012; itd.).

AyTokopenanroHa (yHKIMja KBaHTU(UKYje JTMHEAPHY 3aBHCHOCT CYKIIECHUBHUX BPETHOCTH
BpeMeHckor Hu3a (Larocque 1 dr., 1998). Aytokopenaruja je Kopenamuja BPEMEHCKOT HH3a C
BJIACTUTHUM BpeHOCTUMA Y3 TUCKpeTHO rnoehaBame BpeMeHckor nomaka (Mangin, 1984, Box 1 dr.,
2008, Kuhta 1 dr., 2012). Ykonuko Ha pa3marpaHy BpeIHOCT onpeheHor morahaja mocToju yTuIaj
NPETXOAHUX BPEIHOCTH, BPEMEHCKAa CepHja je ayTOKOpedHucaHa, a “maja’ BpEeAHOCTH Ha
KopeJorpamMy je Omjar, y CyNpOTHOM CepHja je He3aBHCHAa W KopejiorpaM uMMa ‘“‘ctpm’ mai. 3a
cllydajeBe Kaja Cy ayTOKOpPEIOrpaMH M3y3e€THO CTPMOT KapakTepa, aHaJIM3HpaHH HU30BU HUCY Y
ayTokopenanuju, Beh cy He3aBuCHH (cepHje Ccy 0e3 MeMopHje Tj. HE TIOCTOjH ,,llamheme cucrema)
(Kresi¢ 1 dr, 2010). Ilpar cTaTUCTHYKM 3HAYajHUX BPEIHOCTH 3aBUCH Of IyXHuHE (00HMMa)
aHaJu3upaHe cepuje u oouuHo ce yzuma BpeaHoct 0,2 kao pedepentHa Bpeanoct (Mangin, 1984)
WIN ce y3UMa TPeHyTaK Kajga ayTOKopenalHoHa (yHKIHMja Mpecela arciycy, OJHOCHO TPEHYTaK
KaJia Koe(UIIUjeHTH ayToKopenalyje mocrajy HeraruBam (Jukic, 2005).

VY xunponoruju kapcera, oonuk ACF BpemeHcke ceprje mpoToKa KOPUCTH ce 3a onpehuBame
CTeleHa KapCTHOT cacTaBa CTeHa M JoOujame nmHpopmanuja o 3ainuxama noazemue Boae (Padilla i
dr., 1995, Pulido-Bosch 1 dr., 1995; Kuhta 1 dr., 2012). 3a cnabo pa3BujeHe KapCTHE cCacTaBe C
BEJIMKUM pe3epBaMa BOJAC KapaKTepUCTHUYaH je Myr BpeMeHcku mnepuona y kojem ACF mama ucmon
BPEAHOCTH, HAKOH KOj€ KOS(HIIMjEHTH ayTOKOpeNaluje BHWINEC HHCY CTAaTUCTUYKW 3HAYajHHU.
Hacynpot Tome, K01 BUCOKO pa3BHjeHUX KapCTHUX cacTaBa, 0e3 3HaYajHUX Pe3epBH MOA3EMHE BOJIE,
Taj mepuon he 6utu kparak (Angelini, 1997). Behuna kapcTHux cactaBa Hama3u ce u3Mel)y oBa /Ba
excTpema. Pexum kapcTHE U3MaHM 3aBUCH Y BEJIMKO] MEpH OJ1 MaJaBuHA, alld TpeOa HAIIOMEHYTH Ja
o0JIMK 1 Harud ayToKopenorpama 3aBUCE, KaKO O] KOJMYUHE TaJlaBUHA, TaKO U O] BPCTE IaJjaBHHA
(xuIIa, CHeT), 3aTUM HUXOBE YUECTAIOCTH, KOJIMYMHE U MHTECH3UTETA, a KaJla je CHeXXHU MMOKPUBAY y
UTamwy, U of Temrneparype Bazayxa (Eisenlohr 1 dr., 1997).

Kpockopenammona ananmu3a ce KOpPHCTH 3a yTBphuBame Be3e u3Mmel)y 3aBHCHe-ynasHe
MIPOMEHJBMBE U HE3aBUCHE-M3NazHe mpoMmeHsbuBe. Heke on mpumena CCF y xuaponoruju xapcra
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Cy: TeCTUpame MPETIOCTaBKe Ja jeJJHa BPEMEHCKa CepHja MMa 3aKacHeNly peakifjy Ha MpOMeHe Y
JIPYTO] BPEMEHCKO] CEpHjH, MCTIMTHBAKE 3aBUCHOCTH M3Melyy cepuja, goOujame wHpOpMaIiuja o
OJITOBOpPY cacTaBa Ha KHIIHe Jorahaje u oxpehuBame cpedmer BpeMeHa 3a/pikaBamba BOJAE Y
yHyTpalmmuM ciojeBuMa 3emibe (Padilla 1 dr., 1995; Pulido-Bosch 1 dr., 1995; Panagopoulos 1 dr.,
2006). Kon kpockopenalMOHMX aHajiu3a y XUAPOJIOTHjH, Be3a BPEMEHCKHM 3aBHUCHE CIYy4ajHO
NPOMEHJPMBE (JIHEBHE KOJNMYMHE HCTEKIMX BOJA, HUBOW IIOI3EMHUX BOJa, MyTHOha BoOJIe) W
HE3aBUCHE CIy4YajHO TNPOMEHJbMBE (JHEBHE CyMe IIaJlaBUHA) CE€ MOXKE KBAaHTU()UKOBATH
M3payyHaBamkbEeM KPOCKOPEIalMOHUX KoepHIMjeHaTa U TO 3a pa3inyuTe BpeMeHcke kopake (Kresic i
dr., 2010, Posavec i dr., 2017).

2.8.2. Perpecuona anaiausa

Perpecuja mozppasymeBa aHanu3y OOMMKa W CMepa IOBE3aHOCTH M aHAIU3Y Y CMUCIY
HE3aBUCHUX/3aBUCHUX (TIPEIUKTOP/UCX0) Bapujabmiia ca IU/beM MNpeauKkiuje. Y perpecuoHOM
MOZIeTTy TIO3HaBamkE€ BPEAHOCTH HE3aBUCHHMX Bapujabnu omoryhaBa MNpemuKkiujy BpeIHOCTH
3aBUCHUX Bapujabiau. YommTe y3eB, KaJl TOJ IMOCTOjU 3Ha4dajHa Kopenaiuje n3mely e Bapujabdie
MOXe€ C€ BPEAHOCT je[iHe Bapujabie UCKOPUCTUTH 3a MPEIUKIM]Y BPEAHOCTH JpyTre BapHjadie.

Perpecrona jennaunHa omucyje Ha4MH Kako je ‘“3aBUCHO” MPOMEHJbMBA BE3aHA Ca jJE€HOM
WM BUIIE “HE3aBHCHO’ TPOMEHJPMBHX BEIWYHMHA. 3a Ne(PUHUCAE PETPECHOHUX 3aBHUCHOCTH
KOPHCTH Ce TeXHHUKa JIMHeapHe Kopelalyje, IpUMEHOM “‘MeTozie HajMamuX KBajapara”. OBa TEXHHUKA
je ycBojeHa 300r Tora IITO je TEOPHjCKU Haju3ydyeHHja, Ma HajIIupy NPUMEHY y MPaKCH U U IITO
MMa BeOMa MOTr0/IHA CBOJCTBA. YKOJIMKO MTOCTOJH 3aBHCHOCT jeHE M0jaBe y (PyHKIMjU JIBE UM BHILE
HE3aBHCHUX T10jaBa, OHJIAa C€ TOBOPH O BUIIIECTPYKO] JuHEapHo] perpecuju (Prohaska, 2006).

Mopaen BulecTpyKe JIMHEapHe perpecuje je Hajuemhe npuMemUBaHu MOJIEN 3a CUMYJIallyje,
OJTHOCHO, TpOTHO3e onroBapajyhux ciydajHo mnpomeHsbuBux BeiauuuHa (Chenini 1 dr., 2009;
Batabyal, 2014; Mogaji 1 dr., 2015, Mokarram, 2016; Aphiphan i dr., 2018.; Pesi¢ 1 dr., 2020).

3a morpebe cuMynalyje HUCTHIAKa U3 KApCTHUX MacuBa YECTO C€ MpUMEBY]Y
aytoperpecuonu mozpenu (AR) u kpocperpecuonu wmoxpenn (CR). Hajuemhe ce xopucre
KOMOMHOBaHU MOJIENH KOju o0jenumyjy nperxonHa asa (AR u CR monenu = ARCR) (Fleury P. i
dr., 2007; Ha Nhu i dr., 2020).

2.9. IIpumMeHa CTAaTHCTHYKHMX METO/1A, KOPEJALMOHUX M PerPEeCHOHMX aHAJIN3A

[IpuMeHOM  ayTOKOpENallMOHUX W KPOCKOpeNalMOHMX  aHajlu3a IpoydyaBaHO je
XUAPOAMHAMHUYKO TIOHAIIAKE W XUIpAyJIUYKe 0COOMHE BOJOHOCHMX ciojeBa (Panagopoulos 1 dr.,
2006, Mance, 2014). Ilo3HaBameM ejleMeHaTa peXHMa KapCTHOT XHUIPOJOUIKOT CHCTeMa Yy
MPUPOTHUM yCIIOBHMA U FETOBOM aHAIM30M Yy OyayhuM eKcIuIoaTallioOHUM YCIIOBHMa, CTBAapajy ce
YCIOBM 3a HHM3 MOTYhHMX TEXHHYKHMX pellema Koja ce MOry NPUMEHHTH Ha pa3MaTpaHUM
n3BOpUIITAMA. KBAaHTUTATHBHOM ¥ KBAJIMTATHBHOM aHAJIM30M KaPCTHOT XHIPOTEOJIONIKOT CHCTEMa
moryhe je Onmxe neduHMCcaTH HaYMH (QYHKLIMOHUCAma KapcTHe u3nanu (Panagopoulos 1 dr., 2006),
HITO jacHUje ONpelesbyje BapujaHTy Moryher TeXHUYKOT peliema Bojpo3axsara. Kapakrepusaruja
KapCTHOI' cucTeMa ce 00aBJba 3a LIEJIOKYINaH PacrloJIOKUBU HU3 MOJAaTaka, Kao U 3a M3/[BOjeHa JIBa
pernpe3eHTaTHBHA TIePHo/ia - TIEPUO BETUKUX BOJa U CyIIHHU nieprof. CripoBol)ere MOHUTOPHHTA Y
Jy’KEM BPEMEHCKOM MEpUOJy 3a CHCTEME KOjH C€ MpOydaBajy, je O] BEJIHMKOI 3Hauaja 3a MOTIYHO
pa3syMeBame HETOBUX OCOOWHA, a y IWJbY CHUTYPHOT YIIPaBJbamka IMPOyYaBaHUM CHUCTEMOM W
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MOryhHOCTH HpHUMEHE KOpeJIallMOHMX METOJa 3a MpOLEHY YTHIaja pa3IMYUTHUX Iapamerapa Ha
pexum pana camor cucrema (Zhang i dr., 2017). 3amanm MOHHUTOpHMHTA Cy J1a, TIOPE] PEIOBHOT
npahema cutyanuje, 00e30e11 6:1aroBpeMeHo 00aBeIITaBabe O €BEHTYaTHUM aKIUACHTUMA U TaKo
oMmoryhu npeny3umama oAronapajyhux mepa 3amrure u canauuje (Dimkic 1 dr., 2013).

AHanu3za Bpesa MiaBe, Koje je KapCTHO BPEJIO ca HajayKUM HHM30M OocMarpama KOJIMYMHA
ucteknux Boja y CpOuju, BplIeHa je KOpeJalMOHMM aHajh3aMa M PErpecMOHOM aHaJH30M 3a
notpede cumynanuje uctumama Bpena (Ristic Vakanjac 1 dr., 2012b). Takohe, AR ce ycmemnrHo
IpUMEBY]Y 32 MOJIEIHPakhe XUAPOIOMIKUX MPoLeca ca MaJuM BapHjalyjaMa y BPEMEHCKO] CepHjH
(Salas 1 dr., 1988). 3a momenoBame ce kopucte AR Mozmennm ca KpaTkoM MEMOpPUJOM U
ayTOPErpeCcUOHU MOJEIH KOjUMa Cy JoJaTH Mojaeau nokpetHux cpeauna (ARMA) (Box i dr., 2008,
Tekindal 1 dr., 2016). IlapameTpu HaBeneHMX MoOjeja OLEKHYJy C€ Ha OCHOBY OCMOTPEHHX
BPEMEHCKHUX CepHja, a pojeKIuje ce oapel)yjy Ha OCHOBY yTBpl)eHe 3aBHCHOCTH.

VY cesepozanagHoM BujeTHamy, y peyHOM CIHMBY KOjU C€ KOPHUCTH 32 HaBOIHABAE
00panuBUX TOBpPIIMHA, 3a JABe M3pasuTo kuirHe ce3one 2010. m 2011. roguue, aHamM3UpaH je
yTHULAQ) MyTHOhe, OTHIlaka W KHUIlA, HAa KOHLEHTpalMjy CYCHEHJOBAaHMX YeCTUIa, YeCTULA
OPraHCKOT yIJb€HHKa M YeCTHIA a30Ta y BoJu. KopenanmnoHoM aHaM30M je oKa3aHo Ja MyTHoha
BoJie MMa HajBehu yTHIa] HAa KOHIEHTpalMje UCIUTUBaHMX yecTuna (Slaetsa, 2014). Ha ocHOBY
BPEMEHCKO - IPOCTOPHE BapHjaOMIHOCTH, KopeJanuje n3Mel)y CYNIHMX W TOIUIAaBHUX IMEpHoIa y
nocnenwpux 500 roguHa y MOHToIMjH, HAyYHUIM Cy MOKa3ald Ja je Kao MOCIeIUIa KIMMaTCKUX
NPOMEHA y TMOCIEABUX HEKOJIUKO JIEIeHHja JIONUIO IO MPOMEHa y KOpeNalHjd KHUIIHOT- CYITHOT
nepuona. Ilomanm 3a kopenanuje 3a JOyXKH BPEMEHCKH NEpUOA y pPa3IMYUTOM BPEMEHCKO-
IPOCTOpHOM OOMMY Cy BeoMma 3HadajHe, jep IMpyXkajy TEOPHJCKYy OCHOBY 3a HAay4yHO MpelaBubame
Cyllla U TIOIUIaBa, 3a JIy>KU BPEMEHCKH NEepPHOJl, HCTO TAaKo JOOpPO Kao M 3a KPaTKOPOYHE MPOTHO3e
(Peng Y., 2018).

Kopenammone merone cy mpuMemHBaHE U 32 TIPOTHO3E YTHIIAja MPHINBA PYTHUYKHX BOJA Y
pygapcka oOkHa. 3a KpaTKOpPOYHY NPOTHO3y IMpHWMBa pPYyAHUYKHUX BOAa Koja je OuTHa 300r
OpraHu30Bama Op3WX WHTEPBEHIMja y PYIHUIMMA, KOPHIThEHH Cy KOpENalMOHH W PErpeCcHOHH
MOJIETTM THIIA BHUIIECTPYKE JIMHEApHE Kopenaiuje. 3Hadyaj OBE BpCTE MOAENa, CacToju ce Y
MoryhHOCTH cuMmynanyje W mnpeaBuhama mnocieuna (MpUIMBa PYIHUYKHUX BOJA), H3a3BaHUX
rojaBamMa CIy4yajHOI KapakTepa (KIMMaTcke BeJNMYMHE: TMaJaBUHE M TeMIeparype Basayxa)
(Miladinovic¢ 1 dr., 2015). Takohe ce KOpuCTe U 3a MPOIEHY BPEMEHCKUX BapHjallrja y KBAIHTETY
noBpiMHCKUX Bojaa (Voza 1 dr., 2018).

Mance (2014) je uctpaxuBama 0a3Mpao Ha YCIOCTaBJbalky Mojela (YHKIHMOHUCAHA
KapCTHHUX M3BOPHUIITA KOja Cy yKJbyu€Ha y BojocHabneBame rpajaa Pujeke u okonvHe, Ha TeMeJby
IpoyyYaBamba BPEMEHCKHX HU30Ba CTAOMJIHMX H30TOINA BOJOHMKA M KHUCEOHHUKAa Yy MajJaBUHAMa U
MOJI3€MHO] BOJM. Y MHOTUM HCTpaKMBambHMa KOPEJalliOHE U PEerpecuoHe aHallu3e ce KOPHUCTE 3a
nporeHy kBanmurera Boae (Muthulakshmi i dr., 2013; Chaubey i dr., 2015; Ramesh, 2017; Shrestha
1 dr., 2018). ¥ mepuoguma MHTEH3UBHUX KUITHUX I1aJlaBHHA, MMoBehame KOHIIEHTpaIje OakTepuje
Criptosporidiuma y M3BOPCKOj BOAW 3aBHCH Of moBehama mporuiaja u mytHohe. JlokazaHa je
MO3WTHBHA Kopenanuja udmelyy konmnenTpamnuje 6akrepuje Criptosporidiuma v poToKa W MyTHOhe
(Swaffera i dr., 2014).

OnpehuBameM koeduuujeHTa JHHeapHe Koinepauuje 3a DBPs y Tperupanoj Boau je
MOKa3aHo Jia MOCTOjJU 3aBUCHOCT M3Mel)y mapameTapa Koju KapaKTepHIy KBAJIUTET BOJE a KOjU CY
npekypcopu crBapaa DBPs u camux DBPs. Bpennoctu koeduinjeHTa kopenanuje 3a mojeanHe
DBPs npukazane cy y Tabenu 3 (Golea 1 dr., 2017).
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Tabena 3. [Ipuka3 BpennocTu koeduijeHta kopenanuje nojeannux DBPs
(Golea idr., 2017)

DBPs M3Bop BoIE Mertona 3a Cemapanuja CreneH Kopenanmje Pedepenmna
onpehuBama | (pasaBajame) (R?)
KBaJIUTETa BOJIE
THMs y onHocy Ha DOC
THMs |CupoBa/ynrpadunrpupana UVass, DOC be3 (0,76/0,58 Sutherland i
MOBpIINHCKA Boza, Sd cupoBa/yntpaduiarpupana) | dr., 2015.
THMs, |Mexanuuku npeuuniiheHa UV,s4, EEM- be3 THMs y omnocy Ha DOC | Yang i dr.,
NDMA |nmoBpuuHcka Boga, SC USA PARAFAC (0,95) 2015.
THMs, XeMujcKo
HAAs, |Mexannuku npeduinheHa + THAAS npunoc y onHocy | Huaidr.,
TOX, |moBpummHCKa Boga, NA SUVA ¢buzmuKo Ha SUVA® (0,80) 2015.
HAN, CP
THMSs, |Ortnagna Boxa, Tu UV.2, pH, THMs y onnocy Ha AUV,7, | Uyak i dr.,
HAAs, Cl,/DOC bes (0,91-0,99; pH 3aBucHO) 2014.
UVas4, DOC,
TcMm  [HoBpmmHcka Boga, WA USA EEM- Xemujcko | TCMFP y onnocy Ha ly7ss06 | Piferi dr.,
PARAFAC (0,88) 2014.
UVas4, DOC,
THMs |loBpmmHcka Boga, WA USA EEM- TTHMFP y onHocy Ha Piferi dr.,
PARAFAC UVas (0,89) 2013.
THMs, UVas4, DOC, XeMujcKo
HAAs, |IloBpmuHcka Boza, Tu EEM- + Hewma 3nauajue xopenamnuje | Karapinar i
PARAFAC (uznaKo dr., 2014.
CD, SUVA, Piferi dr,
THMs IloBpmmHcka Boga, WA USA EEM- be3 TCM y omHOCY HA Fiax 2012.
PARAFAC (0,84)
THMs,
HAAs,
HAN, |Tperupana moBpIIHHCKA U NPOC, UVs4, bes Has y omHocy Ha UV,ss | Bougeard i
Hks, Has, |Oynapcka Bona, England i Wales SUVA (0,86) dr., 2010.
HNMs,
i-THMs
CupoBa/TpeTHpaHa/IOBPIIHHCKA UV,
THMs, BoAa, Italy, WA I DC,USA UV2s4, TOC, Xemujcko THM y oxgnocy Ha UVass Roccaro i
HAAs DOC, SUVA (0,99) dr., 2009.
XeMHujcKo
THMs |loBpmmuHcka Boga, Ch SUVA + THM mpuHoC y omHOCy Ha | Wei idr,
(uznaKo SUVA® (0,39) 2008.
Teksoy i dr.,
THMs |‘Mexanuuku npednnrhena BDOC bes TTHMEFP y onHocy Ha 2008.
moBprrHCKa Boga, SC USA BDOC (0,82)
THMs, Jung i dr.,
HAAs, |IloBpumHcka Bona, Ko SUVA Xemujcko | TCM npuHOC y OHOCY Ha 2008.
TOX SUVA® (0,90)

BDOC - biorazgradivi DOC; NPOC - ukupni organski ugljenik; CD - hlorno opterecenje ; Ch - Kina; CP - hloropikrin; DC - Distrikt Kolumbija;
EEM-PARAFAC- fluorescentna ekscitaciono-emisiona matrica u kombinaciji sa paralelnom faktorskom analizom; F,,.. - maksimalni intenzitet za
identifikaciju huminskih materija kao $to su fluorofori u fluzorescentnom spektru; HAN- haloacetiknitril; HA - haloaldehidi;, HK - haloketoni; HNM
- halonitrometani; i-Hms- jodo-THMslI,zgs0s stepen fluorescencne absorpcije I emisije; Ko - Koreja; SC - Severna Karolina; Sd - Skotska; TOX -
ukupni hlorovani organski ugljenik; Tu - Turkey; Wa - drzava Washington; AUV - diferencijal UV absorbance ((Korshin G.V. et al., 1999); Prinos
u odnosu na SUVA je direktno proporcionalan koncentracijama DBP ili potencijalu za formiranje DBP u odnosu na UV »s;; SUVA - UV,s,adsorbansa
po jedinici koncentracije rastvorenog organskog ugljenika.
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JluHeapHOM perpecoHOM KOpENalljoM WCIUTHBAH je M yTHIla] MHTCH3UBHUX TMaJaBUHA Ha
MyTHOhY BO/Ie, MEPEHEM YKYITHUX TAJIOKHHUX MaTepHja a y 3aBUCHOCTH O]l BEJIMYMHE M CacTaBa
ciuBa. JlokazaHo je na je Koe(UIMjeHT Kopenalyje H3pa3suTo BEIMK 3a Majie CIMBOBE ca
HEIPOITYCHOM TOBPIIIMHOM, a JIa C€ 3Ha4ajHO CMamYyje ca moBehameM moBpiuHe cinuBa (Leutnant i
dr., 2016). Ananuza NepHOAMYHOCTH TOAMIIBLUX CepHja NMpoTHllaja OasupaHa je Ha cieaehum
meronama (Fendekova 1 dr., 2014): ayTokopenanuju, KpoOCKOpEIalyj1, aHaJTu3H CIIEKTPa U aHATN3U
tanacHuX TpaHcopmannonux ¢ynkiuja. Kuhnert 1 dr., 2012; Wang 1 dr., 2011, cy perpecuonum
MozenoM mporiene ontepehema ycnocraBumm 3aBucHOCT TSS y Bypaekun penn u mpoToka peke Ha
OCHOBY IOJIaTaKa MPUKYIJbEHUX yHa3a]l 24. roguHe, Koje cy noceaoBanu. Jlokasanu cy takohe u aa
BETETAIMOHM TTOKPUBAU CIIMBA peKe MMa yTuilaja Ha caapikaj TSS y pemnu. 3a0ennexeHo je cMambemhe
TSS 3a 2,1% kana je moBehame BereTaloHOT MOKpUBaya y CIMBY peke Ouino Behe 3a mporieHar.
JlokxazaHa je 1 BpeMeHcKa ayTokopenanuja TSS 3a BpeMeHCKH TOMaK H3pakeH y TOIUHAMA.

2.10. Ilpumena apyrux mMojesa cumyJianmje 3a ogpehusame KBAHTUTATUBHUX U
KBAJUTATHBHUX 0COOMHA Mnmoa3eMHHUX BOJAa

Lessel n capagaumu (2015) cy momohy nuHeapHor memoBuTor moxaena (Linear Mixed
Model - LMM) ykazanu Ha Be3sy usmel)y ykymHor ¢ocdopa y Bonu u OyjUdHOT TOKAa M3a3BaHOT
JaKuM KWIlIamMa, KOjU MMa 3HadajaH yTWId] Ha moBehame ykynmHor (ocdopa y Boau. Takohe,
JIOKa3aJId Cy U BPEMEHCKY ayTO-KOpenanujy 3a yKymHu (Gochop y OBUM yCIOBUMA.

3a MojenoBame IMOjeAMHAYHUX TPOIeca y TEXHOJOTHjU Tpepaae Boae 3a muhe Moxke ce
npumenutu Ctumena monen. Y CTtumena oKpykewy MozeinoBama, kopuctu ce PFR - Plag Flow
Reactor, OmHOCHO MoOIEN ca HICAIHUM XUAPOAMHAMUYKMM YCJIOBHMAa TEYCHa, Yy KOME Ce
pasMarpajy npomeHe (KOHTpOJIHHMX) mapamerapa mpoueca (Ghebremichael 1 dr., 2008). IToma3na
XHIIOTE3a, JeCTe Jla jé MOJEJIOBalke HAYMH 3a MOOOJBIIAKE YCIOBa CHA0IEeBamka BOJAOM, Y CMUCIY
noBehama epuKacHOCTH Tpolieca mpurnpeme Boxe 3a nuhe Ha ¢untep cranumama (FS) (Jusic,
2013). Owunrep cTaHWIE KOPUCTE TOBPIIMHCKY BOAY Kao W3BOp BOJOCHA0AEBama U
KOHBEHIITMOHAIHK TPETMaH 3a mpurpemMy Boje 3a rmuhe (Busuladzi¢, 2009). ¥V mmwpy goctu3ama
CTaHJapAa KBaJHUTeTa BOojAe 3a muhe, CpoBojie ce oAaronapajyha mepema napaMerapa KBaJIUTETa
Bojie [IpHuKyIybeHH oAy ce MPUMEHOM MOJIETIOBamka, NeUHUCamkeM oaroBapajyhe 6ase nomaraka
3a MouenoBame oxapeheHor mpoueca mpepane, Kopucte 3a mMoOoJblIambe e(PHUKAaCHOCTH U
ekoHoMuhHOCTH camor mporieca (Van der Helm 1 dr., 2002). IIpumenom monenoBama, Moryha je
penaruBHO Op3a M jeTHHA aHAIW3a BEJIUMKOT Opoja alTepHATHMBHUX MOTYNHOCTH, Ha HA4YWH Ja ce
U3MEHOM  Pa3JIMYUTUX yJNa3HUX WM OlNEpalOHUX Tlapamerapa, TpaTd YTHIA] Ha
u3na3He/KoHTponHe mapamerpe (Jusic, 2013).

LMM wMogen je IpUMEHmEH Ha YCHOCTaBJbalhe 3aBUCHOCTH OYjUYHUX TOKOBA H3a3BaHUX
jakum kumrama u myTHohe Boae (Lessels 1 dr., 2013). MeToge koje ce y TMOCHIEIEe BpPEME CBE
ydecTanuje KOPUCTE 3a MOACIUPAmE Cy METOIE 3aCHOBAaHE HA BEIITAYKO] HWHTEIUTCHIUjU.
[IpenHoCT OBHUX MeTO/a y OAHOCY Ha TPaJUIMOHAIHE, OIvIe/la C€ Yy CIIOCOOHOCTH JIa PETPOAYKY]Y
HenuHeapHe Be3e m3Mel)y ymasHe u u3nasHe BpemeHcke cepuje (Jain i dr., 2007). 3a monenupame
XUAPOJIONIKUX BPEMEHCKUX cepuja ce nmpumemyje ANN (Artificial Neural Network) metona koja je
6azupana Ha mpexu HeypoHa (Hu i dr., 2001; Cigizoglu 1 dr., 2003). Yecro ce y XUAPOIOIIKO]
npakcu cpehy kommosutarn ANN Mojeu Koju KOpHUCTe U JTuHeapHe ayToperpecuone moaene (Toth i
dr., 2000; Chang 1 dr., 2007; Chen i dr., 2013). Ca ycnexoM ce IpHUMEHYje 32 MOJEIOBAKE H
porHo3y xuapoiomkux cepuja (Bray idr., 2004; Lin i dr., 2006; Noori 1 dr., 2011). CnuuHo kKao u
ANN wmertona, ¢opmupana je u ¢asu noruka (FL-Fuzzy Logic) ca mubeM Aa pernpoaykyje
AKTUBHOCTH HEPBHOT CUCTEMA.
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[TapanenHo ca pa3BojeM HEYpPOHCKHX Mpeka Yy MOCJIEImhe BpeMe y OKBUPY HEIMHEApHUX
JTUHAMAYKHAX CHCTEMa, KaKaB j€ XUAPOJIOIIKU CHCTEM, pa3Buja ce Teopuja xaoca (CT-Chaos Teory).
CT ce pa3Buja y mpaBIly MPOTHO3E Xaoca BPEMEHCKUX cepHja majaBuHa U nportunaja (Park i dr.,
2005; Sivakumar, 2009). 3a MonenoBame U MPOjEKIIH]y BPEMEHCKHUX CepHja KOPUCTH CE€ M TEHETCKO
nporpamupame OazupaHo Ha eonylmoHoM anroputMmy (GP-Genetic Programming). IlpBu myT
TeHEeTCKH ajiroputam ynorpebuo je Barricelli (1954), nok ce ce uenrhe oBU aJropuTMu KOPUCTE 3a
MOJIETIOBAa-€ U MPOTHO3MpAmE XUIPOJIOIIKUX BpeMeHckux cepuja (Wang i dr. 2009; Mehr 1 dr.,
2013).

Mihajlovi¢ 1 dr. (2010) y cBOjuM HCTpakuBakbUMa KOPUCTE BELITAYKE HEYPOHCKE MpEexke 3a
MOJZIETIOBal-€ IMapaMeTapa Koju yTuuy Ha noBehame koHueHTpaiuje SO, y Bazayxy y ypOaHo]
OKOJIMHH TONHOHUIIE Oakpa y bopy.

25



3.0. IE@OMHUCAIBE ITPEJJMETA UCTPA’KUBAIbA U UCTPA’KNBAYKUX
XHUIIOTE3A

Ca acnekra BoocHa0/ieBamba, KapcTHE MOJ3eMHE Boje 100Mjajy Ha cBe Behem 3Hauajy U3
pasyora mTO MPEACTaBJba]y BOAHH PEeCypC KOJH je Y OIHOCY Ha JApPYyre BOJHE pecypce HajMame
U3JI0KEH YTHIA]y KIMMATCKUX MpoMeHa. IbuXoB 3Hauaj je U y ToMe /1a ce y KapCTHUM MacHBHMa
Mory (opmMupaTH 3HaYajHE AMHAMHYKE W CTAaTHYKE Pe3epBe BOJAa HM3Y3E€THOT KBAJIUTETA KOje Ce
HAKOH TpeTHpama AEe3MH(EKIMOHUM CPEeJICTBOM MOTY MCIOPYYHTH Kao BoJa 3a NMuhe KpajlbuM
kopucHunmMa. HajBeha oceT/bMBOCT OBHX BOJa j€é HMXOBA peakildja Ha AYroTpajHe mepuojae 0e3
KUIIa WM Ha JYToTpajHe KUIlHE nepuoje. TOKOM CyIIHMX MEepuoja jaBjba c€ HUXOB AedUIUT, a
TOKOM KHWIIHWX TEPHOJA JI0JIa3d JI0 HAIIMX TMPOMEHa, KaKo KOJWYMHA BOJE, TaKO M HHUXOBOT
KBajuTeTa. PeakmMja ciauBa Ha MajaBUHE je 4yecTo Op3a, a mpoMmeHa onpeheHux mapamerapa
KBaHTHTETAa M KBaJMTETa je CKOKOBHTA (MCTHIaFke, HUBO IOI3EMHUX BOJa, MyTHoha, caapxkaj
MHUKpOOpraHu3ama, CyClieH/I0BaHe Marepuje).

HenpuctynayHocT KapcTHUX MacHBa, HMXOBAa HEHACEJLEHOCT M yIaBHOM Beha yaasbeHoCT
onl ypOaHuX IIEHTapa, je 0N MPEeCydHOr 3Havaja 3a caM KBAJIHTET OBHUX Boja. l[IpuxpamuBame
KapCTHUX H3JJaHM C€ BPIIM Ha pauyyH MHQWITpalnMje MaJaBUHA WIM MOHUPAEHEM MOBPIIMHCKUX
TOKOBa ()OPMHUPAHUX HA OBUM TepEHUMA. YKOJIUKO aHTPONOTeHH (akTop HHje MPHUCYTaH Ha CIUBY
Koje JpeHupa oxapeheHo Bpeno, peXuM MCTHIAKka, ajdd M KBAJUTET KAPCTHUX HM3IAHCKUX BOAA
3aBHUCE, HA IPBOM MECTY OJI ITyBHOTPAdCKOT PEeKUMA, Ka0 M O] PeKUMa IMOBPITHHCKUX BOJOTOKOBA
koju monupy. Ca japyre cTpaHe, pexuUMH (OPMHUPAHUX MOBPIIMHCKUX MOHUPYhHX TOKOBa KOjH
NIpUXpamy]y KapCTHY W3[aH, Takohe Cy yCIOBJ/BEHH IITyBHOrpaCKUM pexXUMOM jaare obnacTH. 3a
KBAJMTET M KBAaHTUTET IOJ3€MHHUX BOJA O] MPECYIHOI je 3Hauyaja ITyBUOTPa()CKU PEXUM JaTe
001acTu U y AMPEKTHO] CYy 3aBUCHOCTH (IUTyBUOTPAPCKU PEKUM-KBAJIUTET U KBAHTUTET MOA3EMHUX
BOJIA).

Ha ocHOBy Hampes HaBeIeHOT U3/Bajajy ce JBa eKCTPEMHA CTamba:

1. Jdyrorpajau nepuoau 0e3 Kuiila, KBaIUTET Boja je Jo0ap, aau HeMa JOBOJbHUX KOIWYHHA BOJE Y
W3BOPHIITY;

2. Ilepuoay ca MTHTEH3WBHUM KHUIIaMa WIIM HATIMM OTalamiMa CHEXKHOT MTOKPHUBAYa, MU HlbUXOBUM
HMCTOBPEMEHUM TI0jaBama, Kaja Joja3u 10 Op3e peakiuje ClMBa, rmopacta Xujaporpama Bpenia, u
KaJa KBAJIMUTET BOJE Omajaa A0 He3anoBoJbaBajyher Tama momasu u A0 Harior mopacta myTHohe
BOJIC U Ca/Ip’kKaja MEKPOOPTaHW3aMa.

N3 oBux pasmora je HEONMXOAHO CHPOBOJUTA MOHUTOPUHT KaKO HWCTHIAaKka, TaKO |
napaMerapa KBaJuTeTa KapCTHUX M3IaHCKUX BOJA, alu Takohe Tpeda ocMarparu U MmiyBHOTpadCKu
PSKHM HCTpakuBaHe oOmacTu. Pacmomarame ca JIOBOJBHO JAYTHM OCMAaTpPadyKHM HH30M HaBEICHUX
napamerapa omoryhaBa mpuMeHy KopelalMoHe aHaiHu3e 3a MOTpede YCIOoCTaB/bambha 3aBHCHOCTH
Y3POYHO-MOCICAUYHNUX BE3a: MagaBUHC - KBaJIMTAaTUBHU/KBAHTUTATUBHU mapaMeTpu BOJC. HOpC}I
OBHUX aHajM3a, MOTY c€ NMPUMEHHUTH U ONroBapajyhu perpecuoHd MOENH 3a MOoTpede chuMylaluje
onmpeheHor mapamerpa KBaJWTETa BOJAE, KOJU CE€ KacHHJe MOTY HCKOPHUCTUTH 3a TMOTpede
KpPaTKOPOUHUX MPOTHO3A.

JluteparypHu mofany MpHKa3aHU y MPETXOAHOM IOINIaBJbY MOKa3yjy Ma ce cBe yemrhe 3a
notpede aHaJIM3e peXMMa HEKOT M3BOPHINTA HAa KAPCTHOM TEPEHY KOPUCTE KOpENallioHe aHaJN3e.
JlocanammiM HAydHUM HUCTpaKMBamkbUMa YTBPH)EHO je J1a MOCTOjU €BHJIEHTAH CTEMEH Kopelaluje
n3Mmel)y mamaBuHa W OTHIIAja HA OIpeheHOM CIMBHOM TOApPYY]y. YOUEHO je Ja TOCTOjU H
MOBE3aHOCT TaJaBHHA W KBAJIWTETa Bojae (MyTHohe, caapaja MUKpOOpPTaHW3aMa, MPUPOIHUX
OpraHCKUX MaTepuja u JIp.).
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MelhyTim, MO0 ce YCTaHOBUTH Jla HE IOCTOjU BEIHKH Opoj pajoBa y KojuMma je
UCIUTHBAaHA Kopenanyja u3Mmely nanasuHa u mytHohe Bojie Ha M3BOPUILTHMA BOJIOCHA0eBama, ca
[UJBEM 3alITHTE 3/paBJba CTAHOBHHKA Kao KpajlbUX KOPHUCHHKA, INTO j€ OCHOBHH IHJb
HCTPaXMBamka y OBOJ JJOKTOPCKO] TUCEPTAIIU]H.

OcHOBHE T0JIa3HE XUIOTE3€ HAa KOjUMa je Oa3upaH paja y OKBUPY OBE JUCEPTAIH]E CY:

H;: KBanutaTuBHOM aHaIN30M BOJIE MOXKE C€ MOKa3aTH, Jla YKOJIMKO HeMa pa3BUjeHEe UHAYCTpHje y
CJIMBY M3BOPHILTA MOJI3EMHUX BOJa, HEMA TEIIKMX METala y BOJIU.

H:: [IpumeHOM KOpenanuoHe aHaJIM3e MOXKE Ce YTBPAMTH CTEIeH Kopenauuje u3Mely mnajaBuHa,
BOJIOCTaja, MyTHONE BOZIE ¥ IPUCYCTBA MPUPOIHUX OPTaHCKUX MaTepHja y BOIM.

H;: HpI/IMeHOM METOJAa CTAaTUCTUYKE aHAJIM3€ U MCTOa MOJCTIOBaka MOXKE CE€ YTBPAWUTU IMMPHUHIIUIT
3aBUCHOCTH IIaJaBHHA, BO,[[OCTaja U napaMeTapa KBaJIUTETa BOAC.

H4: JledpunucameM cumynanuoHOr Mozeia Moryhe je mporHosupard BpeMe IojaBe MyTHohe Ha
M3BOPUILTY y 3aBUCHOCTH Off KOJIMYMHE, BPCTE M BpPEMEHa Tpajama MajgaBuHa. [IpaBoBpemeHHM
UCKJbYYMBAakEM TAKBOI M3BOPUINTA W3 CHUCTEMa BOJOCHAOJEBama, y MUCTPUOYTHUBHH cucTeM he
YBEK JI0JIa3UTH BOJIa 10OPOI KBAJIMTETA, IITO j€ U OCHOBHU LIWJb U ONpaB/iaBa OBA HCTPAKUBAA.

JemaH on mmIibeBa OBE JOKTOPCKE AMCEpTAIMje je W Jla ce YKake Ha 3Ha4a] MOHHUTOPHHTA
mapamerapa KBaJUTeTa IOA3€MHHUX BOJa M BoAe y JUCTpUOyTHBHOM cucremy. Cucrem
MOHUTOpPHHTA je& HEeomxoJaH 3a 00e30eheme epukacHOT yIpaBibambha BOJHUM pECypcHMa, a Ha
OCHOBY Tpahema HHXOBOI CTaTyca, Ka0 M KapaKTEPUCTHKAa HEKOT H3BOPHUINTA. MOHUTOPUHT
M3BOPHUILTA j€ U OCHOBA 3a YCIOCTaBJbamkhE aJeKBAaTHOI cuMynanuoHor moxena. Oso je y CpOuju
penaTuBHO penak ciaydaj. Y TuMoukoj KpajuHu A0 JaHac, TakBa CIpOBolema MOHUTOPHHIA HHUCY
3abenexeHa (1a Ou ce JeHO U3BOPUILTE MOTIYHO UCTPAXMIO NOTPEOHO je 1a MOHUTOPUHT TIOCTOJU
Bumre o 30. roguna). Y Hajehem Opojy ciyuajeBa M3BOpHILTA HUCY HUKAJa OCMaTpaHa WU je
MOHUTOPHHT BpIIIEH YIJIABHOM Y TIEPHOAY OJl jeqHE TOIWHE W TO 3a MoTpede m3pane ompeheHux
enabopara.

HcnutuBamba KOHIEHTpalMje TEUIKMX MeTajda Yy BOAM Ha M3BOPUIUTHMA M Y
JUCTpUOYTUBHOM CUCTEMY IoKa3zahe /1a JiM je MPUCYyTaH aHTPONOreH! yTHiaj. OBO UCTpaKUBamE je
OUTHO 300T T'€OJIOIIKOT cacTaBa TepeHa aju W 300T MPUCYCTBA HEKOJMKO AKTUBHHUX pYyIHUKa Ha
MOJpyYjUMa TJe C€ U3BOPHILTA Halla3e.

HctpaxuBama y 0OBOj IUCEPTAINjU CYy CIPOBOJICHA HA KAPCTHUM HM3BOPUILITHMA TTOJ3EMHHUX
Boga 310t u Cypayn, kKoja ce KopucTe 3a norpede BoJOoCHaOJeBamba Ha TEPUTOPUjU Ipaaa bopa.
MonuTOpUHT KBajguTeTa Bojme Ha wm3BopumTuMma 31m0oT u Cypayn mocrtaBibeH je 2011. rommme.
CripoBezieHa Mepema y OKBUPY YCIIOCTaBJbEHOT MOHUTOPUHTA Cy yKa3ajia Ha y3ajaMHy Be3y usmely
MyTHOhe BOjI€ Ha HW3BOPHILTY, BOAOCTaja M NaJaBHHA Ha HCTPAKMBAHOM IMOJAPYYjJy, Kao M Ha
MIOBE3aHOCT MyTHONe BOJIE M caJprKaja MPUPOJHUX OPTaHCKUX MaTepHja y BOAHM Y AUCTPUOYTHUBHOM
CUCTEMY.

[IpenmeT ucTpaxuBama y OBOM pajly je 3aCHOBaH Ha MPEAUKIIHjH MojaBe moBehane MyTHohe
BoJie (MpUCYCTBa HEOPraHCKMX M OpraHckux 3araljyjyhux Marepwja y NOA3EMHOj BOAM Ha
M3BOPHUILTY), Y 3aBUCHOCTU OJ] KJIMMAaTCKOI MapaMmeTpa, MajaBUHa, Kao HajOMTHHjer QakTopa
yTHLIAja Ha T0jaBy 3amyherma HaBeJeHUX M3BOPHILTA, y3 YHOTPeOy KOpPENalMOHUX U PErpecHOHUX
MoOZela W aHajgu3a. YCIOCTAaB/bAKEM aJIEKBaTHOI CHMYJIALMOHOI MOJENa, YyIpaBJbamkbe
BOJIOCHCTEMOM he mocTatu curypHuje, 063upom Jia he ce Ha OCHOBY MPOTHO3€ 3HATH BpeMe I10jaBe
MyTHOhe Ha wu3BOopuIITY, WTO he oMoryhuTH NpPaBOBPEMEHO pearoBalkbe U HCKIbYUUBAHE
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M3BOPUINITA U3 CUCTEMA BOJIOCHA0IEBamba MIPe HEroBOr 3aMyhema.
HcTpaxuBama cy clipoBejieHa y Tpu ¢asze:

1. TepeHcka Mepema U ocMaTpama;

2. JJaboparopHjcKka UCIIUTHUBAA;

3. O6pana nmonaraxa.

1. TepeHcka Mepema U OCMATPawka - y by NPUKYIUbakha JHEBHUX BPETHOCTH KIMMATCKHUX
noyiataka kopuimrheHa cy mepema PXM3-a Ha metopomomkoj ctanunu “Llpaun Bpx”. YenocrameH je
MOHHUTOPUHT PEKMMa MOJ3EMHHUX U MOBPIIMHCKUX BOJA, KA0 U Mepema TeMmIepaType U MyTHOhe
BOJEC. VY kmurama eBI/IJIeHHI/Ije pexXuMa CBAKOI' U3BOPHIITA YIHCHUBAHC CYy KOJMYHUHE 3axBahene
BOJIE, MEpema BOJOCTaja HAa peKaMa M KanTa)kaMa Ha JIHEBHOM HHUBOY, MEpPEHE BPEIHOCTH
TeMIiepaTrype u MyTHohe Ha cBaka JiBa cara, a 1Mo moTpebu u uemrhe, kako Ou ce y tpehoj daszm
HampaBuia Kopenanuja u3Mmely cBUX OBUX mapaMerepa. Y HUJbY NedUHHCama KBaJTUTAaTUBHUX
KapaKTepUCTHKA 3axBaheHe BOJIE, Y30PaKOBAhE j€ BPIICHO HAa M3BOPHUINTUMA W Y TUCTPUOYTUBHOM
CUCTEMY.

2. JlaGopaTopmjcka HCNUTHBaWa - O0OyxXBaTwia Cy MWCIOUTHBama NPUCYCTBA TNPUPOTHHUX
OpraHCKUX MaTepuja y BOOU y TUCTPUOYTUBHOM cHucTeMy mpeko norpomrme KMnOy, kao mepuiia
NPUCYCTBA MPHUPOAHUX OPraHCKMX MaTepHja y BOAM CIIOCOOHHMX Ja ce OKCHAy]y oxapeheHom
komnunHoM KMnO,. Takobhe, cnexkTpomeTpujcku je H3BpIIEHO oApehuBame calipikaja TEIIKHUX
MeTala y BOAM, Ha U3BOPUIITHMA U Y TUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY.

3. O0pana nogaraka - oOyxBaTuja je CTaTUCTUYKY aHAIW3y U o0pagy AOOMjeHUX pesynTara y
npBoj W Jpyroj Qasu: oapehuBame CTeNeHa Kopelaldje MEpeHUuX IapaMmerapa BOAE U
yCIIOCTaBJbakbe MOJIeNIa 3aBUCHOCTH MyTHONhe, BOJIOCTAaja, KOJMYMHE MaJaBUHA M OTalama CHEKHOT
MOKpUBa4a, Kao U onapehuBame koedulMjeHTa [eTepMUHAIMjE 3a HCIUTHBAHE MapaMmeTpe.
Jedunucane cy perpecuoHe jenHayMHE 3a MPEIUKLHUjy I0jaBeé MyTHOhe Ha HW3BOPHUIITY Yy
3aBUCHOCTH O] KIIMMATCKHX TapaMeTapa, a CBe y IIMJby YCIIOCTaBJbaha HajaJeKBaTHHjEr MOJeNa 3a
KpaTKOpOYHE MPOTHO3E.

Peanuzanuja oBe Tpu (paze ucnuTHBama omoryhuia je JaBame MPaKTHYHOT JOMpPUHOCA Y
yHanpehewy mnpahema M OLEHM pe3ylTara yTHllaja KIMMAaTCKUX IapameTapa, HMpPBEHCTBEHO
KOJIMYMHE W BpCTE MaJaBUHA HAa KBAJIUTET BOJAE HA M3BOPHUILTY U Y JUCTPHUOYTUBHOM CHCTEMY, Y3
MIPUMEHY KOPENAIMOHUX W PErpPeCHOHMX aHajiu3a 3a MPEAUKIN]y KOju OCHM (YHKIH]E MOY3IaHOT
yTBphUBama cTama IojaBe MyTHOhe, 1ajy u MoryhHocT moOosblllamba ynpaBjbamba y 1EJI0KYITHOM
MOCTYTMKY BOAOCHabOeBama. Ha ocHOBY n00MjeHHX pe3yaTaTa YCIIOCTaBJBEH j€ MOJEN 3aBUCHOCTH
najlaBuHe — BOJIOCTAj - MyTHONA KOjU c€ MOYKE MCKOPHCTUTH 3a MoTpede KPaTKOPOUHUX MPOTHO3a
1ojaBe MyTHOhe Ha M3BOPHILTY Y 3aBUCHOCTH O] NaJaBMHa U BOJOCTaja peke. MmuemMeHTHupameM
JNe(pUHUCAHOT MOJIeTIa, Ka0 KOPHCHOT ONTUMHU3AIMOHOT ajlaTa M MOJPIIKE Y OJUTy4YHBakby, CTBapa ce
MOTyhHOCT /1a MEHalIMEHTH BOJIOBOJAa MOTY OCTBapMBaTH CBOj€ CTpaTelllKe IIaHOBE Ca CETOM
NPEBEHTUBHUX MOCTyINaKa 1 0e3 1oaaTHor npeuuninhaBama BoJa, J1a y CBAKOM TPEHYTKY HCIIOPYUY]y
XUTHJEHCKU UCIIPAaBHY BONY 3a nuhe, y J0BOJbHO] KOJTUYMHH, IITO U jJéCT€ OCHOBHU LIUJb OBOT paja.

Ca eTHYKOT CTaHOBHINTA, IIWJb IUCEPTAIHje j€ YKa3UBamhe Ha IMOTCHIMjaTHE ONACHOCTH IO
31paBJbe Tomynamyje, npahemeM caapkaja MyTHohe y Boau 3a nirhe, 063upoM aa myTHoha MoBiauyu
3a cobom W moBehaHy KOHIIEHTpAIMjy OPraHCKHX M HEOPTraHCKUX MaTepuja, IITO 3axTeBa Behy
KOHIIEHTpalMjy JAe3uH(EeKUHoHOT cpeacTBa y Boau W nosehaBa MoryhHocT —cTBapama
TpUXaJIOMETaHa, KOJU UMa]y KaHIIEPOT€Ha CBOjCTBA. 3aMyheHa BoJa MOXE Ja caJpxu U nmoehanu
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Opoj MHKpoOpraHu3ama KOju MOTY OWTH NaTOr€HH M Kao TakBU MOTY M3a3BaTH pa3zHa 000JbeHa
(IpBEHCTBEHO CTOMauHa) Koja y MOjeIMHUM CHTYyalllhjaMa MOTY JIOOUTH U pa3Mepe enuieMuja.

Pesynraru nctpaxxuBama Mory OUTH MPUMEHJbMBU Ha CBA M3BOPHUIITA MOA3EMHUX BO/Ia OBOT
TUIIA a Ha OCHOBY Kojux he Mohm ma ce BpIIM IUTAHHpame EeKCIUIoaTallje HW3BOPHIITA
BOJIOCHA0/IeBamka, OpOj JaHA M yCIIOBU TOJI KOjUMa MOXKE JIohH 10 HUXOBOT 3aral)ema Tj. TojaBe
mytHOhe. Takole, pe3ynraTu UCTpakuBama Cy MOKa3ald Ja Cy KapcTHE MOJ3eMHE BOAE BHUCOKOT
KBaJIUTETA M J]a HE CaJlpiKe TEIIKe MeTalle YKOJIHMKO ce He Hala3e y 30HH HHAYCTPHU]jCKOT 3aralema.

Ouekyje ce nma he ce peanuzanyjoMm AeDUHHCAHUX [WJbEBA HCTPAXKHUBakHaA y OBO]
JTUCEpTallju, a Ha MpUMepy KapcTHUX wu3Bopuita 3m0T u Cypayn, M3BPIIMTH ONTHMHU3AIIM]a
mpoiieca TpPEeAuKIMje TMapTaMeTpa KBajduTeTa Bojae — MyTHohe. JloOMjeHUM CHMYIAMOHUM
MoJIeIMMa CTBOpuhe ce OCHOBA 32 ONTHMM3AIIH]Y TIPOIleca YIpaBibakba BOIOCHAOICBAHEM.
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4.0. OIMIITE KAPAKTEPUCTUKE UCTPAXKUBAHOTI IIOAPYUYJA

4.1. I'eorpa¢cku nosoxkaj noaApy4ja HCTPaAKUBAKA

W3Bopuiite 370T Hajmazu ce y LeHTpaioMm Jeny wucrouHe CpOuje, Ha uveTBOpomehu
tepuropuja onmrtuHa bop, bosserar, [lecrorosar u XKaryowuma, on kojux HajBehe pacnpocTpamemne
npunazaa rpaxy bop. Ox bopa je ynasbeno npema 3anany 11 kuimomeTapa, 0JJHOCHO, CEBEpO3anaaHo
W 3amajIH0 Off Hacesba 3IOT. YKe moapydje oOyxBara 1menokymaH JlazapeB (31M0TCKH) KamOH, ca
CBUM IIPUTOKaMa MOBPEMEHHUX TOKOBa, U IIEHTpanHu J1eo Macuba Kyuajckux miuanuna. Ca cesepa je
OTpaHUYHO IJIAaHMHCKUM MacuBuMa Bemukor Kpia u Lpror Bpxa.

Wzpopumre Cypayn Hanaszu ce y ucrtounoj Cpouju y 6nusunu bopa, ox xora je ymajbeHo
oko 3 km (mpema S - SI), uzmely Hacespa Jloma bena Pexa n bydje. Hana3u ce Ha HaaMoOpckoj
BucuHu o 302 merpa, ynajbeHO oko 1,5 kuiomerapa ceBepHO of Hacesba Jlowa bena Peka,
HETIOCPETHO Y3 MOBpeMeHH NOBPIIMHCKU TOK Cypmyn. OOyxBaTa KapcTHH MacuB [ 0JIOT KpIiia Koju
3axBara Ipasall pykama CeBepO3arnai-jyrOUuCTOK.

[Togpyyja ucTpakuBama ce MpoCcTUpy Ha rnpoctopy uzmely 44° 04' 25" ceBepue reorpadcke

umpune u 22° 05' 26" ucroune reorpadeke ayxune (Ciuka 3) (Zivanovié i dr, 2012, Dimitrijevié-
Adamovi¢ 1 dr., 2014).
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4.2. Knumarcke KapaKTepucTHKe MOAPYYja HCTPAKNBaKbA

[To cBoM TeorpadckoM MOI0XKajy, Ha MIMPEM TOAPYY]y HCTPaKWBama, U3BOjEHA Cy JBa
KIIUMaTCKa THUMA: YMEPEHO-KOHTHHEHTalHAa KJIMMa M IJIaHWHCKA KIMMa Koja TMpUMaaa peruju
Manunuka u Lpaor Bpxa, kao u peruju Crona.

YMepeHO-KOHTHHEHTATHA KJTUMa C€ OJUTKYje KPaTKUM TOILIMM JISTUMA M OIITPUM 3UMama H
KapakTepUCTUYHA je 3a oBaj aeo Mctoune CpOuje. 3a 0OMUKOBamke MIIAHHHCKOT THIA KIIUME JAJIeKO
Behy ymory mma pessed. HberoB ytuiaj (mpeko mpomMeHe HaJIMOPCKE BUCHHE, €KCTIOHUPAHOCTH H
HAarHYTOCTH TEpeHa, TMOJOoXKaja y OJHOCY Ha Ba3AylIHE Mace) HajjacHHje ce MaHudecTyje y
WHTCH3UBHUM KBAaHTUTAaTHBHHM IIPOMEHaMa TeMIlepaType Ba3ayXa W KOJWYHMHE TMajaBUHA. 3a
yTBphUBame OMIITUX KIUMATCKUX KapaKTEPUCTHKA HA UCTPAXKHOM MOAPYYjy 3IOTCKOT U3BOPHIIITA
kopumthenun cy momanu PXM3 CpOuje 3a meteopomnomke cranuie [lpam Bpx (1027 mnv), xao
IJIaBHE XHUJIPOMETEOPOJIONIKE CTAHUIIE 3a OBO Mojpyyje. Takohe Cy momany W 3a HCTPAXKHBAHO
nonpyyje Cypayna kopuimheH: ca OBe METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE M aKO j€ OHA ylajbeHa Off CTUBHOT
noapy4ja Bpena Cpayn OKO ABajeceT KHJIoMeTapa Ba3AyIIHOM JIMHUjOM y TpaBiy SSZ. Pasmor
3aIITO j€ OBa CTaHUIA ofadpaHa je U BEeH XUIcoMeTpHrjcku mosiokaj (1037 mnv), Tako m1a HajOOIbE
OJlpakaBa MaIaBUHCKH, alld M TEMIIEPATypHU PEKUM pa3MaTpaHe 00IacTu.

[TanaBuHe 3a6enexeHe Ha METEOPOJIOIIKO] cTaHUIM LIpHM BpX y MpoceKy Ha HUBOY TOAMHE U3HOCE
oko 800 mm, a CHE&)XHHM TIOKpPHBAY y MAaKCUMyMY JTIOCTHXKE Tpajarke 0J1 7 MeCellr, C THM, Ja TIOHeKal
npenasu BucuHy of 1 m. CymapHe roaumime majnaBune ce kpehy y unrepsany ox 508 mm (1990)
na 10 1096.6 mm (1974). 3a notpebe ucTpakuBama aHaIN3€ YTUIAja MalaBUHA HA PeXUM MyTHohe
aHanuzupad je nepuon ox 2012. no 2014. ronune. Tpeba HanmomenyTu, aa je Tokom 2013. roaune,
Ha kimuMarckoj ctanuuu Lpau Bpx 3abenexxeno 698,6 mm manaBuHa M Ja oBa rojMHa CHajaa y
cymnyje roquae. Hacynpor woj, Tokom npBux 10 mecerm 2014. rogune, 3abenexeHo je 970 mm
NajJiaBiHa, HITO je CBPCTaBa Y M3y3€THO KUIIHE rofuHe. 3a MmoTpede aHajau3e oTamamba CHEXHOT
MOKpHUBaya Ha MyTHOhy aHaynm3upaH je 3uMcku nepuoxa 2017/2018. u 2018/2019. roguna, npu yemy
je mepuoa 2017/2018. 610 ca BEIMKUM CHEXHUM IOKPUBAUeM KOjU ce (OPMHUPAO Y HEKOJIUKO IyTa
U BHCOKHUM TemIeparypama 3a To 1o0a roause. Toxom 3ume 2018/2019. cHexxHu mokpusad je Ouo
MamH, kpahe ce 3a/1pkao, a TeMIeparype cy Ousiie NpoCeYHUX BPEIHOCTH.

4.2.1. IlagaBune

[TagaBuHe mpencTaB/bajy HAJBAKHUJU KIMMATCKU (DAKTOp KOjU yTHYE Ha XHJIPOJIOLIKE
KapaKTePUCTHKE HMCTPAKUBAHOT MOJpydja, INTO C€ OJpaXkaBa KpO3 KOJIMYMHY aTMOC(HEPCKUX
najlaBUHa Koja ce MHPUITPHpA y YHYTpAIIke CI0JeBE 3eMJbe, a TOCenIle ce MaHu(pecTyjy Kpo3
pe3epBe BOje, MPOMEHE HUBOA M3JAaHU U (PU3MUYKO-XEMHjCKe M MUKPOOMOJIONIKE KapaKTePHUCTUKE
noa3zeMHe Boje. KonmuunHe majgaBuHa Koje ce M3JIyde Ha HCTPAXKHOM MOJAPYY]y Y TOKY TOIMHE CYy
pasn4uTe ¥ HEPaBHOMEPHO pacrnopelene, ca BpeqHOCTUMA KOje Bapupajy Y IIMPOKUM I'paHHIIaMa.

Kana ce pasmarpa yTuiaj najaBuHa Ha IOA3EMHE Boje, Tpeba ucTtahu yTuiaj KIMMaTCKUX
npomeHa y ¢yHkuumju mnanaBuHa. KapcTHe mnon3emMHe Bone cy ,HajpambUBHjE y TMOIIeTy
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA, I7Ie UX BUXOB XeMHJCKU cacTaB U Op3a IIMpKyJallija YNHE BEOMa PAbUBUM U
MOJUIOKHUM 3araliemy MpH eKCTPEMHHUM KJIMMAaTCKUM pekuMuMma. EKCTpeMHM CylIHH THepuoau
nosehaBajy BpeMme 3a/ip)kaBamba BOJIE Y YHYTPAIIUM CJIOjeBUMA 3eMJb€, ITO Y KOMOMHAIMjH ca
IpyTuM ¢akTopuMa yTUYE Ha KBAJIUTET BOJE, Jep ce MPOIy’KaBa BpeMe MHTEPAKIIMje BOJIE U CTEHA.
C npyre ctpaHe, eKCTPEMHO KUIIIHU NEPUOAM U MEPUOJIM HAIIUX OTalamka CHEroBa YTUUY Ha IM0jaBy
OyjUuHUX TMOA3E€MHUX TOKOBa, KOJU Ha CBOM HYyTy CKYyIUbajy CaB MaTepujal OPraHcKor u
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HEOPraHCKOT MOpEeKJa U MOTopllaBajy KBaJUTET Boje. 300r Tora je aHajau3a ONIITHUX KIMMAaTCKUX
yCIIOBa, a HApOYMTO IaJaBMHA, BEOMa OMTHA 3a CamIEAABakE XUAPOTEONIOIIKUX KapaKTepHCTUKA
TepeHa U YKYITHU BOJIHU OWIIaHC.

[Ipocedyna BpeaHOCT TrOJUIIBUX KOJIWYMHA NaJaBUHA 332 aHAJU3UPAHU MEPHOJ Ha OCHOBY
noyiataka ca xuapomereoposnonike cranuie “lpau Bpx” uznocu 776,0 mm. Hajsehe Bapujanuje y
noriiely TaJaBUHA C€ JIElIaBajy y aBTyCTy Mecelly, Kaga KoeQUIMjeHT Bapujalluje TMpena3u
BpeaHoct oxa 0,77, u 'y HoBeMOpy Mecerry 0,74.

3UMCKe MaJaBUHE Cy YECTO IMPEACTAaBJbEHE CHErOM KOjU C€ 3a/p)kaBa y MPOCEKY HEUITO
BuIle ox 25 nana, makcuManHo o 80 mana. Hajmyxke ce 3anpkaBa Ha Llprom Bpxy u Cromy, a
npoceyHa Ae0sbrHa cHeXKHOTr nmokpuBada u3Hocu 101,1 cm. Ilponentyanno ydenthe Ha roauimemM
HUBOY CHera U cycHexwuile je 23%, y oJHOoCy Ha yKyrnHe nafaBuHe. CHEXXHHM MMOKpHUBAaY Ha MEPHO]
cranuniu lpuu Bpx mpoceuHo omcraje om okToOpa j0 ampwia HapenHe roguHe. Mecemu 6e3
CHEXKHOT' TOKpHBa4a Cy oJ Maja 1o centemOpa. HajBuie BpeqHOCTH CHEXHOI MOKpHBaya Cy y
nepuony ¢edbpyap-mapt. Hemro HMke BpeAHOCTH CHEXHOI NOKpHUBada Ccy y jaHyapy, AOK Cy
HajHIKe Yy OKTOOpy. BrcuHa CHEXHOr MOKpHBaua HeMa BEJMKM 3Hauyaj, JOK OTalambe CHEXHOT
MOKpHBayYa MPE/ICTaB/ba BEOMA BayKaH IMapaMeTap 3a KBAJIUTET U KBAHTUTET KaPCTHUX BOJA.

4.2.2. Temneparypa Ba3ayxa

Temneparypa Ba3zayxa Takohe npeacTaBiba Bakad (GaKTOp KOJU YTUYE HA PEKUM MMOA3EMHUX
BoJa. YTHIA] TeMmIeparype Ba3ayxa je Hajehu Ha u3gaH ca CI00OIHUM HHUBOOM, InE je
TeMIieparypa BoJe y TUPEKTHOj BE3W ca TeMIlepaTypoMm Bazayxa. [IpomeHe Temmeparype Bazmyxa
KOjé Cy YCIOBJbEHE KIMMAaTCKUM TIIpoMeHaMa Yy cajejctBy ca mnosehamem canpxkaja CO,
pacTBOpEeHOT y BOIM, Kao W ca moBehameM TOMEHYTHX IaJaBHHA, MOTY JOBECTH 10 Beher
pacTBapama KapOOHAaTHUX CTEHa y OKBUPY KapcTa, HITO JYTOPOYHO MOXKE YTHLATH Ha MPOMEHY
XEMHjCKOT cacTaBa MOA3EMHHX BOA.

[Ipoceyna BuIIeronuIImHa TEMIEpaTypa 3a aHAJIW3UpPAHU MEpPUOJ, Ha OBOM IUIAHHHCKOM
noapyyjy usHocu 7,0°C, oK je MakCHUMajHa Cpe/ima rofuiIba Temmneparypa Bazayxa 8,2°C, a
MUHUMAaJIHA Cpelilba To/MlIba Temreparypa Basnyxa je 5,2°C. HajxmagHuju mecel] IUIaHUHCKOT
nojipyyja MCTpakKuMBamba je jaHyap, ca MPOCEYHOM TemmeparypoM of -3,4°C, 10K je HajTOIUIjU
MeceIl aBryCT ca mpoceyHoM temneparypom o 17,51°C.

4.2.3. BaskHOCT 3eMJ/bHUIITA

[TpunukoM nocneBama MajJaBUHA 10 TIA, J0Ja3d A0 MHQUITpalMje BOJE Yy 3€MJIBHUIITE.
CrocoOHOCT 3eMJBHINTA J1a 33ApKH ofpel)eHy KoMMUuHy Biare pa3jinKyje ce He caMo y OIHOCY Ha
BPCTY 3eMJBbHINTA, Beh U y OTHOCY Ha cTame Biare y semspuinty (Cruka 4). Hekonmnko TepmuHa ce
KOPUCTH TPWIUKOM Je(dUHUCAa CIOCOOHOCTH 3eMJBUINTA Ja TPUMU U 3aApXKu oapeheHy
KOJIMYMHY BIIare Mo oApeheHuM ycioBuma, aiau oj Hajeehe BaXKHOCTH 3a IPUXpaHy U3AaHH je:

[Tosbcku KamanUTeT - MpeJCTaB/ba KOJUYMHY BOJIE KOJY CaJp>KU 3eMJbUIITE Yy YCIOBHUMA

KaJa Biajga paBHOTEXka m3Mel)y KamuimapHUX CWiIa M CUJia TpaBUTAIMje; CBakd 'BUIIAK" BOAE
MpecTaBsba CI000IHY BOMY Koja mpuxpamyje uznan (Prohaska, 2003).
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Cnuka 4. CriocoOHOCT 3a/ipKaBama BOJC 3a PA3IMYUTE TUITUBE 3€MJBHINTA
(Dunne i Leopold, 1978)

[TpunukoM aHanmu3e OuWiaHCa 3EMJBHINHE BJare, HEONXOAHO j€ OJAPEIUTH YKYIHH
PaCIIOIOKUBH KarauTeT BoJe Y 3eMJbHIITY. OBa BpEIHOCT ce yoOu4ajeHo h3pakaBa y mm U MOXKe
ce J00UTH HAa OCHOBY yCBOjeHE YHH(OPMHE BPEIHOCTH PACIIONIOKHUBOT KalaluTeTa BOAE 3a/ipKaHe
y 3eMJBHINTY ¥ JeOJpuHe 3eMibHITa. Kaga cy y mutamy KapcTHU TEpeHH, ofpel)eHH 1eo Boma ce
UHQUITPUpAa TPEHYTHO, HE3aBHCHO OJf CTama Blare y 3eMJbUIITY (y HpeAeirMa OTKPUBCHHX M
WHTEH3UBHO KapcTudukoBaHux tepeHa) (Rushton i dr., 1979).

4.3. KapakrepucTtuke u3Bopuira 3101

4.3.1. Xuaporpadcke kKapakTepucTUKe U3BOPUIITA 3710T

HctpaxxHo mnozapyyje y xuaporpadckoM Iorieny Impumnana ciauBy JlyHaBa, OTHOCHO
[IpaomopckoMm ciuBy. Pacnopen u kapakrep xuzaporpadcke Mpexe yClIOB/bEH j€ TEKTOHUKOM H
TeOJIOIIKNUM cacTaBoM TepeHa. [locmarpajyhu xuaporpadceky mMpexy, Moxe ce youuTu jaa Hajsehu
JIe0 TIIaBHUX BOJIOTOKA MMa TpaBail npyxama SSZ-JJI, mrTo je y carmacHOCTH ca ImpaBlieM MpyKamba
HajBehWX AWCIOKaNMja y OBOj 0OMacTu (3JIOTCKOM, OOpPCKO-TYMIKHUYKOM, Oydjanckom). To cy
TOKOBH 35oTcke peke, besweBuHcke peke, IllapOGanoBauke, bpectoBauke, Kpuesbcke u jor
HEKOJIMKO MambUX PEYHUX TOKOBA.

370TCKa peKa, y U3BOPUIIIHUM JIeIOBUMA Tede Kao POrokuH MOTOK, 3aTUM ycela KIUCYpY Y
kpeumaruma Kyudaja, roe nobuja mme besbeBuHa, kaga y KIHCypH peke besbeBuHE mpuma BOIy
HEKOJIMKO CHaXHMX KapcTHUX Bpena. Ha m3nasy u3 kimucype cmaja ce ca JlazapeBoM peKoM U OmneT
no6uja umMe 3II0TCKa peKa U Moj THM UMEeHOM Tede cBe 70 [lpHor Tumoxka. 31m0TcKa peka je Hajehn
BOJIOTOK KOjU JApEHHpa TepeHe YXKer HCTpakuBaHor moapyyja. KapOonarHe Hacmare y CiuBY
370TCKE peKe OIIMKYjy CE€ BHCOKHM CTENeHOM kKapctudukanuje. Kao mocnemuiia MHTCH3MBHE
KapcTUdUKalmje, CTBOPEHU cy aAyOoku kamoHu (Mukyss, Jlemusnok, Bojana, Bejcka u Jlasapesa
peka), JerpaaMpaHa je pedHa Mpexka Yy OKBHUPY KapOOHATHOT KOMIUIEKCA W CTBOPEH BEIUKH OpOj
MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX KapcTHUX obOnuka (Dragisic, 1989).
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[Tpu cTynamy Ha KapCTHE TepeHe M0Ja3u 0 MOHUPAkha PEYHUX TOKOBA, TAKO J1a C€ KAPCTHU
TEPEHU OJUIHKY]y OJICYCTBOM peuHe Mmpexe. Ty cmanajy: JyOamnwuia, Bojama, Mukysbcka u
[Tojencka peka. OBU BOAOTOKOBH Kaja Tmpel)ly Ha Kpeumauke TEpeHe TOHHUPY, HIH TpH
XUAPOJIOMKUM MaKCUMyMHUMa TCKY YUTaBOM AYKHHOM CBOjI/IX KalkbOHCKHUX JOJINHA.

4.3.2. TUNOBU M31aHM M XMAPOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHKE HCTPAKHOT NPOCTOPA M3BOPHIITA
3701

CnuBHa moBpIIMHA 3J0TCKOT M3BOPUINTA, Y OKBUPY Koje cy (opMupaHe H3laHCKE BOJE,
usHocH 149,5 km?, oj yera KapCTHH TepeHM 3axBarajy 43 % yKyIlHe MOBpIIWHE, OAHOCHO 64,08
km?, HekapcTau Tepenu 57 %, oaHoCcHO 85,42 km?, oK MpoceyHa HAaAMOPCKa BUCHHA M3HOCH 840
MeTapa. McTouHy TpaHHMIy CIMBHOI MOApYyYja 3JOTCKUX HM3BOPUINTA YWHHM HCTOYHA TIpaHUIA
pacrpocTpamema KapOOHATHUX Hacjara, OJHOCHO TeOJIolIKa TpaHulla u3Mel)y kapOOHaTHHX
Hacjlara U BYJIKAHOT€HUX TBOPEBHMHA KPEIHE CTapOCTH. Jy)KHY I'paHHUIly CIMBHOT MOApYyYja YUHU
rpeOeHCKU /160 MapKaHTHHX BpxoBa Bemukxor m Manor Manunuka. Ha 3amagHoM aenmy CIHMBHOT
MoJipyyja, TPaHMILY MpeACcTaBba MOP(OIIOITKA BOJAOIACITHHAIIA OPOJjHUX TOBPIIMHCKUX TOKOBa Melhy
KojuMma cy cinuBoBH Bejcke pexe, Mmxkioka 1 Mukysba, Kao 1 OpojHe IOHOpPHHIIE KOj€ TOHHPY Ha
kapctHoj nospun Kora u Crobapa.

VY OKBUpY CIUBHE MOBpIIMHE 3J0TCKOT HW3BOPUINTA MOTY CE€ M3JIBOJUTH JiBa MoceOHa
KOMILIEKCA, KOJU C€ y XMPOTEOJOMIKOM CMHCIY BeoMa pas3nukyjy. To cy KapOOHAaTHU KOMILIEKC
CTeHa, y OKBHPY Kora je (OpMHpaH KapCTHH THUN W3IaHU, M HEKapOOHATHW XUIPOTECOTOIIKH
KoMIUIeKC cTeHa. HekapOoHaTHe TBOpEBUHE KOj€ MPUIIAAAjy CIMBHOM MOAPYY]Yy HpPEACTaBIbEHE Cy
HUCKO KPHUCTAQJIaCTUM IIKpUJbLIMMA, a KapakTepuily ce ciabujom BogompomycHouthy. Ca oBHX
TepeHa BOJIa Ce CJIMBA y BUY OBPEMEHHUX MOBPIIMHCKUX TOKOBA U Y 3aBUCHOCTH O €HEpruje TOKa,
MOHUPY HETIOCPEIHO 10 CTyNamy Ha KapCTHY TOBPII, Y BHIY KOHIEHTPUYHUX IMOHOPA, WIHA TEKY
U3BECHO BpeMe M MOHMUPY Ay (POCHIHUX peuHuX kopuTa. OBe TBOPEBHHE CY HA MOBPIIMHHU TepPEeHA
OTKPHBEHE Yy 3allaJHOM JeTy CIMBHOT TOIpyYja.

30or Beoma wu3pakeHe MOP(QOJIOTHje KPEeUmadyKkor TpedeHa, NMpH 4YeMy ce KapOoHaTHe
HacJlare Hajla3e XWUIICOMETPHUjCKU JIOCTa BHUCOKO y OJHOCY Ha peuHE TOKOBE, KapCTHA W3/aH Cce
MpuXpamwyje jeIHUM JIeJIOM Ha padyyH BoJa HacTaimux ojf arMocdepckux Ttaimora. OBakaB HaYWMH
pUXpamUBamkba MOCEOHO je 3HadajaH y 00JacTH pacmpocTpamema BpTaya U APYTUX JAerpecuja y
oroimuheHoMm kapcty. MHTEH3WBHO TpHUXpamHBamke HA padyH MajaBUHA C€ OJBHja y TEPHOIY
TOILUBbEHA CHETa, alli YCJel U3Iu3ama HUB0A, U3JaH YECTO HHUje Y CTaly CBE KOJIMUYMHE MaJ[aBUHA,
a BEJTUKH JIE0 OTHYE.

Jpyru Bua npuxpamuBamka KapCTHE W3JaHHW BPIIM Ce HAa PadyH TMOBPIIMHCKUX BO/A KOje ce
CJIMBAjy ca HEKAPCTHUX TEpPEeHa, KOjU Ce Hajla3e Ha XMIICOMETPUJCKU BHILIUM JEJIOBHMA TepeHa y
OTHOCY Ha KapOoHaTHe Haciare. Takohe ce W jemaH €0 TOBPIIMHCKHUX BOJA TOMEHYTHX
MOBPIIMHCKUX TOKOBA JUPEKTHO MHOMWITpHUpa y KapOOHATHE HAclare Iy’ M3AyXa y KOPUTY peka
Ha Taj HAYMH PUXpambyje KapCTHY U3/1aH.

JpeHrpame U31aHu BPIIM Ce MPEKO KapCTHUX Bpesia Koja ce Hajuelihe jaBjbajy Ha KOHTAKTY
KapOOHaTHUX W ciabHje MPOIMyCHUX TBOPEBMHA, a JAPYT'M BUJ JIPEHHUpamba j€ BEIUTAYKH, MPEKO
KOnaHuX OyHapa. Y yCIIOBHMa jaKMX KHIIA M TOIJbEHa CHeTa J10j1a3u 10 3amyhema oBux Bpena. Ha
OCHOBY cacTaBa Ilecka Koju uMa (puiInTa, jacHo je Jia Bpesa 1001jajy BoJly ca HeKapCTHE MOBpIIIKHE,
OHOCHO W3 CIMBOBA M3rpaljeHHX O KPHUCTaJacTHX IIKpHbala. J[peHupame W3aHH y MpOoIecy
eBaroTpaHcnupanyje je sehe y KapcTHUM Ipeaennma e je Beha nmomyM/beHOCT U y 30HaMa Te je
ne0Jba TOBPITMHCKA KOopa paclajama, ITO yTHYe Ha TyXKe 3apKaBambe BOJE MPH WHOWITPAIIUjH.
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[TpaBum Kperama M3IAHCKUX BOJAa TMOCIEAWIA Cy TOJIOKaja W OpHjeHTaIfja IMyKOTHHA,
paceaHuX CTPYKTypa, Kao ¥ Haruba JMTONONIKEe cliojeBUTOCTU. [lopen Tora, Tpeba mcrahu ma je
KOMITJIETaH MHTEH3UBHO KapcTudukoBanu miato Kora u Ctobapa, HarHyT Ka MpaBIly jyTO-HCTOK,
MTO je Oa TMOCEOHOr 3Hadaja 3a TeHEpallHW CMEpP KpeTama Moa3eMHUX Boaa. OBakaB HauMH
CTpyjama MpOy3pOKyje Op3e mpomarandje BoAa U Benuke (uiaTpanuone Op3uHe. MHTeH3uBHA
TEKTOHCKa aKTUBHOCT YCJIOBWJIA j€ TIpUMapHHU IIOJIOKA] W pacropen Xuaporpadcke Mpexe.
BpemeHOM Ccy cBe MHTEH3MBHHja ycellakha y Kpeumadky macy. Mako kapcTHU mporec mpey3uma
BOJIehy ynory u jioy1a3u 10 CIyIiTamka HUBOA W3aHu Ha Behe nyOnHe, H31aHCKU TOKOBU 3aJp>KaBajy
MPBOOUTHE MPABIE PEYHUX TOKOBA.

VY pa3BHjeHOM CHUCTeMY MyKOTHHA Y KapOOHATHUM CTE€HaMma y KOjuMa Cce BPIIU HMUPKYJaIuja
MOJ3eMHUX Boja (opMupaHe Cy 3HATHE JIWHAMHUYKE M CTaTHYKe pe3epBe IOJI3EMHUX BOJA.
[IpeoBnahyje TypOyldeHTHH peX UM TeueHa, Ca BEIMKUM OCIWIAllMjaMa W3AalTHOCTH, KOjU
yCJIOBJbaBa Op3e mporaraiyje u Benuke Guiarpanuone Op3uHe M3TAaHCKUX TOKOBA JOK JIAMHUHAPHU
PEXHUM CTpYyjamba MOXKe OUTH YCIOCTaBJBEH caMO MIPU Kpajy PEIECHOHOT MepHoaa.

On 1976. mo 1980. romuHe wu3BeneH je Behum Opoj excmepuMeHTANIHHUX oOOeNeKaBama
U3JIAaHCKUX TOKOBa natrijum fluoresceinom, Ha OCHOBY KOJUX Cy TMOy3/laHO onpeheHu mpaBiu
KpeTama u3nanckux Bona (Lazarevic, 1986). O6ojeHa Bojia ce 1mojaBuiia Ha BpeJiuMa CUJIa3HOT TUIa
['aypa Mape u I'aypa Muka Tj. Ha 1Ba O Ye€TUPH KamTupaHa Bpena 310Tckor u3Bopuinta. [lojaBa
oOenexxnBaua Ha Bpenuma Puuh u MejnanoBuh Huje youeHa. OOjamimere 3a HEINOjaBJbUBAHE
obemnexxuBaya je 1a ce OH MOXJa 3HATHO KaCHH]je TI0jaBUO WIH JIa 710 BEeTOBE TI0jaBe HHUje HU JOILIO,
a ITO ce MOXE TYMAauuTH YJa3HUM KapakTepoM OBHUX Bpeja, CHOpHUjoM (UITpalujoM ca
yjeMHaYeHUM pPEKUMOM HCTHUIaha W HEAKTHBHOM XHUAPAYJHMYKOM BE30M pPa3IMIUTHX JIEI0Ba
KapCTHE U3JaHH.

4.3.3. Onuc usBopuura 3J10T

Jlo naHac je perucTpoBaHO YKYNHO 16. KapCTHUX Bpela Koja IpEeHUpajy OBY KapCTHY M3J/1aH.
V xmucypu besbeBune je perucrtpoBano 6 jaunx Bpena (burap, I'aypa Mape, ['aypa Muka, boruh,
Puuh, MejnanoBuh) Ha necHO] M J1eBOj cTpaHu peke. CBa OBa Bpeia JAPEHHUPAjy KapCTHY MOBPII
Kora u Crobopa u mpencraBibajy jeIUHCTBEHO pa3OujeHo u3BopuINTe. VcTHlame je yclIoB/BEHO
OapujepoM o7 ciabuje MpOoIyCHUX TOPHOKpPEIHUX TBOpeBHHA. [lojaBa Bpena Ha J1€BOj 00anu peke
j€ ycioBJbeHa CU(OHAITHOM ITUPKYJIAIIA]OM HCTIOf] KopuTa besbeBuHe.

310TCKO U3BOPHUILTE C€ cacToju ce o 4 kanTtupaHa Bpena: ['aypa Mape, ['aypa Muxka, Puuh
u Mejnanosuh u npunazaajyher camBHOT noapyyja U3BoOpa.

Kanrasxa I'aypa Mape npescraBsba HajceBEPHU]Y KaNTaXy Y OKBUPY 37I0TCKOT M3BOPHILTA
¥ Haja3u ce Ha jJecHoj obanm peke berreBmne. M30mja 3 mehuHe ca yimasHUM OTBOPOM HEIITO
Behux numeHsuja (koja je McmuTaHa Ha JIykuHM on 148 m). Bpeno ce nHanasu Ha 350 mnv
HEMOCPETHO W3HAJ KOopuTa beJbeBHHCKE peKe, MHUHHUMAJIHE W3JaHOCTA of 25 1/s, mok je
MakcUMasiHa u3famHocT A0 1250 1/s. Bpeno je rpaBUTanioHOr THIIA, KaITUPAHO j€ HA CaMOM YyJa3y
y ucrouMeHy nehuHy M orpaljeHO je 3alITUTHOM OrpajJoM paaud HENOCpPEIHE 30HE CaHUTapHe
3amrTute. JlocajammsuM UCTpakuBamkbuMa YTBphEHO je 1a ce 0BO Bpesio cHabjeBa BOIOM, jE€IHUM
nenoM, ca monopa [lybammuune w Bojane, koju cy jommpaHd Ha ymasbeHocTH oa 3 750 m
(dy6armnuna), omaocHo 7 575 m (Bojana) 3amagHo o1 KanTaxe.

Kanra:xka I'aypa Muka Hanasu ce ca gecHe ctpane besbeBuHcke peke, Ha oko 200 meTtapa
HU3BOAHO of Kantaxke ['aypa Mape m Ha 350 mnv. U3manckum Tok m30Wja u3 mehuHe Mamux
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JUMEH3Mja W Kparkor kaHaima (no 10 m). Bpemo je rpaBuUTanMoHOr THIA W KalTHPAaHO je
nperpahuBamemM KoMmIuleTHOr yna3a y nehuny ['aypa Muka u orpaleHo je 3alITUTHOM OTpagom
panu 0e30eHOCTH HemocpeaHe 30He CaHUTapHe 3amTuTe. M3namuocT oBor Bpena Bapupa ox 10 -
800 I/s. 1 oBo Bpeno ce cHabaeBa BomoM ca moHopa Jlybamnuuie (ygasbeHocT oko 3 700 m) u
Bojane (ynassenoct oko 7 580 m) 3anagHo ox kantaxe. Kapakrepuctuka nehuHe y kojoj ce jaBiba
BpEJO je Ja 3Ha4ajHO CMamyje W3MAITHOCT, a 3a0€JIe)KEHO je W Jla BPEJO MpecyIlyje MOjeIMHIX
TO/IMHA.

Kanraxka Pumh Hanasu ce Ha neBoj obanmu peke besbeBune. Bpeno je ys3masHor Ttuma u
KalTHPaHO je¢ 3uJaHOM KyNHIIOM Ha caMOM MECTy MCTHIIama, Y OKBHPY KOje€ Cce Hayla3e MPEeIHB M
BosocabupHuk. M3gamHocTt Bpena je 28 -130 Us.

Kanraxxa MejnanoBuh mnpencraBba Hajjy’)KHHJU BOJO3aXBaTHU 00jeKaT y CIMBY peke
bemeBrHe, Ha BEHO] JIeBO] cTpaHu M HA 337 mnv u3Haj koputa. Hanasu ce Ha u3nasy u3 KIHCype
Ha HEHOj JIeBOj] oOanmu. Bpeno je y3nmazHor Tuma M KanTUPaHO je 3UJaHOM KyhHIIOM Ha MecTy
uctunama. M3mamuoct Bpena je 45-200 1/s. Kanraxka, omHOCHO 3mmaHu oOjekar, orpaheHa je
3alITUTHOM OTPajioM, KOjoM je o0e30eheHa HermocpeHa 30Ha CAaHUTApHE 3aLITUTE.

4.3.4. OU3UYKO-XeMHUjCKA CBOjCTBA MU KBAJIUTET U3IAHCKUX BOAA 3JIOTCKOI M3BOPHUILITA

Jocagamma HcIUTHBaka (U3NYKO-XEMHUJCKUX OCOOMHA H3JAaHCKMX BOAAa 3JIOTCKOT
M3BOPUINTA, TIOKA3yjy Ja ce paad O BoJama JOOpOTr KBajHWTeTa Ha CBMM KaNTHPaHWM BpelnMa ca
acrekta kopuihemwa y BogocHabaeBamwy (Zivanovic i dr., 2015).

I'aypa Mape - Bozma je 6e3 6oje, 6e3 Mupuca (IITO yKa3yje Ha OCYCTBO CIOOOJHHUX racoBa
u Behe KOHLEHTpalMje OpraHCKMX MaTepuja y IMOJ3€MHHMM Bojama) U yKyca. BpenHoct
temreparype Bojae ce kpehe ox 9,7 no 12,5°C. Bpennoct pH ucnutuBaHux Bonma kpehe ce y
uHTepBaTy o 7,26 mo 7,39 mTo ykasyje na Boja mpumaja ciado alkaiHuM Boaama. TBpaoha Boae
je on 7,3-14,6°dH. Ha ocHoBy ykynHe TBpaohe, aHanu3upaHa BOja MOXeE ce, M0 KJIacU(pHUKaLUjU
Clut-a, cBpcraTn y rpyiy TBpIuX Boxa. MuHepamu3alyja HCITMTHBAHNX BOAA CBOjUM BPEIHOCTHMA
Koje ce kpehy om 253-275 mg/l, cBpcTaBa MCIUMTHUBaHE BOJAE Yy BOJE Malle MUHEpalIMu3alyje.
EnexrponpoBomsbuBoct ce kpehe y wuHTepBamy 316-442 pS/cm. Ha ocHoOBy pesynrara
XUJPOXEMHUJCKUX PEXUMCKUX UCIHUTHUBAKA KBAJIUTETA, Tj. XEMH]CKOT CacTaBa MOJ3EMHHUX BOJa ca
kantaxe ['aypa Mape, moxxe ce pehu na wcnutuBaHe BOjAE MO KiIacHU(UKAIMjU BOAA CHAAAjy Y
XUIPOKapOOHATHY KJIACY, KaJIIHjYMCKOT THIIA.

I'aypa Muka - Boja je 6e3 0oje, 6e3 Mupuca (IITO yKasyje Ha OCyCTBO CJI00O0JHUX racoBa U
Behe KOHIIeHTpaIije OpraHCKUX MarepHvja y MoI3eMHUM BoJlaMa) B yKyca. BpemHocTt Temneparype
Bojie ce kpehe on 9,5 no 11,8°C. Bpennoct pH ucnutuBanux Boaa kpehe ce y untepany on 7,20
1o 7,54 mto ykasyje a Boaa IpuIiaia ciiado akaHuM Bojaama. TBproha Bose je ox 10,3-13,5°dH.
Ha ocHoBy ykynHe TBpiohe, aHanmu3upaHa Boja Moxe ce, no kiacupukanuju Clut-a, cBpcratu y
TpyIy TBpAWX Bojaa. MHHepau3aluja UCIUTHBAHUX BOJA CBOjJUM BpPEIHOCTHMA Koje ce Kpehy of
197-292 mg/l, cBpcTaBa HCIIUTHBAHE BOJE Y BOJE Maje MUHepaiu3auuje. EnexTponpoBoabuBOCT
ce kperana y uHTepBaimy 318-389 uS/cm. Ha ocHOBy pesynaTara XHIPOXEMHJCKUX PEKUMCKUX
UCIIUTUBaKka KBAINTETA, Tj. XEMH]CKOT cacTaBa MOJI3eMHHUX Boja ca kKantaxe ['aypa Muka, Moxe ce
pehn na wcnuTHBaHE BOAE MO KiIacHUKAIM]U BOAA CIHajajy y XHUIpOKapOOHATHY KJjacy,
KaJIII1jyMCKOT THIIA.

Puuh - Boga je 6e3 60je, 6e3 mupuca (ITO yKa3yje Ha OJICYCTBO cIOOOTHUX TacoBa U Behe
KOHIICHTpAIIMj€ OPTaHCKUX MaTepHja y MOA3EMHUM BojaMa) M yKyca. BpemHoct temneparype Boje
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ce kpehe 01 9,2 no 12,4°C. Bpennoct pH ucnuruBanux Boga kpehe ce y unrepsany ox 7,19 no 7,41
MTO yKa3yje Jla Boja TIpumaaa cjiado ankaaHuM Boaama. TBpaoha Boxme je ox 9,4-14,0°dH. Ha
OCHOBY yKyIHe TBpzohe, aHanu3upaHa Bojia Moxe ce, 1o kinacudukanuju Clut-a, cBpcrat y rpymy
TBpAUX Boja. MuHepanu3alyja HICIUTHBAHUX BOJIa CBOJUM BPEIHOCTHMA Koje ce Kpehy om 192-251
mg/l, cBpcTaBa HMCIUTHBAaHE BOJE y BOAE Maje MuUHepanusanuje. EJeKTponpoBOIJBUBOCT ce
kpetana y wuHtepBainy 337-403 uS/cm. Ha ocHOBy pe3ynrara XUAPOXEMH]CKUX PEKUMCKHUX
UCIIUTUBaKka KBAJHUTETA, Tj. XEeMH]CKOT' cacTaBa MOJ3EMHHUX Boja ca Kanrtaxe PHuh, Moxe ce pehu
Ja ¥ OBE WCIHTHBAHE BOJE MO KIacHPUKAIMjU BOAA CIMANajy y XHUAPOKAPOOHATHY KJacy,
KaJILIjyMCKOT THIIA.

MejananoBuh - Bona je 6e3 6oje, 6e3 Mupuca (IITO yKa3yje Ha OJCYCTBO CIO0OAHUX racoBa
u Behe KOHILEHTpalMje OpraHCKUX MaTepuja y TMOJ3€MHHMM Bojama) U YyKyca. BpemHoct
Temrneparype Bojae ce kpehe ox 9,6 no 12,5°C. Bpeanoct pH ucnutuBanux Boja kpehe ce y
uHTepBaty o 7,20 mo 7,37 mTo ykasyje na Boja mpumaja ciado ajkaiHuM Boaama. TBpaoha Boae
je ox 9,3-15,3°dH. Ha ocHoBy ykynHe TBpaohe, aHanu3upaHa BOAa MOXe ce, M0 KIacu(pHUKaIHju
Clut-a, cBpcraTn y rpyIy TBpIuX Boxa. MuHepamu3alyja HCTMTHBAHNX BOAA CBOjUM BPEIHOCTHMA
koje ce kpehy ox 162-268 mg/l, cBpcraBa HCIUTHBAaHE BOJAE, KaO0 M NPETXOAHE, Y BOJIE Maje
MuHepanu3aiuje. EnekTponpoBoasuBoCcT ce kperana y uHtepBainy 301-411 uS/cm. Ha ocHoBy
pesynTara XHJIpOXeMH]CKUX PeKUMCKUX UCITUTHBAA KBAIUTETA, Tj. XeMH]CKOT cacTaBa IMO/I3eMHUX
Bo/la ca kanTtaxe MejmanoBuh, Moxke ce pehu na mcnuTHBaHE BOJIE MO KiIacHU(PHUKAIM]U  BOJE
cHazajy y XuIpokapOOHaTHY KJacy, KaJIlKjyMCKOT TUIIA.

4.4. Kapakrepucruke u3gopumira Cypayn

4.4.1. Xuaporpadcke kapakrepuctuke uspopumra Cypayn

[Tpocrop m3Bopuiura “Cypayn” Hanasu ce Ha oko 1,5 km ceBepHo oz cena Jlowa bena Peka
u npunaga llpHomopckom cnmBy. Kpo3 cam ucTpakuBaHM NPOCTOp NPOTHUYE HM3BOPULIHM JIEO
burpenor nmoroka koju ce ynuBa y PaBuy peky y camom ceny [loma bena Pexka.

Hajsehu BomoTok koju apeHmpa TepeHe okonuHe Bpena Cypayr, MpeiacTaBiba UCTOMMEHU
Tok - CypAyn KOju uMa KapakTep MOBPEMEHOT Toka /1o Bpena Cypaym, 10K HU3BOAHO Off Bpeia uMa
KapakTep CTaJHOT MOBPIIMHCKOT TOKa. BUTpeHW TOTOK MpencTaBha HU3BOIHH JIEO TOBPEMEHOT
toka Cypayn 4yMja ce MECTUMUYHO KIIMCypacTa J0JIuHa npyxa ox nogHoxja [onor kpia 1o Jloma
bene Pexe. Kama ce y Cypayn ynuje Bozma u3 Bpesicke nehiHe Ha HBEeroBoj JI€CHO] 00ain, HOBH TOK
Hocu Ha3uB burpenu norok. Tox Cypayna HacTaje crajameM noBpeMeHor Toka Oramy [lparyny,
KOjU TIPEJICTaBJba TIOHOPHHUILY Y 30HU cena bydje u mpencrasipa aecHy nputoky Cypaymna koja uma
aKTMBHY XHIPOIOIIKY (yHKIIH]y CaMO TOKOM BEIMKHX Boaa (Zivanovic i dr., 2016).

ITorox Cypayn mopen tora mro ApeHupa Boae Bpena Cypayn, IpeHHpa U HEKApCTHHU JIE€0

TEpEeHa CEeBEPHO Of] caMor Bpesia. BUTHU BOOTOIM MIMPET UCTPAKMBAHOT MOAPYYja KOJU APEHUPAJy
OKOJTHE IIJIAaHWHCKE MacHuBe, PeCcTaBbajy Bogorouu PaBHa peka n Kpusesbcka peka.
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4.4.2. TunoBu U31aHHU M XHAPOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHKE HCTPAKHOT MPOCTOPA H3BOPHILITA
Cypayna

CnuHa moBpiinHa usBopuinta Cypayn usHocu 14,97 km?, on dyera KapcTHH TepeHH
3axBarajy 71 % ykymHe mospuiube, ogqHocHo 10,67 km? mekapctHu Tepenu 29 %, omnocHo 4,3
km?, 10K mpoceyHa HagMOpPCKa BUCHHA M3HOCH 580 Merapa. Jy)HY TPaHUILy CIMBHOT MOAPYYja
YHHE TEeKTOHCKE CTPYKTYpe Ha K0jOj Ce HaJla3u U caMo Bpelo. 3anajHy rpaHuily y Behem aeny yuHu
MOBPEMEHU NMOBPIIMHCKU TOK CypayIl, AOK y c€Bepo-3araHOM eIy CJIMBA 3alaJHy IPaHUIly YHMHH
Mop(oIomKka BOAOAETHHUIA MOBpIIMHCKOr Toka Oramry Jparynu. McTouHy rpaHuily ciuBa
npeAcTaB/ba MCTOYHA TpaHMIA paclpocTpamema KapOoHaTHMX Hacnara lomor Kpma, koja ce
MIPOCTUPE HEMOCPETHO y3 caM rpedeH UCTOMMEHE IJIaHUHE.

VY oxBupy cnuBHe moBpmuHE Bpena CypAyn MOTY ce W3IBOJUTH JiBa MmoceOHa KOMILIEKCa,
KOJU C€ Y XUJPOTeOJIOIIKOM CMHUCIY BeoMa pas3nukyjy. To cy kapOOHAaTHU KOMIUIEKC CT€Ha Y OKBUPY
Kora je (opMHpaH KapCTHU THUIl M3J1aHU, U HEKApOOHATHH XHJPOTEOJOUIKHM KOMIUIEKC CTEHa.
Hekap6onatHe TBopeBuHe y ciuBy Bpena CypIayIl MpencTaB/beHe Cy MarMarCKUM M BYJIKAHCKUM
TBOpPEBHHAMa, KOj€ C€ KapaKTepHIry ciaadujoM BogonponycHomihy. Ca 0BUX TepeHa BOJa C€ CIIMBA y
BUJY MOBPEMEHMX MOBPIIMHCKUX TOKOBA M Y 3aBHCHOCTU O]l €HEprHuje TOKa, MOHUPY OIMAax MpHU
CTyIamwy Ha KapCTHY MOJUIOTY.

KapcTHu Tun u3ganu pasBujeH je y MIHUPOj OKOJUHHU UCTPaKMBAHOT MOAPYYja, Ka0 U Y CIUB
u3Bopuiura Cypayn. KapbonarHe Haciare y kojuma je popMupaHa KapcTHa M3JaH cy JeOJbUHE O]
HEKOJIMKO JIeCeTHHa, na u A0 npeko 600 m u ydectByjy y reonomkoj rpahu ['onor Kpra, Benukor
Kpma n Crona. KapcTHu TvIl M31aHK ce MPOCTUPE y’K LEHTPAIHOT JIea TEpEHa.

3a xuaporpadujy Kapcta OBOI' MOApyYja KapaKTEepUCTHYHA j€ TOjaBa Jla PEYHH TOKOBH
npecenajy Kpeumadke rpedeHe, rpagaehu myboke KImcype, U Tako MPeCcTaBibajy MpaBe MpoOojHUIIE.
TakaB je ciyudaj ca CypaylncKUM MOTOKOM, KOjU TpHU Tpecenamy Kpedmhauykor rpedeHa rpaau
KIUCypy AyOoky mpeko 80 m.

306or Beoma wu3pakeHe MOP(QOJIOTHje KPEeUmadykor TpedeHa, MpH 4YeMy ce KapOoHaTHe
HacJlare Hajla3e XWUIICOMETPHUjCKU JIOCTa BHUCOKO y OJTHOCY Ha peuHE TOKOBE, KapCTHA W3/aH Cce
MpuXpamyje jeIHUM JIeJIOM Ha padyH BOJa HacTaimux ojf arMocdepckux Taimora. OBakaB HaYWMH
MpUXpambiBamkba MOCEOHO je 3HadajaH y 00JacTH pacmpocTpamema BpTaya U APYTUX JAerpecHja y
orosiMheHOM KapcCTy.

Jpyru Bua npuxpamlBamba KapCTHE M3/1aHU BPIIM CE€ HAa pauyyH MOBPLIMHCKUX BOJa KOje ce
CIIMBAjy ca HEKapCTHUX TepeHa, KOjH C€ Haja3e Ha XUIICOMETPH]CKU BUIIKM JIeJIOBUMa TepeHa y
OTHOCY Ha KapOoHarHe Haciare (3oHa cema bydje). Takohe, mocroju mMoryhHOCT 1a ce m €0
MOBPITUHCKUX Boja mortoka Cypayn AUpPEKTHO MHGUITpUpa y KapOOHATHE HAclare W Ja Ha Taj
HAYUH MPUXPambyje KapCTHY H3JIaH.

Beoma MHTEH3MBHO MpUXpambUBamk-e BPILIU €€ HA KOHTAKTHOM KapcTy (KOHTAKT KapOOHAaTHUX
U HeKapOOHATHUX CTEHa), Ha MEeCTHMa IJIe BOJIE Ca BOJOHEMPOIYCTHUX TE€pPEHA JOTHUYY Ha KapcCT.
OBakaB BHJ MpHXpamHBamba OJBHja C€ Yy CEBepo-3alaJHOM Jeny ciuBa, riae Beh dopmupanu
noBpeMeHn BojnoToka Oramy Jlparynau y 3aBHCHOCTH OJI €HEprHje TOKa, MOHUpPE OaMax IpH
CTyIamwy Ha KapCTHY MOJIOTY MPEKO MOHOPCKUX 30HA Ay’ PEYHOT KOPUTA.

[IpaBuu kpeTtama M3AAHCKUX BOAA MOCJENMIA Cy TOJ0XKaja paceqHUX CTPYKTypa, Kao U

Haru6a cnojesa. [lopen tora, Tpeba nctahu na je KOMIUIETaH MHTEH3MBHO KapCTH()UKOBAHU IIATO
T'onor Kpmra, HarHyT 071 ceBepo-MCTOKA Ka jyro-3amay, ITo je o1 MOCEOHOT 3Hauaja 3a TeHepaTHu
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CMCP KpCTama IMOA3CMHHUX BOAA.

OBakaB Ha4MH CTpyjama MpPOy3poKyje Op3e mpomarandje BoJa M BeJHKe (uiaTparuoHe
Op3uHe. VIHTEH3WBHA TEKTOHCKA AaKTHBHOCT YCJIOBWJIA j€ TPUMapHH TIOJIOXKAj W Pacropen
xuaporpadceke mpexe. BpemeHoM cy cBe MHTEH3UBHH]ja ycellamka y Kpeumbauky Macy. Mlako kapcTHH
nporec mpey3uma Boziehy yiory u Jona3u 0 CIyIITama HUBOA M3/1aHH Ha Behe nyOnHe, M3MaHCKH
TOKOBH 33JpKaBajy IPBOOUTHE MPABIIE PEYHUX TOKOBA.

4.4.3. Onuc ussopuumra Cypayn

Wzopumite Cypayn Hamazu ce Ha oko 1,5 km seBepno on cema Jloma benma Peka, Ha
teputopuju rpaga bopa, Ha Haamopckoj BucuHU o1 300 m. Camo M3BOpHUIITE 00yXBara KanTaxy u
CJIMBHO TIOJIpyYje U3BOPA.

Bpeno uctuue y npasiy SZ-JI. Kanraxa u3Bopa 3axBaTta jaBe Tauke (,,BHIIU U ,,HUKH
U3BODP‘‘) UCTHIIaKka KOj€ C€ Hajla3e ca JIeCHE CTpaHe MOBPEMEHOr MOBpIIMHCKOr Toka Cypaym.
»BUIIN® ¥ ,,HWKU" N3BOP MPEACTaBIbajy XUAPAYITUYKH jeTUHCTBEHU CUCTEM MCTHUIIakha Ca BUILIUM U
HIOKMM-CU(OHAIHUM KaHaJIOM U MPeACTaBIbajy INIaBHY APEHAXKHY 30HY.

OcCHOBHE KapakTepucTHKe pexuma wu3Bopumrta Cypayn, Ha OCHOBY JIOCAIalIHUX
UCTpaKUBamka MOTY ce CyMUpaTu y ciefeheM: mpeMa KapakTepy UCTHIamka (BUIIA M HUXKH U3BOD)
KapaKTepHIle Ta y3Ja3HU TUIl UCTUIAKkA. YKyIHA W3alrHOCT u3Bopuita Cypayn y MUHHUMYMY
u3Hocu oko 50 1/s, MoK MakCHMMalHU €KCIIJIOATAIMOHM KamaluTeT mpena3u BpeaHoct on 120 1/s.
,,BHIIIaK BO/E", KOJU C€ HE 3aXBaTa BOJ03aXBaTHUM OOjeKTHMa, TpeimBa ce y BomoTok Cypayn u
pPETKO TpeNia3d CyMapHy H3AalIHOCT ox S5 l/s, ocuMm y mepuoanMa MoBOMKa, Kada IENOKYITHOM
JTy>KHHOM y3BOJIHO T€4€ MOBPIITHHCKH BOJTOTOK.

4.4.4. PU3MYKO-XEeMHjCKA CBOJCTBA M KBAJIUTET U3JaHCKHUX BoAa u3sopumra Cypayna

Jocanamma ucnuTHBamka (PU3NUKO-XEMHJCKUX OCOOMHAa M3JaHCKUX Boja Bpena Cypayn
(Zivanovi¢ i dr., 2016), noka3syjy ma ce paau o Mpo3padHUM Bojama, 6e3 Goje, 6e3 Mupuca (IITo
yKa3yje Ha OJCYCTBO CJIOOOAHMX racoBa y IMOJ3€MHHMM BojJama) M ykyca. Bpeanoct temmneparype
BoJie ce kpehe on 8,1 no 14,7°C. Bpennoct pH ucnimtuBanux Boaa kpehe ce y unrepsany ox 7,0 1o
7,2 mTO yKa3yje Aa oBa BOjA MpUIIaJa HEyTPaIHUM J0 ci1abo ankaiHUM Boaama. TBpraoha Boje je
on 12,7 no 18,0°dH, omnocHo cpeame Bpennoctu oko 15,4°dH. Ha ocHoBy ykymHe TBppohe,
aHajgu3upaHa Boma Moxke ce, 1o kinacupukamuju Clut-a, cBpcTaTd y Tpymy TBPAUX BOJA.
MuHepanu3zanuja HCIMTUBAHUX BOJAa CBOJUM BpeaHOcTUMa koje ce kpehy oxo 302 mg/l, cBpcTaBa
OBE HCIUTHBAHE BOJE, Yy BOJE Majle MHUHepaiuszaiuje. EnekTponpoBOI/BUBOCT ce KpeTana y
unrepBany 408-480 puS/cm. Ha ocHOBy pesyaTara XHIPOXEMH]CKMX PEKHUMCKUX HCIHUTHBAHbA
KBJINTETA, Tj. XEMHJCKOT CacTaBa OBHX M3JAaHCKHX BOJIa, MOXe ce pehu ma cy mcnuTuBaHe BOJE
XJIajiHe, TpUMagajy KaTeropuju MPUPOAHMX MMHEPaJHMX BOJa C€a HHUCKHUM caJpiKajeM
pacTBOpJBMBUX MHUHEpaNIHUX MaTepuja. [lo knacuduxanmju, ose Boje cranajy y XuapokapOOHaTHY
KJIacy BOJIA, KaJII[1jyMCKOT THIIA.
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5.0. EKCIIEPUMEHTAJIHHU TEO

5.1. BopocnadneBamwe Ha TepuTopuju rpaga bopa

BonocnabneBame Ha Teputopuju rpana bopa ce 6asupa Ha kopumrhewy BOAa KapCTHHUX
pecypca, Koje y CBEeTy I1a M KO/l Hac MpeJICTaBIbajy jeiHe Ol HQjUMCTHUJUX U HaJKBAJIUTETHUJUX BOJA.
OO03MpoM /12 KBAJIUTET CHUPOBE BOJE OJACTYNA O] MPOMUCAHOI CaMO MO MNHUTawky MyTHOhe H
MUKpPOOHMOJIONIKKX TapameTapa, JeJMHU TPEeTMaH KOju C€ MpUMEmYje je mporec ae3uHeKImje,
OTHOCHO, XJIOpHCame BozE (KOjUM ce pelraBa MUKPOOHOIIONIKA HEUCTIPABHOCT).

Hakon kantupamwa uzBopuiuta ,,Cypayn™ 1949. rogune koje ce Hanma3u y OMU3UHM cela
Homa bena Peka, ykazana ce morpeba 3a moBehameM KamarmuTeTa BoAOCHaOeBama, ma ce 1964.
TOAMHE KalnThpa W IyliTa y paa HOBU cucTeM H3 npasuna cena Kpusesba, ca u3BopuuiTa
»KpuBesbcka Oammuia“. 3atum ce 1972. roguHe mymra y pan cuctem “3mor”. 3a morpede
BOJIOCHCTEMa “370T”, KalTuUpaHa Cy 4YeTUpH H3Bopa: ,Jlaypa Mape“, ,['aypa Muka®, ,,Puuh* u
,MejnanoBuh®, u3rpalena je mpriHa CTaHMIIA, IEBOBO U TPAJICKU Pe3epBOoap ,,[OMOBCKE TTyTie .

OcamzeceTnx H JEBEAECCETHX TOAMHA TIPONUIOT BEKa, JOJIa3d JI0 HArIor OmaJama
U3AIIHOCTH KalTUPaHUX M3BOPHMINTA M3 TpaBla 370Ta, Ydje BOAE Cy ce HajBehuM Jerom
KOpUCTUJIE 3a BOJOCHaOAeBame rpana bopa. Ilocnmeauia oBora je unmeHwuIa aa je rpax bop ca
CBOjOM MH(pacTpyKTYpOM M OKOJHMM HaceJbMMa, TOKOM CYIIHMX JIETHHX Mepuoja OUo M3JI0KEeH
pectpuknujama Boje. [la Ou ce camoM rpany U MHAYCTpUjU 00e30eauina TOBOJbHA KOJIMYKWHA BOJIE,
1996. ronuHe je 3amodera M3rpajama MpBe (a3e perroHaJHOr BojpocHucTema ,,boropuHa™ xoju je
nymteH y pax 2002. roqune. Ca pacnonoxusux 250 1/s u3 nocrojehux msopumra u 150 1/s u3
cucrema ,,boroBuHa“ manac, ommruHa bop MMa MOBOJbHE KOJNMYMHE BOJIE, BUCOKOI KBaJHMTETA.
MelyTim, 310TCKO U3BOPHIITE je U TaHAC OCHOB BOJOCHA0eBama rpana bopa u okomHuX cena.

Ha ocHoBy cBera Hampen HaBeleHOT MoxeMo pehu, 1a ce BojpocHadeBamke Ha TEPUTOPUJU
rpaga bopa Bpmm M3 yetHpHu mpaBla, OAHOCHO W3 TPU H3BOpHILNTA, Kojuma ympasiba JKII
»BomoBoa“ bop kao HocwWiall eKCIuloaTalMoOHUX TpaBa W u3BopHINTa ,MpJpbHII® Koje je y
naanesxnoctu JII ,,boroBune®, ox xor bopcku BogoBoA KyIyje cupoBy Boay. ductpubyiuja Boje ca
n3BopuiTa "Mpspuil' ce BpIIM TOKOM CYITHUX MEPUO/IA, AJIM U TOKOM MEpUOa KaJla CE U3BOPHUIITA
JKII ,,BonoBon‘“-a bop 3amyre. ¥V Tum nepuoanma bopcku BogoBo HeEMa TOBOJbHE KOJIMYMHE BOJE
na 6u ce 00e30ennino CUTypHO M KBajJUTETHO BojocHaOneBame bopa. IlpenHocTt wm3Bopuinra
»MPpJIBUII® (3aXBaTamke KapCTHUX BOJa MOMOhy Tpu OyHapa) je Ta IITO jeé OBO U3BOPHILTE Y MOIVIETY
KOJIMUMHA M KBaJHUTETa BOJE CTAOMIIHUjE Yy OJTHOCY Ha ocTajia bopcka M3BOpHINTA, @ ILITO CE THYE
myTHohe, 3amyhema cy 3abesnexeHa camo y MepruoJuMa U3y3€THO jaKuX KHIIa, a U TaJa He Tpenase
BpenHoctu ox 2,0 NTU.

Mehytum, TpaHCcTIOpT BOJIE U3 MpaBla U3BOpUIITa “MpJbunl” je U3y3eTHO CKYIl, 003UpOoM Ja
ce TPAHCMOPT 3aCHUBA Ha JIBa MPEMyMIIaBHka BOJIE, TAKO J1a CY TPOIIKOBH YTPOIIEHE €JEeKTPHYHE
eHepruje BeoMa BeNMKH. 300r cBera HaBEIEHOI, paJ Ha OBOj JOKTOPCKO] AWCEpPTAllMju HUMa M
U3y3€THO 3HayajaH EKOHOMCKH edekar, jep MOryhHOCT yIpaBibama 3aMyhemeM, MPBEHCTBEHO
370TCKOT M3BOPHIINTA, Jaje POCTOpa /1a C€ CMamHU KOJWYMHA BOJIE MOTpeOHA 3a BOIOCHAOICBAE
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13 IpaBslia u3Bopuira “Mpspum”.

VY Tabenu 4 aar je mpervie] CBUX U3BOPHIITA KOja c€ KOPUCTE 3a MOTpede BojpocHa01eBamba
Ha TEpUTOPHUjHU rpaaa bopa, mopes Ha3MBa M3BOPUINTA, JIOKAIHMje ¥ HAIMOPCKE BHCHHE,TPUKA3aH je
U OIICET M3/IallIHOCTH CBAKOT KanTHPaHOT Bpea (Qmin-Qumax).

Tabena 4. 3Bopuira, oKkanmje, MU31aMIHOCT U HAIMOPCKa BUCHHA U3BOPHILTA KOja C€ KOPUCTE 3a
notpede BojocHabaeBama bopa u okonHux Hacesba (Pesic 1dr., 2015)

WN3Bopuiire Jlokaumja N3pamuocT Bucunckn nosoxkaj (mnm)
(I/sec)
3ot CnuB bespeBUHCKE peke, 110 - 2.400 315 -360
11 kM jyrozamagao ox bopa
Kpusesn 6 kM, ceBepHO o1 bopa 0-100 386
Cypoyn 8 kM, ucrouno ox bopa 60 -120 310
Mpsbumn [Mpuobaswe Llpror Tumoxa, 150 - 240 230

25 M jyrozanaznHo ox bopa

[maBHO wW3BOpHILITE BOAOCHaOAeBama rpaga bopa je 3morcko u3BopuIITe Koje uuHe 4
kantupana Bpena: ['aypa Mape, ['aypa Muxka, Puuh u Mejnanosuh. Jleo Boga Bpena ['aypa Mape u
l'aypa Muka koje cy KanTupaHe 3a BOAOCHa0elaBH-€, IPABUTAIIMOHO II€BOBOAOM CIIPOBOJU CE€ JI0
pesepBoapa , Ilpumapau nHa IIC (mymmua cranuna) “3not*. Kanpupane Bonae Bpena Pauh u
MejnanoBuh rpaBuTaiimoHo gotudy y peseppoap y IIC ,,CexkyHmapHa® omakiie ce Boma Imymma y
pesepBoap , I Ipumapuu‘ na I[1C “3no1” (Cnuka 5).

Gara Mare

Gaura Mika

Enic

Mejlanovic
E Primarni
E Selundarni

PS5 Sekundarna PS Primarna

Cnuxa 5. 3norcku cuctem (Pesic 1 dr., 2020)
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5.2. TepeHcka nCIUTHBAKA

YV OKBHpY TEpEHCKUX HUCTPaKMBama, U3BE/IeHA Cy Mepema BojocTaja Ha besbeBUHCKO) peru
u CypaymcKoM MOTOKY, Y30pKOBamke BOJIe Ha U3BOpHUIITUMA 3710T U Cypayn U y AUCTPUOYTUBHOUM
cuctemy. Kimmmarcku noiamu cy npey3eT ca MeTeoposionke cranuie Ha Lpaom Bpxy.

5.2.1. Mepeme BoocTaja peka

Mepema BogocTaja besbeBuHCKe peke (MepHO MecTo “2” y mpodwmry Cenumire) Ha 4ujoj Cy
obanu norupana 310Tcka u3BopHiTa 1 Cypayrnckor moToka (MepHo MecTo ,,Kanuja“) mopen kor je
nouupaHo wu3Bopuiute Cypaymn, BpIIEHO je BOJOMEpPHUM JieTBamMa. BonomepHy IeTBy Ha
besseBuHCKO] pery moctaBuo je PemyOmuukor XuapoMeTeoposIomIKOr 3aB0Ja, & BOAOMEPHY JIETBY
Ha CypayrnckoM MOTOKY je moctaBuo Pymapcko-reonomku ¢akynrer beorpan, a y okBupy uspane
Enabopara o 30oHama canuTtapHe 3amrtute u3BopumTa ,,Cypayn® (Ciouka 6). BonomepHe netse ce
OUYHUTaBajy jeIHOM JTHEBHO (cBakor jyTpa y 8h), a mojamu ce ynucyjy y KibUre eBUIEHIM]Ee Koje Ccy
yCIIOCTaBJbeHE Ha 00a N3BOPHILTA.

W Laimag
Gl

- K

r Farrs murn

p crammre

Tipsann c1 BoScEoms SCTR0M

Crnuka 6. MepHa MecTa 3a Mepeme BoocTaja Ha besbeBuHCKoj perut 1 CypryrnckoM HOTOKY
(Pesi¢ i dr., 2020)
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5.2.2. Mepema KIMMAaTCKUX NapaMeTapa

[Tomamm 3a Temmneparypy Ba3ayxa, KoduuuHe nagaBuHa 3a 2012. roguny, AepuHHCcaHy Kao
rofMHa ca MPOCEYHHM INaJlaBUHaMa, Mojaly 3a u3pasuro cymHy 2013. romuHy M 3a U3pa3HTO
kuiHy 2014. roguHy, BUCUHY CHEXHOT MOKpUBaya 3a rnepuoa mapt- anpui 2018. rogune, koju je
01O ca BEIMKOM KOJMYMHOM CHEKHHUX IaJaBHHA Yy MPETXOJHOM NEPUOAY U Yy TOKY HCIHUTHUBAHOT
nepuoa, P YeMy ce CHE)XXHHU MOKPUBAd BUIIE ITyTa (OPMUPAO U 0Tanao U ca T ma. Ba3ayxa M3HAI
NPOCEUHUX TeMIepaTypa 3a OBO j100a roguHe U 3a nepuon ¢pedpyap - mapt 2019. rogune, kaga ce
caMo jemHOM (hOpMHpAO CHEKHU MOKPHUBAY y TPETXOTHOM TEepHoay (nmeuembap-janyap), Ouo je
Mame J1e0JbUHE Yy OHOCY Ha MPETXOJHY aHAIM3UPaHy 3UMY, 10K €Y T Bazayxa Ouie yoOuuajeHe
3a TO J00a rofMHe, MPEY3eTH Cy M3 XHUIPOJIOIIKUX OWiITeHa PermyOmudkor XuapoMeTeopoIonIKoT
3aBOJIa, 3a KIMMarcKy cranuiy Llpau Bpx.

5.2.3. Y3opkoBame BO1e

VY30pak BoAe 3a Mepeme MyTHOhe ce AMPEKTHO y3UMao M3 pe3epBoapa Ha IyMITHUM
cTaHuiama, Ha u3Bopuiutuma 310t u Cypayn, y amOanaxu on 1,5 autpa. ¥V TOKy HCTpaxuBamba,
Mepeme MyTHONe Ha M3BOPHUILTHMA j€ BPILIEHO Ha CBaKa J[Ba caTa y KOHTHHYHTETY, a Y ClIydajeBUMa
Kaja ce u3Mepu MyTHoha Beha o]l 3aKOHOM IpOIUCAHE BPEIHOCTH, MEpEHma Cy BpIlIE€HA Ha caT
BpeMeHa. Takohe ce, Ha 3110TCKOM M3BOPUIITY TaJia, U CBaKa KarTaka MOCeOHO y30pKyje U KarTaxe
ca HajsehuM MyTHOhama ce WCKJbYyYyjy M3 CHCTeMa BOJOCHaj0eBama. llomamu cy ynmucuBaHd y
KIbUTE €BUJICHIIH]€, KOj€ Cy YCIICTaBJbeHEe Ha 00a U3BOPHILTA.

VY30pkoBame BOJie U3 TUCTPUOYTHBHE Mpeke 3a mnorpede onpehusama norpourme KMnOy
BPILIEHO j€ JeTHOM JHEBHO, paJJHUM JIaHUMa, Y OKBUPY MOHUTOpPHUHTa ycrnocTaBibeHor 2006. ronuue,
Ha IIEeCT Tayaka Koje ce Mo ojapeheHoj TMHAMUIM MOHABJbAjy M Haja3e y rpaly M celuMa Ha
TepuTopuju rpama bopa. Mecra y3opkoBama Cy JIOKanuje TAe HajBehu Opoj JbyIu y TOKY JaHa
KOH3yMHupa Boay (ukose, oomanuimTa, Jlom 3apaBiba, xorenu) (TabGema 5). JloGujeHe BpeaHOCTH
UCIUTHBAHUX TIapaMeTapa C€ YIHUCYJy Y YCIOCTaBJbEHY KIbUTY €BUJCHIM]E Y XEMH)CKO]
naboparopuju JKII “Bonoson” bop.

[TpaBUIHO Y30pKOBamE BOJE je ON MPECyAHE BAXHOCTH 3a TauHy aHAIM3Y U OLEHY HEHOT
kBaymrteTa. [locyna 3a y3uMmame y30pka BOJIe 3a XeMH|CKe aHanu3e je 3anpemune 1,5 | u mopa Outn
XEMHUJCKH YHCTa. Y30paK BOJIE j€ Y3MMaH Ha CIaBHHaMa Ha MyNIMITHUM CTaHUIlaMa ¥ Ha CJIaBUHaMa
y IUCTpUOYTUBHOM CHCTEMY, IJIe C€ BOJa HajBHILIE KOpPHUCTU (KyXuma, ToaneT). Ilpe y3umama
y30pKa BOJIE ca CIaBUHE Cy YKJIOHEGHU CBH JIOJIATHM METAHU WIH IUIACTHYHU JeN0oBU (duirepw,
MpexuIle u ap.). Taga je Ha CIaBMHU MyIITeHa BOJAA Ja T€Ye YMEPEHHUM MIIa3oM 3-5 MUHYyTAa.
3aTuM je mocy/a 3a y3UMame y30pKa HCIpaHa BOJOM KOja ce MCIIUTYje W HAKOH TOTa je HallyHmheHa
Tako na ocrane 1/4 cmobomHor mpoctopa y mocyau ("Sl. listu SFRJ", br. 33/87). Ilpe 3aTBapama
CJIaBUHE M3MEPEHM Cy: TemIleparypa BOje, a MOpeA TeMIepayType y TUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY
MEPEH j€ U Pe3uayaTHH XJIOp Y BOIU. Y30pLHU U3 TUCTPUOYTUBHOT CUCTEMA CYy TPaHCIOPTOBAHU 0
XeMHUjcKe J1abopaTtopuje, TJe Cy BpIIeHa XEMHjCKa HCIMTUBAmba KBAJIUTETa BOJNE, JIOK CY Y30pIHU
CUpPOBE BOJIE aHAJIM3UPAHU caMo Y MOIIey MyTHOhe U TemIepaTpe BoJie Ha IyMIIHUM CTaHHLIaMa.
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Tabena 5. Mecta y30pKoBama BoJie U3 TUCTpUOYTHBHE Mpexe Tpajia bopa o nannMa y30pkoBama

Ilonenemax YTopak Cpena YerBpTak ITerak
Hupeximja [Toron Jame- Hupexiija Bemnkn Kpusess- Hupexija
THP-a CepBHUCHO OKHO THUP-a OLII “ Bypa Jakmuh” THP-a

Hacese bpesonuk | Crapo cenmumre | Hacerbe bpe3onuk- Crapo cenumite [Toron Jame-
MIPOIaBHUIIA -IIPOJJAaBHUIIA MIPOIaBHUIIA -TIPOJIABHUIIA CepBHCHO OKHO
OIII “Byx OIII “Hdyman Viuia OILI “dyman Vnuia
Kapayuh” PamgoBuh” “IIp Mumosuha- Pagosuh” “IIp Mumosuha”-
MIPOIaBHUIIA MPO/IaBHUTIA

OLI “3. okrobap” | Hacesbe “Cynua”- | OI “3. okrobap” Hacesme “Cynma”- | Ol “Byk Kapayuh”

NPOJABHUIA NpOJaBHUIA
bamcko nosse- Jom 31paBipa Haesse HI'LI- Jom 3apaBipa OLI “3. oktobap”
Kiry6 ZiJIN Xoren “An60”
Hacesme HI'LI- Jlaboparopuja- | COII “BunoBman” Jlabopatopuja- ExoHoMcka nikosna
Xoten “Anbco” JKII ,,Bonosox” JKII ,,Bomnosox”

Ha uctu HaumH je y30pKoBaHa Boja 3a MOTpede MCIHUTHBAMma Ca/pikaja TEIIKUX MeTaja y
nepuony neunembap 2018. romune - dpebpyap 2019. rogune, u To: Ha 3ITOTCKOM HM3BOPHINTY, HA
u3Bopuity Cypayiry, u3 TUCTpUOYTHBHE Mpeke Koja ce cHabeBa BOJOM ca 3I0TCKOT H3BOPHUINTA U
U3 ITUCTpUOYTUBHE MpeXe Koja ce cHabaeBa BojmoM ca u3BopumnTa Cypaymna. AHanu3a TEIIKHX
MeTajia y BOJM je BpIlleHa y XeMHjcKoj aboparopuju Texaudkor dakynrtera y bopy, YHuBep3utera
y beorpany.

5.2.4. Mepeme Temneparype Boje

Temmeparpa Boje ce MepHM OOMax NPWIMKOM Y3MMama y30pKa M Ha W3BOPHIITHMA U Y
TUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY.

3a Mepeme Temmeparype Boje kopuitheH je mururamHu Tepmomerar WT-1. Mepeme
TeMmIeparype ce BPIIMIO 10 cTaHaapmHoj meromu P-IV-1 (Skunca-Milovanovié¢ i dr., 1990).
JUHAMHKOM, Ha CBaka J[Ba caTa Ha IMyMITHMM CTaHHWIIAMa W3 pe3epBOapa M jeJTHOM JTHEBHO paTHUM
JTAHMMA Ha IIeCT MECTa y TUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY.

Mepemwe Temreparype je BpIIEHO Tako IITO C€ Ipe 3aTBapama CIaBUHE TEPMOMETAp CTaBU

UCTIONl MJjla3a BOJIE, ca KOT Ce€ IMOCIIe yCTajbeha BPEIHOCTH OYHTa TEMIleparypa Koja ce yIuIle y
YCHOCTaBJbEHE KIHHUIE €BUICHIIN]E.
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5.3. JlabopaTopujcka HCIUTHBAKbA

Y  okBupy 1a00OpaTOpHjCKUX  HCHHUTHBaKka COpOBeAeHA je  (PU3MYKO-XeMHjcKa
KapakTepu3alldja CHpOBE BOJE M BOJIE M3 JAUCTPUOYTHBHOI CHUCTEMa, OJHOCHO, onapehuBaHa je
MyHoha Boze, norpourma KMnOy 1 cajipikaj TEIIKUX MeTana y BOAM.

5.3.1. OnpehuBame myTHOhe Bone

OnpehuBame MyTHONE Y BOIM BPIIEHO j€ TYPOUIMMETPH)CKOM aHAIN30M IO CTaHIapAHOj MeTonu P-
IV-4 metona B (Skunca-Milovanovié¢ i dr., 1990). Typ6uanumerpuja je MeToza Koja ce 3aCHHBA HA MEPEEbY
MpOMyImTEHE CBETIOCTH KpO3 pacTBOp, KOjI/I CalpKu YCCTULEC Yy KOJOUMAHOM, €EMYJIIOBAaHOM HIA
cycreHoBanoM cramy. CBETJIOCT ce Mpomylura Kpo3 ¢uiarep koju (Gopmupa CBETJIOCT MO3HATE
tanacHe qyxuHe. OHa ce 3aTUM IMPOITyIITa KPO3 KMBETY ca PacTBOPOM. JIeTeKTOp je MOCTaBJbeH y
paBHU ca M3BOPOM CBETJIIOCTU U HA Ta] HAYMH MEPHU MHTEH3UTET npomyurese ceemioctu (Cinuka 7)
(Haven 1 dr., 1994). MytHoha ce Mmepu mnopehemeM cBeTIOCHHX edekara KOjU ce€ OIBHjajy
IIPOJIACKOM CBETJIOCTH KpO3 Y30paK M Kpo3 craHiapi. Kao cranmapaHa cycneHsuja 3a MyTHohy
CIIy’)Ku KopMa3uHOB nonumep. Kox TypOuanmerpa HETEKTOp je MOCTaB/bEH y PaBHU ca U3BOPOM
CBETJIOCTH, Mepehu Ha Taj HAUWH WHTE3UTET MPOIMYLITEHE CBETIIOCTH KPO3 CYCIIEH3U]Y Y KUBETH.

R Kiveta sa
. r
Izvor svetlosti azrez uzorkom

f’?Q'H H Detektor

—= Signal

Kolimatorsko Filter

s0CIVO

Cauka 7. [Tpunnun pana typounumerpa (Haven i dr., 1994)
3a Mmepeme MyTHOhe BOAE Yy CIPOBEACHUM HCTpaXMBambuMMa KopuinheHe Cy JBa Tuma
TypOuaumMerapa:

1) Typounumerap EUTECH, tepencku, 3a Mepewe MyTHOhe Ha M3BOPHILITHMA; MEPEHa Cy BpIleHa
Ha TypOuMMeTpruMa KOju Cy Ha MyMIHUM ctanunamMa 3not u Cypayn;

2) Typougumerap WTW, naboparopujcku, KojuM je MepeHa MyTHoha Boje M3 AUCTPUOYTHBHOT
cucTeMa; Mepema Cy BplueHa y xeMuckoj taboparopuju JKII ,,Bonosoxn™ bop.

[Toctynak mepema myTHohe je wcTu 3a 00a TypOuammerpa: 3axBaheHH y30pak Boae ce

n00po XOMOreHu3yje, cayeka ce Ja HectaHy Mexypuhu u cuma ce npubmmwkHo 10 ml y
TYpOUIMMETPH]CKY KUBETY Kako Ou ce kuBeTa ucnpana. OBaj MOCTIAaK ce 3a CBaKH y30paK MOHABJbA
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TPH IIyTa, a Ka0 PENpPE3EHTATUBHA BPEJHOCT CE€ y3UMa Cpeilba BPEIHOCT 3a TO Mepemwe. [locTynak
UCIMpamka KUBETE C€ TMOHOBH JIBa WJIM BHIIE IMyTa BOJOM 3axBaheHOTr y3opka. 3aTUM ce KHUBETa
UCITyHH BOJOM 3axBaheHOr y3opKka CBe 1O O3Hake oOelekeHe Ha KUBETH. 3aTBOpU CE KHUBETa,
oOpuile kKako OM CIOJBAIIHOCT KUBETe Ouja 4YucTa M CyBa U CTaBU Y JIEKHUIITE KHUBETE
Typouaumerpa. [lopaBHa ce 03Haka Ha KHBETH ca O3HAKOM HHJIEKCa Ha TypOUAUMETpY, TOKpHUje ce
KHMBETAa 3alITUTHUM IOKJIOMNIEM U YKJbYyuu TypOuauMerap. Hakon HM3a onepaiyja 3a yKJbyUUBambe
Ha eKkpaHy he ce nojasutu BpeaHocT myTHohe y NTU jeaununiama, HCIIUTUBAHOT y30pKa.

Pexamubpanuja TypOugumeTpa ce BpIIM jeIHOM MECEYHO, 300T MOCTH3ama ONTHUMAIIHE
tagHOCTH. KanmuOpanmja ce Bpv Kpo3 YeTHPH CTaHIap/IHA PACTBOPA KOJ TEPEHCKOT TypOUIuMeTpa
(800 NTU, 100 NTU, 20 NTU u 0,02 NTU) u Tpu cranaapaHa pacTBopa Koj J1abopaTopHjcKor
typoumumetpa (1000 NTU, 10 NTU u 0,02 NTU).

5.3.2. OnpehuBame norpomme KMnQO,

[ToTrpomma KaaujyM-niepMaHranara fmpH CTaHIapIu30BaHUM yCIIOBUMa MPEACTaBba MEPUIIO
cajip>kaja OpraHCKUX Marepuja y Boau. Boma koja cagpu oprancke marepuje yrpouuhe oapeheny
konnunHy KMnO, 3a muxoBy okcuganujy. Kommumna yrpomenor KMnOy 3aBucu o1 KOTHYUHE
OpPraHCKMX MaTepuja y BOAM, ajl M HHXOBE XEeMHjCKe CTpykType. Takohe, U Heke HEopraHcke
CYIICTaHIIE, Kao IUTO Cy HUTPUTH, jorn Fe*” m H,S, Mory ce moj gatuMm ycioBUMa OKCHIOBATH Ca
KMnO,, onnocuo tpome KMnOy4. OppehuBame yKyImHHX OpraHCKUX MaTrepuja y BOJIU H3BONEHO je
y kucenoj (H,SO.) cpennnn o craupapanoj Metomu P-IV-9A (Skunca-Milovanovié i dr., 1990).

Ha ocnoBy ytpomene xomuunHe KMnOs; He MOke ce y MOTIYHOCTH OJIPEIUTH CaaPiKa]
OpPraHCKMX Marepuja, anu je Moryhe u3BecTH MpeaBubame OopraHckor omntepehema Ha OCHOBY
NepMaHraHatHor Opoja. 3aKoHOJABCTBO je ynoTpebmio yrpomak KMnO4 kao cymMapHy rpaHU4HY
BPEIHOCT 3a oprancko onrepeheme Boje 3a nuhe u kareropusanujy BogoToka. [lpema IIpaBunHuky
0 XHTHJEHCKO] HcTpaBHOCTH Boje 3a muhe (S. list SRJ 42/98), Boga moxke umaru yrpomak KMnOy
1o 8 mg/l. IIpema HaBeneHom IlpaBuiHUKY, cMaTpa ce Ja je Boja MCIpaBHA y Clydyajy Ja ce KOJ
Mepema Koja HUCY y3acTOoIHa y TOKy roause, y 20 % mepema BpeqHoct yrpomka KMnOy4 nocturue
12 mg/l. Bpennoct no EVY mpenopyuu on 03.11.1998. romune je 5 mg O/l (mpepadyHaro u3
nepMaHarasatHor 6poja, mro npezacrasiba 19,7 mg/l KMnO,).

V CHIpPOBIEHHM HCTpaKMBAaKMMa NPUMEHB-UBAHA je cTaHmapaHa meroma P-IV-9A (Skunca-
Milovanovi¢ u mp.,1990) 3a ompehuBame morpomme KMnOs. OBa cTranmapana merona oOyxsara
tutpanujy npema Kubel - Tiemannu xoja je HajcTapuja MeTona 3a ofapehuBame onrepehema Boje
OpPraHCKUM MaTepHjama.

Amnapartypa koja je kopuithena je: Epneamajep tuksue ox 300 ml, 6upere, numnere.
Pearencu koju ¢ xopurthenu cy:

1. Paz6maxxena H>SO, 1:3 p. a.;

2. Pacteop KMnOy, 0,02 mol/dm’,

3. PactBop KMnO., 0,002 mol/dm’,
4. PactBop okcanne kucenune, 0,05 mol/dm’,
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5. PactBop okcanne kucenune, 0,005 mol/dm’.

WzpauynaBawe ytpomka KMnO, je BpuieHo Ha OcCHOBY konuuumHe yrpoureHor 0,002
mol/dm® pactBopa KMnO, 3a turtpamujy 100 ml y3opka Bome u ¢akropa KMnOs kana
xonuentpaiuja KMnO, Huje oarosapana konenrpandju on 0,002 mol/dm’.

Onpehusame ¢akropa 0,002 mol/dm® pactBopa KMnO, BpiieHO je yBeK Ha Kpajy
TaTpanyje unu cepuje tutpanuja. OnpehuBame yrpomka KMnO, ypaheHo je y XemHjckoj
naboparopuju JKII “Bonosox” y Bopy.

5.3.3. ICP-OES onpehuBame cagp:xaja TelmIkKMX MeTaJIa y y30puuMa Bojae

Caznpkaj TEHIKMX MeTaja y CBUM Yy3opuuMma onpehuBaH je Ha ONTHYKOM €MHUCHOHOM
CHEKTPOMETPY ca UHIYKTUBHO cripernyToM 1iazmoM (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300, USA).
OnpehuBame TEMIKMX MeTana CIEeKTPO()OTOMETPUJCKOM TEXHUKOM YKJbyuyje M300p ONTHMAIHE,
OJTHOCHO pajHe eMHUCHOHE JMHHje (A) sa mpurangajyhom rpanuiiom aetekiuje. KoHmeHTpammje
TEIIKUX MeTaja y Yy3opluMa Boje ozapeheHe cy y xeMujckoj jiaboparopuju Ha TeXHHYKOM
dakynrery y bopy, Yausepsurera y beorpany.

5.4. O06pana excniepuMeHTAJHHUX Pe3yJITaTa

AHanu3a [00MjeHHMXMX pe3ylTaTa MPUMEHOM CTAaTUCTHUKMX MeTona omoryhumna je
oflpehuBame cTeneHa Kopeiauuje W KoeduuujeHTa neTepMHHanuje u3Mel)y magaBuHa, neOJpuHE
CHEXHOT TIOKpHBaua, BoJOCTaja, MyTHohe m motporme KMnO,. H3Benena je m cumynamnmja
napamerapa MyTHOhe y 3aBHCHOCTH OJi BOJOCTaja, MajaBHHA, TeMIeparype Ba3ayxa H JeOJbuHe
CHE)KHOT TIOKpHBa4a, NMPUMEHOM PETPECHOHMX aHaln3a, paad yCIOCTaBJhbakha HajaJeKBaTHH]jET
MojIefia 3a KpaTKOpOYHEe MPOTHo3e MojaBe MyTHOhe.

3a ob6pany nonaraka je kopuithen EXCEL 2007 u coprBepcku maker SPSS (Bep3uja 17).
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) je cTaTUCTHYKU CO(TBEPCKH TMAKET Y KOME Cy
UMIUIEMEHTUPAaHU TOTOBO CBM KOHBEHI[MOHAJIHU CTaTUCTUYKH METOMH.

OcHOBHa MPEAHOCT OBOI CO(MTBEPCKOI MaKeTa jecTe HAauMH Ha KOJjU j€ OCMHIJbEHa

peanuzanpja camMe CTaTUCTUYKe aHaiau3e. be3 003upa Ha TO O KOjOj Ce€ BPCTH aHAIM3E PajH, IO
KOHAYHUX pe3yJiTara ce yBeK J0Ja3u Kpo3 YETHPH jeTHOCTaBHA Kopaka (Crnuka §).
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Korak : 1

Unesite podatke u

Data Editor Korak : 2

| I Izaberite

proceuq_ru Korak : 3

iz mgnija

| Izaberite varijable
za analizu Korak : 4
I Analizirajte
I razultate

Crnuka 8. ®a3ze cratuctuuke odpaje nmogaraka y SPSS-u (Manasijevic, 2011)

AHanus3a BpPEMEHCKUX cepHja Koja IMOApa3syMeBa XPOHOJOIIKM HU3 IOJaTaka OCMaTrpama
KOjU OCJIMKaBa NMpoMeHy ojpeheHe ¢pu3muke BeTMUMHE y BpeMeHY, 00yXBaTa CTaTUCTUYKE METO/E
KOjuMa ce:

- uneHTu(UKyjy Moryhe npaBuiiHe W/WiIN HETPaBUIIHE OCIMJIAIN]E BPEAHOCTH BPEMEHCKOT
HU3a,;

- OHUCYJy 0COOMHE THX OCITHIIAINja U

- omoryhyje pazymMeBame npoleca Koju y3poKyjy Te OCIHIIaIHje.

3a aHanmu3y BPEMEHCKMX CepHhja, y KOjuMa Cy BPEMEHCKH WHTepBaiM u3Mely momaraka
jenHaku, Hajuemhe ce KOpUCTE cienehn CTaTUCTHYKM TMOCTYNIHM: aHaIW3a ayTOKOpelalloHe
dyukuuje (ACF), kpockopenarmone ¢ynkiuje (CCF).

W3BpiieHa je ayTokopenanuja BpeMeHCKOT Hu3a MyTHohe u Bomoctaja X=(Xi,..., Xi,..,Xs) C
BJIACTUTHM BPETHOCTUMA Y3 JHCKPETHO NoBehaBame BPEMEHCKOT MOMaka “K”’, MpH 4eMy je K -
BpeMeHckH nomak, k= 0,+1,+2,....m, a “m” je 6poj ayTokopenanuoHuX KoeuilrjeHara 3a Koju ce
npenopydyje na Oyne mamwu of n/3. BpeMeHckr momMak Moke OUTH M3pa)XkeH y JaHMMa, Helesbama,
MeceluMa, ..., a jadyrMHa Be3e u3Mel)y Ha OBaj HAYMH TOCTAaBJLEHMX HHU30Ba, M3pa)kaBa CE MPEKO
koedurmjenta kopenamuje (r(k)).

W3BpiieHa je Kpockopemnamuja 3a BPEMEHCKY 3aBHCHOCT MyTHOhe Boze M BOJOCTaja Kao
3aBHCHHX ClIy4ajHO mnpoMeH/buBHX (Y) W HE3aBHCHE CIy4ajHO MPOMEHJbHBE - JHEBHE CyMe
nasnaBuHa (X) y GyHKIUjU BPEMEHCKOT MoMaka “K”’. 3aBUCHOCT Koe(uIfjeHaTa KpoCcKopenauje 3a
pa3IMYuTe BPEMEHCKE MoMaKe y pyHKIMjU BPEMEHCKUX TIOMaKa Ha3uBaMO KPOCKOPEIOrpam.

Y mby ucnuTHBama MOTyYhHOCTH TpenBubama mojaBe MyTHohe M moBehaHOT BojaocCTaja
onpehen je koedumjenT nerepmunanmje, R*. Koeduuujenr nerepmunanuje (R?) je penarusaa mepa
penpe3eHTaTuBHOCTH  perpecuone JauHuje. Ilokasyje yuemhe (mpoueHar) oOjanrmeHOT
BapujabMINTETa y YKYITHOM, OJHOCHO, IOKa3yje KOJMKO Cy BapHjalldje 3aBUCHE NMPOMEHJbHBE Y
o0jalmeHe He3aBUCHOM TIPOMEHIBUBOM X.
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Perpecuona ananusa je xopuiihena 3a oapehuBame HauMHA Kako je 3aBUCHO IMPOMEHJbUBA
Y (MyTHOha BoJie) Be3aHa ca jeJHOM WJIM BUIIE HE3aBHCHO NMPOMEHJbUBUX BEIWYHMHA, X; (BOJOCTA]
peKe, MaJaBuHE, BUCHA CHEXXHOT [IOKpUBaya).

Aytoperpecuonn wmozen (AR) je npumemeH 3a cumynangjy (MpopadyyH) 3aBHUCHO
npomeHspuBe Yi (MyTHOha BOJIe) Y BPEMEHY 1, @ HE3aBUCHO MPOMEHIbUBE Xi.1, Xi-2,...Xik, (MyTHONA
BoJie) 3a 1, 2,... k mpeTxoqHux naHa.

[To mucrom npuHIMIy je TpuMemeH U kpocperpecroHu monen (CR), rme je 3aBHCHO
npoMeHsbMBa Y Takohe (MyTHOha BoJie) Y BpPEMEHY 1, @ HE3aBHCHO MPOMEHIBUBE CY Xi.1, Xi-2,-+-Kiks
(magaBuHE, BUCHHA CHEXHOT MTOKpUBaya 1 BOJOCTa] peke) 3a 1, 2, ... k mpeTXxoaHux raHa.

JlepuHucameM perpecuoHe jeiHaYnHe Kao a/leKBaTHOT CUMYJIAI[OHOT MOJIeNIa TOCTUTHYT je
Wb, /1a C€ MOXKE M3BPIIMTHU IMPEIUKIIMja BPEIHOCTU 3aBHCHE NMpoMeHJbUBe Y (MyTHoha Bojae) Ha
OCHOBY ITO3HATHX BPEIHOCTU HE3aBUCHO MMPOMEHJbUBUX BeJIMUMHA, X; (BOIOCTA], 1alaBUHE, BUCHHA
CHEXKHOT MMOKpHBaya).

3a neduHUCakE PErpPeCHOHNX 3aBUCHOCTH MYTHONhE Of MajaBWHA M BOIOCTaja KopuIheHa
je TeXHHKa JIMHeapHe Kopenalyje, IPUMEHOM MEeTOo/Ie “HajMamuX KBajpaTa’ v KOMOMHOBAaHU MOJET
ARCR koju o6jenumyje AR u CR mozerne.

SPSS codTBepckn makeT MpuMEmEH je 3a Ae(UHUCAmhE PErPECHOHE jeHAYNHE 3aBHCHOCTH
MyTHohe 071 1e6JbHHE CHEXKHOT NOKpUBaYa, NajaBuHa U BojgocTaja. Ha oBaj HauuH je ycroCcTaBIbeH
CHUMYJIAIIMOHM MOJIEN 332 OJroBapajyhm BpeMEHCKH Tepuo]] 3a NpenBuljarbe 3aBUCHO MPOMEHIBHBE
(Y) mytHohe y ¢yHkuMju nebsbMHE CHEXHOT MOKpUBaya, IMajaBHHA, TeMIlepaType BaslyXa Hu
BOJIOCTaja Ka0 HE3aBHCHO MPOMEHJbUBHX X;.
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6.0. PE3VJITATU U IUCKYCHJA

VY oBOM Jeny aucepranMje NPEACTaBJbEHU Cy pe3ylTaTH MOHUTOPUHIA Ha TMOApYyYjuMa
u3Bopuita 310t u u3Bopuiuta Cypaym, 3a nepuon ox 2012. rogune 10 2014. rogune. OBaj nepuos
oOyxBara jefiHy To/IuHy ca ymMepeHuM nagasuHama (2012.), jeany uzpasuro cymny (2013.) u jenny
u3pasuto KuiHy roguay (2014.). ¥ 2012. ronuan Ha kinMatckoj cranuiiy Lpau Bpx 3a0enexene
Cy YKyITHE TOAMIIE MmagaBuHe ox 759,1 mm, Tako na je roguHa Kiacu(pUKoBaHA Kao yMmMepeHa. Y
2013. roguau cranuna Llpuu Bpx 3abenexuna je 695,5 mm mnanaBuHa, Tako Aa je TOJUHA
knacudukoBana kao cymHa. C gpyre cTpaHe, TokoM mpBux jaecer mecenu 2014. romune
3abenexxeHo je 970 mm majgaBuHa, MITO j€ Ty TOAWHY KJIACH(PHUKOBAIO Ka0 U3y3€THO KHUILHY TOANHY.
Taxohe, 3a nmepuoxg 2012, rogune -2018. ronnHe NMpeACTaBIBEHH CY Pe3yaTaTH oApehuBama yTpomika
KMnO, y 3aBucHOCTH 01 MyTHONE BO/Ie Y JUCTPHUOYTHBHOM CHCTEMY.

AHanu3oM pesyiTara MOHUTOpPHHIa y mepuoanma mapt-anpui 2018. rogune u debpyap-
Mapt 2019. ronune, moceOHO je yKa3aHO Ha yTHUIA] OTamama CHEXHOT MOKPUBadya Ha MCIIUTHBAHE
napamerpe. TOKOM OBOI' Mepoja MepeHH cy npotulaju Ha besseBuHCcko] peun u Cypaynckom
MOTOKY, TEMIIepaTypa MoJI3eMHE Bo/ie U MyTHOoha Bojie Ha u3BopuinTuMa 310T ¥ Cypay.

VY mepuony mpe modeTka oTamama (OPMUPAHOT CHEKHOT TOKpuBada, aemembap 2018.
roIMHEe W y TNEepHoNy oTamama cHera janyap - (ebpyap 2019. romune, onpehuBaH je caapikaj
TEIIKUX METala y CHPOBOj BOIW M BOIW M3 JUCTPUOYTBHOT CHUCTEMA, KaKO OW ce YTBPAMIIO Aa JIH
nosehana MyTHoha y3poKyje U M0jaBy TELIKUX MeTasla Y BOJIH.

CBe 0BO MMa 3a IMJb yKa3MBamke€ Ha KBAJIMTET MOI3EMHUX BOja ca acrekra Mmoryhux
UHAYCTpHUjcKHX 3arahema, Kao U onpehuBame cTerneHa Kopenaluje u3Mel)y HCHUTHUBAHUX
napaMerapa KBaJWTETa BOAE M KIMMAaTCKUX IlapaMeTapa: IaJaBUHE, TeMIepaTypa BaslyXa M
OTalamke CHEXKHOI IMOKpUBaua. YCIOCTaBJ/balke CHUMYJIALMOHOI MoJeNa 3a MPEeAUKIH]y I0jaBe
MyTHOohe y BOAM y 3aBUCHOCTH Off TaJaBUHA, BOJOCTaja M JeOJbMHE CHEXHOI MOKpHUBadya,
oMmoryhuhe curypHuje BOAOCHa0/IEBalk€ y BOJOBOAHOM CHUCTEMY KOJU HEMa IOCTPOjeme 3a
npeunithaBame BoJie 01 MyTHOhe.

6.1. OnpehuBame cagp:xaja Temikux MeTaJa y Boau Ha u3popuimuruma 3ot u Cypayn u
AUCTPUOYTHBHOM CHUCTEMY

VY nepuony neuemoOap - pedpyap 2018 -2019 roguHe y30pKoBaHa je BoAa Ha H3BOPHUINTHMA
3not u Cypayn u Boja U3 IUCTPUOYTUBHOT CHCTEMa KOjU ce cHal/ieBa BOJIOM Ca OBUX M3BOPHILTA.
Pesynraru cy mpukaszanu y tabenama 7 u 8. IIpBo y3opkoBame (I) je 6mio 14.12.2018. rogunae u
00yXBaTUIIO j€ CYIIHU TIepruol 003MPOM J1a BUIIIE MECEIH HUje OMIIO KUIIHUX Ta/laBUHa, a CHET KOju
je mao KpajeM HOBeMmOpa, joml yBeK HHUje moueo na ce Tomu. Jpyro ysopkoBame (II) je Ommo
14.01.2019. rogune 1 006yxXBaTUIIO je MepHo HAKOH 3aMyhema Koje je y3pOKOBaHO OTalameM CHera.
3amyheme je youeHo y nepuony on 25.12. go 31. 12. 2018. ronune. Tpehe yzopxoBame (III) je
cuposezaeno 04.02.2019. ronqune y nepuoay 3aMmyhema HU3BOPHINTA, 300T OTanama cHera. 3amyheme
00a m3BOpHILTA je Moyeno y kacHuM BeuepwmuM catuma 03.02.2019. rogune. Taunuje, y3opuu cy
y3€TH MPBOT JaHa 3amyherma y paHUM jJyTapikUM caThMa.
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W3mepena noBehana mytHoha Ha 3I0TCKOM W3BOPHINTY c€ KpeTana y wmHTepBaiy on 1,86-
3,32 NTU. V nepuony 3amyhema kaja je U3BPIICHO Tpehe y30pKoBame, BOJAA Y TUCTPUOYTHBHOM
CUCTeMYy je AUCTpuOyHpaHa ca W3BOpHINTA ,,MpJbuir”’, 3IO0TCKO H3BOPHIITE je HCKJBYUYEHO H3
cucTeMa BOJIOCHA0/eBama, CBE JIOK CE€ BPEIHOCT MYTHOhE CHpOBE BOJE HHUJjE CITyCTHJIA UCToa 1
NTU, mwro je 3akoHOM MpoIucaHa BpeIHOCT 3a MyTHohy y Boju 3a muhe.

N3mepena myTHoha Ha u3Bopumty Cypaym ce kperaia y uatepsaiy o 2,48-13,90 NTU. ¥V
nepuoxay 3amyhema m3popumnira Cypayn, y AUCTPUOYTHBHA CUCTEM je€ TIyMIIaHa BOJia Ca U3BOPHIITA
Kpugesbcka 6amuna, koje HUje 6mio 3amyheHo.

VY Boau koja je y3opkoBaHa y mepuoay 3amyhema (III) ompehuBana je m KoHIeHTpauuja
monubaeHa. Kapakreprucrtruka MonubieHa je Jja ce He jaBjba Y IPUPOJIU Y €JIEMEHTApHOM CTamy Beh
y o6muky monmuOaenuta (MoS,), Byndenura (PbMoO,), moBenura (CaMoQ,) uin kKao CHOpeaHu
MIPOU3BOJ pylapema 6akpa u Bondpama. MonubaeH ce yecto cpehe y Bogama 300r merone 100pe
pPacTBOPJEUBOCTU U MOJKE J]a TPajd KOMIUIEKCHU aHjOH ca KUCEOHHKOM, KaKo y HEyTpPaJIHO]j, TAKO U
y kucenoj cpenunu. OnpehernM ucTpaxMBambuMa YTBpheHa je 0OpHyTa 3aBHCHOCTA caaprxkaja Mo
ca cajapkajeM XuapokapOoHara Kanmnujyma y Bojxama. Hajseha koHueHTpanuja MonuOneHa
NPUCYTHA j€ Y CEAMMEHTHHM CTE€Hama, HApOYHTO Yy TJIMHAMA, TIMHOBUTHM IIKPUJBIIMA H
CyIJIMHaMa, TaKo J1a C€ MOYKE OUEKUBATH Ja y HEMOBOJHHO] XUAPOJIOUIKO] CUTYAIMjH, TOCMATPaHo ca
acrmeKTa KBajJHWTeTa Boja Moxe OuTH noBehaHa koHueHTpanuja Mo y Boau. Ha ocHoBy HaBeneHor
nocTojana je MoryhHoCT neTekToBama Behe kommunHe MonubaeHa y u3Bopuiity Cypayn o03upom
Jla je TEPEH Ha KOM C€ M3BOPHIITE Hajla3u Ooraro pyaoM Oakpa, menrdapa u ruHe (Pesic 1 dr.,2020).

Ha ocHoBy pesynrara npukazanux y Tabenn 6 3akibydyje ce J1a KOHLEHTpaluje TEeIIKHX
MeTajla y BOAM HE TIpesa3e 3aKoHOM IMpONKMCcaHe BpenHocTH 3a Boay 3a nwuhe. Takobe,
KOHIICHTpAIlMja TeIIKUX MeTaja ce He Mema ca rnoBehameM myTHOhe. OBO j€ OYEKHMBAaHO, 003UPOM
Jla ce cBa YETUPHU KallTHpaHa Bpeia 3JI0TCKOT U3BOPUINTA Halla3e y HENPHUCTYNauHUuM, He3araeHuM
IUTAHWHCKUM MacHBHUMa, Tl aHTPOIOTeHH yTHIa] HajBEpOBaTHUje U He noctoju. Takole, BaxkHO je
HAIOMEHYTH Jia ce 3I0TCKO M3BOPUIITE, Ka0 U U3BOPUINTE MpJbHIll, Hajla3e Ha CYNPOTHO] CTPAHU Yy
onHocy Ha pynapcku koMmiuviekc “SERBIA ZIJIN COPPER DOQOY, omHocHO, Ha CympoTHOj je
CTpaHH O]l IO/IpyYja Koje je Ooraro pyaoM Oakpa.

Ha ocHoBy pesyntara mpukazanux y TaOenu 7 3akjbyuyje ce€ Ja KOHLIEHTpAIHje TEIIKUX
MeTajla y BOJM HE Ipejia3e 3aKOHOM NpOIHCaHe BPEAHOCTH 3a BOAY 3a mmhe, W3y3eB cajapikaja
monubneHa y Boxu y3opka III. Konuenrpamuja monubaena je Ouiia M3HaA 3aKOHOM IPOIHCAHE
BPEIHOCTH KOHIIEHTpamuje 3a Boay 3a muhe (M/IK - MakcumaniHO 103BOJbEHA KOHIICHTpAIH]a, j€
0,07 mg/l) y y3opky Bome ca u3Bopumta Cypayn, alld U Y Y30pKy BOJE M3 AUCTPUOYTHBHOT
cucTteMa y KoMme je Owmma Boja ca m3Bopuinta Kpueibcka Oammuiia. Moryhe je ma ce y nemy
JUCTpUOYTHUBHOI CHCTEMA IJIE j€ Y3eT Y30paK 3a aHalIM3y Hajla3uiia joIll yBeK U ojpeleHa KonuyuHa
Bome m3 mpaBma Cypayma, (Koja je Jocmena y JTUCTpUOYyTHBHHM CHCTEM Ha TOYeTKy 3amyhema
U3BOPUINTA U TPE HEroBOI HCKJbYUEHa, ajli MellamkeM ca BOJOM u3 mpaBia Kpusessa myTHOha
30upHE BO/IC Y JUCTPUOYTHBHOM CHCTEMY MMaJia j€ 3aKOHOM JI03BOJbEHY BPEIHOCT 3a MyTHOhY), ma
je 3aTo KOHIIeHTpaIja MoiubaeHa Ouna Beha on mponucane, anu Mama Off OHE Koja je ETEeKTOBaHa
y Bonu u3Bopuira Cypaym. Tpeba pehu na ce uzBopumra Cypayn u KpuBesbcka Oamuila Hamasze y
oOnact 60raToj pynoM 0akpa U KBapLHOT MecKa, Tj. y 6nu3uHu cy 1Ba pyaHuka: “SERBIA ZIJIN
COPPER DOO* (ekcruoatamuja u mpepajaa pyaa 6akpa) u pynHuk “Jugo Kaolin” (mpousBoama
KBaplHOr necka). OBo yka3dyje Ha TO Ja je MoinubOaeH y 3amyheHoj BOIu, MOCJeIuIla cacTaBa
OKOJIHMX CT€HA M YTHUIlaja eKCIUloaTalrje HaBeAeHuX pyaHuka. OBuMe je nokazana Xumnoreza H;.
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Tabena 6. KoHuenTpaiyja TeMKUX MeTajla U OCTaJIMX elleMeHaTa y y30pLuMa BoJie Ha
3710TCKOM HM3BOPHILTY Uy TUCTPUOYTUBHOM CHUCTEMY

Mecto y30pKoBama

3JI0TCKO M3BOPHUILTE

JucTpuOyTHBHU CHCTEM

Enement Konmenrtpaiija icnuTuBaHUX eIeMeHara
mg/1
I 11 I I 11 1

Ag <0,001434 <0,001 <0,001 <0,001434 <0,001 <0,001
Al <0,002746 <0,01 <0,01 <0,002746 <0,01 <0,01
As <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

B <0,001345  0,2998200  0,1035632  <0,001345  0,264310 0,045874162
Ba 0,0230112  0,0213325  0,0184234  0,0220895  0,021059 0,01675292
Bi <0,007648 <0,007 <0,007 <0,007648 <0,007 <0,007
Ca 97,285177  106,01720  111,73015  96,457042  109,3709  112,626283
Cd <0,000639 <0,005 <0,005 <0,000639 <0,005 <0,005
Co 0,0055725  0,0076786 <0,001 0,0045490  0,008104 <0,001
Cr <0,000425 <0,002 <0,002 <0,000425 <0,002 <0,002
Cu <0,000057 <0,004 <0,004 <0,000057 <0,004 <0,004
Fe <0,000472 <0,003 <0,003 <0,000472 <0,003 <0,003

K <1,748566  0,4073401 0,415184  <I1,748566  0,414670 0,46856483
Li 0,0007388  0,0025383  0,0012029  0,0007246  0,001558  0,00105331
Mg 4,5230254  6,3261773  3,5454533  4,5655368  6,415964  4,17114909
Mn <0,001058  0,0028987  0,0007627  <0,001058  0,001434  0,00039877
Mo 0,0586274 0,02841543
Na 0,8193255  1,0694801  1,1067160  1,1361475  1,557910 1,14681108
Ni <0,002589 <0,002 <0,002 <0,002589 <0,002 <0,002
Pb <0,045874 <0,05 <0,05 <0,045874 <0,05 <0,05

Sr 0,0361007  0,4369205  0,0433358  0,0371246  0,042202  0,0451251
Tl <0,044430 <0,04 <0,04 <0,044430 <0,04 <0,04
Zn <0,021081 <0,02 <0,02 <0,021081 <0,02 <0,02
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TabGena 7. KOHI_ICHTpaI_II/Ija TCHIKUX MCTAJIa U OCTAJIUX CJICMCHATA Y y30pHHHUMa BOAC HA

u3BopuiuTy Cypayn Uy TUCTpUOYTUBHOM CHUCTEMY

Mecto y30pKoBama

N3Bopuire Cypayn JucTpuOyTHBHU CUCTEM
Enement KoHleHTpamnuja HCIMTUBAHUX €JeMeHaTa
mg/1
I 11 I I II I

Ag <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Al <0,0027465 <0,01 0,0289933  <0,002746 <0,01 <0,01

As <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

B <0,001 0,4081178  0,4009337 <0,001 0,3404550  0,196167839
Ba 0,01119233  0,0148191  0,0183987 0,01129638 0,0142000  0,009903874
Bi <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,07

Ca 118,783574  124,81773 138,50986  120,37458 128,80791  134,8512087
Cd <0,0006394 0,0119940  0,0018796  <0,000639 <0,005 <0,005
Co 0,00496208 0,0150214 <0,01 0,0057696  0,0091939 <0,01

Cr <0,0004257  0,0096415 <0,02 <0,000425 0,0029970 <0,02

Cu <0,0000571  0,0041259 <0,004 0,0975650  0,0164597 <0,004

Fe <0,0004723  0,0032559  0,0320490  <0,000472 <0,03 <0,03

K <1,7485669 0,6077647  0,8593807 <1,748566 0,6120987  0,352992431
Li 0,00060516  0,0124170  0,0050924  0,0005700 0,0053446  0,00181728
Mg 3,34466255 5,6431351  4,2530272  3,3643321 5,8098971  4,910079223
Mn <0,0010589 0,0129893  0,0039155  <0,001058 0,0058897  0,001412209
Mo 0,2931929 0,120788091
Na 1,08597011 1,7570356  2,2730174  1,3266286 1,7555761  0,884730146
Ni <0,0025890 0,0062372  0,0021085  <0,002589 0,0020196 <0,002
Pb <0,0458741 <0,05 <0,05 <0,045874 <0,05 <0,05

Sr 0,04912257  0,0698068  0,0839566  0,0491963 0,0661172  0,074300361
Tl <0,0444302 <0,04 <0,04 <0,044430 <0,04 <0,04

Zn <0,0210816  0,0026877 <0,02 0,3401318 0,0413043  0,022935591
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6.2. OnpehuBame Temneparype BoJe HA H3BOPHIITHMA Y 3aBUCHOCTH O/l TeMIleparype
Ba3lyXxa M NaJaBUHA

Temmneparypa Boze y HajBehoj Mepu 3aBUCH O 3arpejaHOCTH CTEHCKHUX Maca Kpo3 Koje Boja
npoTuye. 3a MoA3EMHE BOJIE je KapaKTePUCTUYHO J1a Ce JHEBHA KoJiebama TeMIieparype perucTpyjy
10 myomHe of 2,5 m, a ce30HCKa, 10 ayoune ox 20 1o 25 m. Jlybsbe o1 oBe 30HE, TeMIepaTypa Boje
pacte Ha cBaka 33 metpa 3a 1°C.

6.2.1. AHasM3a yTuinaja teMieparype Ba3ayxa M NajaBHuHAa Ha TeMIlepaTypy Boje Ha
U3BOpHIITY 3710T

Ha wu3Bopumry 3ot je y nepuony jyn 2013. - nenem6ap 2014. roguHe, BPIICHO MEpPCHE
TEMIIepaType BOJE Ha CBaKO] KanTaku moceOHo. HajBuia m3mepeHa BpeIHOCT TeMIlepaType BOje
Ha kantaxu ['aypa Mape je 6una Tmw=12,5°C, 10K je HajHIKAa W3MEpeHa BPEIHOCT TeMIIepaType
ouna Tmin=9,7°C. Ha kantaxu ['aypa Mwuka HajBuima 3abenexeHa Temrmeparypa Bojae Owia je
Tmax=11,8°C, 10K je HajHIKa U3MEpeHa BpeaHocT Temieparype ouna Tmnin=9,5°C. Ha kanTaxu Pauh
HajBHILA TeMIepaTtypa je uMana BpeaHocT Tm.=12,4°C, nok je Ha kantaxu MejnanoBuh HajBHUIIA
3abenexxena temrieparypa ouna Tma—=12,5°C. HajHmke Temrieparype Ha OBE JIBE KallTaxe cy Ouie:
Twin=9,2°C na xantaxu Pauh, u Tnin=9,6°C Ha xantaxkm MejnanoBuh. Hajseha ammuiutyna
KoJieOama TeMreparype 3adenexxeHa je Ha kantaxu Pauh - 3,2 °C (pasznuka uzmel)y MmakcumaiaHe u
muHuMaiHe je 12,4-9,2°C), nok je Ha ocTaJuM M3BOPHUILTHMA OWiIa MamkbUX BPETHOCH: HA KallTaXd
Mejnanosuh 2,9 °C (12,5-9,6°C), na kanraxu ["aypa Mape 2,8 °C (12,5-9,7°C), I'aypa Muxka 1,3 °C
(11,8-9,5°C). Temneparypa Boje Ha 3I0TCKOM HM3BOpHINTY (30upHO) ce kperama ox 10,4°C y
janyapy meceny, no 12,8°C y netmum Mecenuma. OBaj OICEr TeMieparypa je€ UCTH 3a CBaKy
ronuHy. KoHcTanTHa Temmeparypa BoA€ yKa3yje Ha TO Ja Cy OBE aHAJIM3HpaHE W3JaHH, AyOOKe
W3JIaHH U J1a j€ TEMIEpaTypHHU PeXUM U3BOPUIITA 3JI0T CTaOMIIaH.

3a mocmarpaHd TEpUoJ TOAALM 3a TeMIeparypy Bazlyxa 3a MOApYyYje HCIUTHBAHOT
M3BOPHUIIITA MIpey3eTe ¢y ca Mmereoponoiuke cranune Llpau Bpx. Takohe, 3a oBaj nepuon cy ca ucte
METEOPOJIIIIKE CTAaHUIIE TIPEy3eTe M THEBHE cyMe nanaBuHa. Hajeeha konmmunna najgaBuHa je Owia y
nepuofdy ampui — oktobap 2014. romune. Mecern ca HajMame najaaBuHa je Ouo geuembap 2013.
rojniHe, a Mecell ca Hajpehom KonmmunHOM majnaBuHa je Omo Mmaj 2014. roguHe, Kaja Cy y Haloj
3eMJbU OWJIe BEJIHMKE MOIUIABE.

Ha Cnunu 9 npukasane cy BpeIHOCTH TeMIIEpaType Ba3ayXa y pacloHy O] MUHUMAJIHUX
0 MakCHUMaJlHUX H3MEpPeHHX Ha MeTepoiomkoj ctaHunu Llpuu Bpx u u3MepeHe BpemHOCTH
TEMIIEpaType BOJE Ha KanTakama 3JI0TCKOT N3BOPHILTA.

Ha ocHOBy nujarpama ce MOXe 3aKJbYUHTH Ja je TeMIIepaTypa BOJI€ Ha CBUM KalTaxxama
Onia yjemHadeHa W J1a Ha BUXOBE BPETHOCTH TEMIIEpaTypa Baslyxa HHje umaina yrtuiaja. Takohe,
003upoM 1a cy ce y 2014. ronuHu U3nyyusie U BeIUKE KOJTUYMHE NaJaBuHa, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja
Cy OHe OmJie y MepruorMa pelaTHBHO BUCOKHX TEMIIeparypa, 003UpoM Jia HUCY HM3a3Bajie IPOMEHY
TEMIIEpaType BOJC Y MOA3EMHUM BoJjamMa KallITUPAHUX U3BOPHUIITA.
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Cnuka 9. Jlujarpam U3MepeHUX BPEIHOCTH TEMIIEPAType Bazayxa M TeMIlepaTrype BOAE Ha
KanTaxama u3BOpUIITa 370T

6.2.2. AHasM3a yTHIaja TeMIiepatype Ba3ayxa M ajaBuMHAa Ha TeMIlepaTypy BoJe Ha
uspopurty Cypayn

Y mnepuony nHoBemOap 2014. rogmHe - gememOap 2015. roguHe, BpieHAa Cy Mepema
Temrneparype noazeMuux Bojna Cypayna. Hajsuia uamepena cpefma JHEBHA TeMIIeparypa BoJe je
owra 15,2 °C (02.07.2015), nox je HajHM)Ka U3MEpPEHA Cpelma AHEBHA TeMmrieparypa Owmma 4,5 °C
(13.02.2015). Ammnutyna Temmeparype mnoa3emMue Bojae Ha uzBopumry je 10,7 °C mro je ykazaiuo
Ha TO Jia je TeMriepatypau pexxum Cypiayrna HepaBHOMEpaH.

3a mocMaTpaHu MEpHoj, MOJAIM 3a TeMIepaTypy Baszayxa 3a MOApy4Yje HCIUTUBAHOT
U3BOPHUIIITA, Tpey3eTe cy ca Mereoponoiuke ctanuue Llpuu Bpx. Takole, 3a oBaj nepuos cy ca ucte
METEOPOJIIIIKE CTAaHUIIE MPEY3eTe U JHEBHE CyMe MaJaBHHA.

Ha Cauunm 10 npukazane cy BpeIHOCTH TEMIIEpAType Bazlyxa y PACHOHY O MUHHMAaTHUX
0 MaKCHMMaJHUX, M3MEpPEHUX Ha MeTeposomikoj cranunu LpHm Bpx m u3MmepeHe BpeaHOCTH
Temreparype Boje Ha kanTaxu wuszBopumita Cypayn. Ha ocHOBy nujarpama ce 3akibydyje Jna
TEMIIEpaType MMajy PEIaTUBHO yjeTHAYeH PEeXHM W Jla TeMIleparypa Ba3dyxa uMa yTHIaja Ha
TeMIiepatypy Bojae u3Bopuimta Cypayl, IITO je TOCEOHO YOUeHO y mepuoay (hopMupama/oTanama
CHEXXHOT TmoKpuBada (janyap-mapt 2015. rogmne). YoueHo je Takole, Ja KOIWYMHA KHUIITHUX
najaBuHa Koja je Owna Hajpeha y cemremOpy 2015. roguHe, HUje MMajia 3HAYajHOT YTHIAja Ha
TEMIIEPaTypy BOJIC HA H3BOPHIIITY.

JloOGujeHn pe3ynraTu MPEeTXOIHUX HCTPaKUBama Cy yKasald Ha TO, Jla C€ MOJ3EMHE BOJE
KantupaHor u3Bopuinta Cypayn Hajase Ha Mamboj AyOMHM y OHOCY Ha KaNTHpaHE MOI3EMHE BOJE
M3BOPUILTA 3JIOT.
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Cauka 10. /Tujarpam nu3MepeHux BpeJHOCTH TEMIEpaType Ba3ayXxa U TeMIeparype Bojie
u3Bopuiuta Cypayn

6.3. AHaJIM3a yTHIIaja NAIaBUHA U 0TANakha CHEe;KHOT MOKPUBavya Ha BoaocTaj besbeBuHCKe
pexe u myTHohy usBopumra 3J10T

O0631poM J1a ce paid O KpEUHhayKuM IpeJeuMa UCTPaKMBAaHUX KAalTUPAHUX M3BOPHILTA, a
U TOKa caMe besbeBHHCKE peke, HEeH BOJOCTaj MM3BOPUINTA CYy Yy BEIHMKO] MEPU YCIOBJBEHU
KOJIMYMHOM JIOKAJIHUX TajaBuHA. besbeBUHCKA peka mprMa NOoA3EMHY BOJy KOja HMje KallTHpaHa 3a
notpebe 3II0TCKOT U3BOPHINTA M HA TAj HAYMH je TIoBe3aHa ca m3Bopuma: ['aypa Mape, ['aypa Muka,
Puuh u Mejnanosuh.

6.3.1. Anau3a yTuIaja maJaBuHa U OTanamba CHera Ha BojocTaj be/beBHHCKe peke

[Mlpema momarnmMa ca kiauMarcke cranuie Llpam Bpx HajBuIe majgaBHHA 3a OCMAaTpaHU
MIepUOJ] U3IIyUMIIO Ce Y TIepruoay anpui - okrodap 2014. ronune. Hajpeha xonnunHa nanaBuHa Oua
je 01.08.2014. rogune, kaja ce yKymHO 3a Taj JaH U3Iy4ywio 56 mm BojeHor Tajora. Mecerl ca
HajMamkbOM KOJIMYMHOM TMajaBuHa Omo je meunemOap 2013. rogune (6,2 mm), JOK je Mecelr ca
HajBehoM KonuMuMHOM MajnaBuHa Ouo maj 2014. rogune (156,5 mm). [lepuon ox jyma 2013. mo
neremOpa 2013. roguHe oJIMKOBAoO Ce ca JO0CTa BUCOKUM BPEIHOCTHUMA TEMIIEpaType Bazayxa, Kako
MUHHMAJTHAX TaKO U MAaKCUMAITHUX, Ka/Ia Cy U MUHUMAITHE THEBHE TeMIIepaType Mpeia3uie Cpemhe
MaKCUMAaJTHE BpeJHOCTH. MoXe ce KOHCTAaTOBAaTH, Jia je y OBOM MEpHOay OWIIO MajJaBHHA KOje ce
HUCY 3HaYajHUje oIpa3wie Ha HHUBO beJbeBHHCKE peke. Ycien TyXKer IepHola BHCOKUX
TeMIeparypa, TaJaBHHE KOjeé Cy Ce H3IIyduWsie Ha MOBPIIMHY TEepeHa, HUCY YYECTBOBAJlE Y
NpUXpambUBaky IMOJ3EMHUX BOJAA MPEAMETHOT W3BOpHINTA, Beh Cy HajBepOBaTHHjE OTHIIAJEC Ha
eBaroparjy ¥ eBarloTpaHCIupanujy. Y ocTajauM mepuoanMa, Behe KOMWMYMHE MaJaBuHA Cy
yTHIIAJIC U Ha BOJIOCTaj peke, ainu U Ha nmoBehany MmyTHOhy BojIe.
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Ha Cimumm 11 npukasan je aujarpaM HM3MEpEHUX BOJOCTaja besbeBUHCKE peke U
PErUCTPOBaHUX MaJlaBUHA HAa MeTeoposokoj ctanunu Lpau Bpx.
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Crnuka 11. Ynopeanu nujarpam BopocTaja besbeBHHCKE peKe M KOJMYMHE MaJaBHHA
3a nepuop Gedpyap 2012. ronune - okrodap 2014. ronune

Maxkcumannu BogocTaj besbeBUHCKe peke Oenexu ce y nepuofy anpui - Maj 2014. ronune, a
MUHUMAJTHO 3a0eJIe)keH BONOCTa] je Omo y mepuomy jya — aBryct 2013. roguHe. ATmcomyTHH
MakCUMyM BojiocTaja je 3abenexen 15.05.2014. romuHe, AOK je MUHMMYM 3a0€JeK€H y BHIIE
HaBpata 2013. rogure. Ha ocHOBY nmjarpama ce 3akjpydyje Ja Mame KOJUYMHE TaJlaBUHA HEMAJy
yTunaja Ha nporuuaj besbeBuHCcke peke. MelyTum, Bennke KOJIMYMHE NaJaBUHA YTUYY Ha
noBehame npotunaja besbeBUHCKE peke U TO HICTOBPEMEHO, Tj. 0€3 BPEMEHCKOT ITOMaKa.

AHanm3a yTuIlaja oTamama CHEeXHOT MokpuBada TokoMm 3ume 2013/2014. ronuHe HA HHUBO
BoJie y besbeBuHCKO] pery, npukasaH je Ha Crnunu 12. Ha aujarpamy ce youaBajy MHKOBH OKO 26,
45 u 70. nana. IlukoBu cy mocneamiia oTarnama CHera TOKOM OBE€ 3MMe, KajJla cy 3a0enexeHa Tpu
nepuojia ca 3Ha4ajHUM CHEXHHUM MajaBuHama. lIpBu mame u3paxkeH MUk (oko 26 1aHa) MOXe ce
MIPUIHCATH TOIBEHY CHEXHOT TOKpHBada (Gopmupanor on 25. janyapa nmo 13. dbebpyapa 2014.
ronuHe, ykynHo 21 nan. Hajsehu cHexxHM mokpuBay ce GopMmupao y nepuogy oa 22. HoBemOpa
2013. no 07. janyapa 2014. rogune, ykynHo 46 naHa, IITO OATOBapa JPYroM MHUKY HA JHjarpamy.
ITukoBu mocne 70. mgaHa Ccy BEpOBaTHO pe3yaTaT TOIUEHA OCTaTKa CHEXHOI IOKpHBada
dopmupanor Tokom 3ume 2013/2014. ronune (ykynHo 86 naHa).
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Crnuxka 12. Ynopennu nujarpaM BoocTaja besbeBUHCKE peke U THEBHUX CyMa MMaJjaBuHa
(xumma u cHer) 3a nepuon janyap 2013. ronqune - centem6ap 2014. ronqune

VY Tabenu 8 je mpuka3aH yTuIlaj MajJaBUHa U TOMJbEHA CHETA HAa BOJOCTa] besheBUHCKE peke
u MyTHOhy 3noTckor u3Bopumta. Y TOKy (debOpyapa mecena 2018. romuHe mane cy BEIHKE
KOJTMYMHE CHera. Takohe, y OBOM MepHOAy cy 3aberekeHe W BeoMa HUCKE TeMIepaType, IITO je
pesyntupano (GOopMHpamEM BEIMKOT CHEXHOT IOKpHBada. MakcuMaiHa ae0JbhHA CHEXHOT
nokpuBada ox 98 cm 3abenexena je 28. ¢ebpyapa Ha LlpHom Bpxy. Onm cpenune Tpehe nekane
debpyapa Mecena, ma g0 Kpaja Mecera 3a0elexeHU Cy HajXJIaJHWJU JaHU Ha METEOPOJIOIIKO]
cranuim Llpau Bpx. Y Mapry Meceiy ca moBehameMm Temrieparype Ba3ayxa, Koja je Owia M3HaA
mpoceka 3a OBO 100a TOIWHE, CHET je MoYeo Hario Ja c€ TOIH, IITO je JTOBeno /0 noBehama
BoJI0cTaja besbeBHHCKE peke.
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TaGena 8. BpeanocTtu Temneparype Bas3jyxa, BogocTaja besbeBUHCKE peke, MyTHOhe 370TCKOT
M3BOPHUILTA, a/IaBUHA U 1€0JbUHE CHEXHOT TIOKpHBaya
3a nepuoa Mapr - anpui 2018. ronune

Harym  bemeBmucka Temmeparpa MytHOoha [TamaBuae  JleOspmHA CHEXXHOT  BpemeHcke

peka BazIyxa, Max (NTU) (mm) MMOKpHBaYa TIPHITAKE

(cm) 49 (cm)
06.03.2018. 64 4,20 0,46 0,2 78 KHUIIIA
07.03.2018. 73 4,00 0,74 2,9 78 KUIIA
08.03.2018. 93 8,40 5,49 6,1 69 KUIIIa
09.03.2018. 94 4,30 6,2 5,2 65 CYHYaHO
10.03.2018. 100 6,30 5,83 0 59 CYHYaHO
11.03.2018. 108 10,50 9,32 0 52 CYHYaHO
12.03.2018. 112 11,40 13,9 1,1 42 KHUIIA
13.03.2018. 120 7,60 28,4 0,8 38 00J1a9HO
14.03.2018. 124 7,50 14,41 2,0 30 00J1a9HO
15.03.2018. 130 7,90 9,8 0 19 CyHUYaHO
16.03.2018. 130 9,10 8,56 0 14 00J1a4HO
17.03.2018. 138 6,40 5,68 11,3 2 00J1a4HO, KHIIIa
18.03.2018. 145 8,00 14,06 17,7 0 KUIIA
19.03.2018. 145 3,20 33,5 5,4 1 CHET
20.03.2018. 145 -7,40 11,8 7,0 22 00J1a4HO
21.03.2018. 128 -2,70 6,0 3,2 24 CHET
22.03.2018. 103 -2,90 5,56 1,6 22 CHET
23.03.2018. 98 -5,60 4,06 6,9 36 00J1a4HO
24.03.2018. 98 -2,60 5,3 5,1 46 00J1a9HO
25.03.2018. 96 -4,90 4.8 0,9 50 00J1a9HO
26.03.2018. 92 -3,70 4,8 1,7 52 cinaba Kuma
27.03.2018. 88 -0,30 3,87 0,5 54 00J1a9HO
28.03.2018. 90 0,10 3,31 0,2 48 CYHYaHO
29.03.2018. 93 4,80 4,25 0 40 CyHYaHO
30.03.2018. 93 8,30 3,24 0 22 CYHYaHO
31.03.2018. 103 12,40 5,77 0 32 KUIIA
01.04.2018. 104 13,60 6,31 1,4 9 KUIIa

Y Tabenu 9 je npukaza yTuIaj nmajaBuHa ¥ TOMJBEHA CHETA HA BOJIOCTa] besheBUHCKE peke
1 MyTHOhY 310TcKoT m3BopHIITa. Y TOKy 3uMme 2018/2019. ronuHe mane cy Mame KOJTMYUHE CHeTa y
omgHocy Ha mperxoany 2017/2018. ronuny. Makcumanna aeGJbMHA CHEXHOT MOKpUBada ox 66 cm
3abenexena je 26. u 27. janyapa Ha Llprom Bpxy.
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Tabena 9. Bpeanoctu Temneparype Ba3jyxa, BogocTaja besbeBUHCKE peke, MyTHOhe 370TCKOT
W3BOPUIIITA, TTAJJaBUHA U IEOJbHHE CHEXKHOT IMOKpHUBaya
3a nepuoa (pebpyap - mapt 2019. rogune

Hatym bemeBuHCKa Temmeparypa MyrtHoha  IlagaBmae JleOJpHHA CHEXHOT Bpemencke
peka Bazyxa, Max (NTU) (mm) MOKpHUBaya MIPUIIAKE
(cm) °C) (cm)
31.01.2019. 54 1,0 0,43 0,2 48 001a9HO
01.02.2019. 54 3,6 0,55 0,0 44 001a9HO
02.02.2019. 63 5,2 0,58 0,0 40 001a4HO
03.02.2019. 64 2,8 0,53 0,0 37 CYHYaHO
04.02.2019. 68 7,3 1,26 0,5 32 001a9HO
05.02.2019. 68 7,3 1,51 6,8 28 KHIIIa
06.02.2019. 78 0,4 1,68 0,2 27 CYHYaHO
07.02.2019. 80 -0,2 1,55 0,1 27 001a49HO
08.02.2019. 82 -3,2 1,70 0,1 27 001a4HO
09.02.2019. 73 -1,3 1,34 0,0 27 CYHYaHO
10.02.2019. 72 1,9 1,02 0,0 26 CYHYaHO
11.02.2019. 72 6.4 0,96 0,0 24 001a9HO
12.02.2019. 72 3,7 0,93 2,2 27 CHEr
13.02.2019. 72 -2,8 0,75 2,8 34 001a4HO
14.02.2019. 72 -1,2 0,72 0,0 30 CYHYaHO
15.02.2019. 71 -1,5 0,59 0,0 30 CYHYaHO
16.02.2019. 70 0,3 0,50 0,0 28 CYHYaHO
17.02.2019. 70 1,3 0,54 0,0 28 CYHYaHO
18.02.2019. 70 42 0,63 0,0 25 CYyHYaHO
19.02.2019. 70 10,5 0,70 0,0 24 CYyHYaHO
20.02.2019. 75 9,0 1,44 0,0 22 CYHYaHO
21.02.2019. 76 5,7 3,90 0,0 21 CYHYaHO
22.02.2019. 79 2,7 3,02 0,2 20 001a4HO
23.02.2019. 79 0,7 3,54 7,6 27 CHEr
24.02.2019. 80 9,1 2,33 2.4 38 CYHYaHO
25.02.2019. 80 -5,2 1,60 1,2 36 CYHYaHO
26.02.2019. 80 -1,5 1,47 0,0 30 CYHYaHO
27.02.2019. 80 1,4 1,15 0,0 28 CYHUYaHO
28.02.2019. 76 3,0 1,03 0,0 24 CYHYaHO
01.03.2019. 76 8,7 0,80 0,0 22 CYyHYaHO
02.03.2019. 74 8,4 1,21 0,0 20 CYHYaHO
03.03.2019. 74 3.8 2,02 0,0 18 CYHYaHO
04.03.2019. 73 4,5 1,71 0,0 16 CYyHYaHO
05.03.2019. 78 12,1 4,74 0,0 14 001a4HO
06.03.2019. 81 5,1 5,07 0,0 10 CYHYaHO
07.03.2019. 90 8,1 12,86 0,0 8 CYHYaHO
08.03.2019. 90 10,5 5,87 0,0 5 CYHUYaHO
09.03.2019. 90 15,3 6,34 0,0 0 CYHYaHO
10.03.2019. 97 11,6 8,53 0,2 0 CYHYaHO
11.03.2019. 103 14,1 10,60 1,1 0 CYHYaHO
12.03.2019. 97 4.8 6,44 6,5 8 CYHYaHO,KHIIa
13.03.2019. 97 1,7 3,76 0,0 12 CHET
14.03.2019. 93 3,5 3,25 0,0 10 CYyHYaHO
15.03.2019. 89 5,6 2,98 0,2 10 001a4HO
16.03.2019. 85 9,8 2,53 0,1 7 CYHYaHO
17.03.2019. 82 16,2 2,09 0,0 0 CHYAHO
18.03.2019. 82 18,0 2,15 0,0 0 CYHYaHO
19.03.2019. 82 19,5 1,65 0,0 0 CYHUYaHO
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Pesynratu uctpaxkuBama Cy MoKa3alli Jia je PeKUM BoJocTaja beshbeBHHCKE peke yCIOBIbEeH
uryBuorpapckum peskumoM. Ha ocHoBy aujarpama mpukasanor Ha Crunu 13 moxe ce pehu na
BOJIOCTa] peke pacTe ca mosehameMm Temreparype Ba3lyxa, a Koja yTHUe Ha OTalame CHera ca
BPEMEHCKUM KOPaKOM OJ1 /1Ba JI0 TPU JaHa.
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Crnuka 13. Ilpuka3 Bonocraja besbeBHHCKE peke u TeMIiepaType Ba3ayxa 3a Mepuojie
mapt 2018. rogune u pedpyap-mapt 2019. ronune
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Crnuka 14. IIpuka3 BogocTaja besbeBHHCKE peke M KOIMYHMHE TaJlaBUHA 32 TIEPUOIe
maprt 2018. roqune u pedpyap-mapt 2019. ronqune
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Crnuxa 15. IIpukas Bogocraja besbeBuHCKe peke u Je0JbUHA CHEXXHOT MOKpHBaYa 3a Mepruoie
Mmapt 2018. ronune u pedpyap-mapt 2019. roqune

Hajsehu nuk Ha rpaduky BoIOCTaja je yOUeH y JaHMMa ca BULIMM TemIlepaTypaMa Basayxa
U KaJla ce OTalame CHera OJIBHjalio UCTOBpeMeHo ca nagaBuHamMa (Cnuke 14 u 15).

6.3.2. AHau3a yTMIaja NaJaBUHA U OTanama cHera Ha MyTHohy usBopuira 3701

Pexxum kapcTHMX Boja 3JOTCKOT HM3BOpMINTA, Harie, OAHOCHO Op3e mpoMeHe
KBAaHTUTATUBHUX (HUBO IMOA3E€MHHUX BOJIa) M KBAJMTATUBHUX (MyTHOha, CyCIeHJOBaHE Marepuje)
CBOjcTaBa, je y HajBehoj MepH YCIOB/bEH KHIAMa jayer MHTEH3UTETa, AYrOTpajHUM KHIIHUM
NepuoariMa M HAaIIMM OTalakbiMa CHera. YCIel HaBeACHOT, J0Ia3H JI0 HAIIoT mopacta MyTHohe, a
Ka0 KOHAUHM pe3yNTaT, U3BOPUIITE MOpa OUTH UCKIbYUYEHO U3 CUCTEMa BOJOCHA0IeBambA.

MyTtHoha 3noTckor u3BopuiTa petko foctuxe BpenHoct 30 NTU, a najuenthe makcumanise
BpeaHoctu cy wucnon 20 NTU. Pazmor oBako "HuCKuX" MakCMMajgHUX BPEAHOCTH MyTHOha
370TCKOT U3BOPHUIIITA j€ Taj, IITO 3I0TCKO U3BOPUILTE YnHe 4 KanTtupaHa Bpena: ['aypa Mape, ['aypa
Muka, Puuh u Mejnanosuh. CBa ueTupu KantupaHa Bpejia UMajy pasziuuuTe peKUMe UCTULamba,
KOJU Cy TOCJIEIUIa Pa3IUUTUX KOTa MCTUIakha U BEJIMYMHE KaHaja KOjUMa ce MOJA3EMHE BOJe
Kpehy u Koje JpeHupajy Bpeia, a TUME J0JIa3u U JI0 pa3Iu4yuTUX Op3MHA IMpolaranuje rnajaBuHa.
IITO Y3pOKyje pa3nuuute mnpomeHe MyTtHohe y Bpemuma (PeSic, 2015). Mepemwem 30MpHUX
KOJM4YMHA Boje ca kantaxka [‘aypa Mape u I'aypa Muka u 30upHMX Boga ca kanTtaxka Puuh u
MejnanoBuh, nocTuxe ce, 1a ce KOMOMHAIM]OM KallTUPAaHUX U3BOPA KOJU UMajy HajMamby MyTHOhy
BOJIe /100Mja MoTpeOHa KOJMYMHA BOJE Ha 3JIOTCKOM HM3BOPHUUITY, a KOja y JaTOM TPEHYTKYy MMa
HajHWXKY MyTHOhY.

Y Tabenu 10 cy mpukazanu pe3yinTaTd U3MEPEHUX MAKCUMAaTHUX U MUHUMAIIHUX BPETHOCTU
myTtHOohe Bome y mepuwomy ox 06.08.2013. mo 03.11.2014. rogmne. KapaxrtepewcTtuka OBOT
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M3BOPHIITA j€ JJa C€ MyTHONa jaBjba HArIO, MOCIE jeHOT JI0 JBa JIaHa MaJiHe 0 BpeAHOCTU n3Mel)y
1 2 NTU, u 3atum ce y OBOM OICETy MOKE 3aJIpKaTH YaK U JIBE 10 TPU HEIEIbE.

VYV nepuony ox 06.08.2013 mo 03.11.2014. roawHe BpemHOCTH MyTHOhe KpeTaye cy ce y
pacriony o MuHuMaiHo 3abenexenux 0,31 NTU no makcumainHo 3abenexeHe BpeaHocTH oa 16,20
NTU. V nojeauHum nepuoarMa BpeJHOCT MyTHOhe je Ouiia KOHCTaHTHO MOBHUIIEHA. 3a0eekeHo je
na je y mepuony ox 01.10. mo 08.10.2013. rommuHe myTHOha OWiia KOHCTAaHTHO TOBHUIIEHA ca
MakcumyoMm of 2,23 NTU, motom ox 25.11-02.12.2013. ca makcumanHo 3abenexennx 4,11 NTU, y
nepuony ox 10.02-24.03.2014. makcumanuo je usmepeno 7,69 NTU. JlBa mepuoga y xojuma cy
3a0enexxeHe MakcuMaiine BpeaHocT mytHohe cy 21.04- 30.06.2014. kana je usmepeno 16,2 NTU u
28.07-04.08.2014. kana je makcumym 6uo 11,50 NTU. ¥V nepuony 15.09-22.09.2014. 3abenexeHa je
u Tpeha MakcuMaiHa BpegHocT myTHohe ox 10,15 NTU.

TaGena 10. Bpennoctu MmyTHOhe ¥ KOJTMYMHE MaJaBUHA Ha U3BOPUILTY 3JIO0T 3a MEPUOJ
06.08.2013. rogune - 03.11.2014. ronune

Mytraoha (NTU)
ITepuon ITagaBune
(mm)
Mus. Makc.
06-13.08.2013. 0,87 1,01 6,8
13-20.08.2013. 0,87 0,99 5.9
20-27 08. 2013. 0,80 0,95 7,5
27-03.09.2013. 0,84 1,74 22,6
03-10.09. 2013. 0,83 2,41 1,9
10-17.09.2013. 0,81 0,91 314
17-24.09.2013. 0,76 0,95 25,2
24.09-01.10.2013. 0,78 1,26 62,1
01-08.10.2013. 1,11 2,23 16,0
08-15.10.2013. 0,72 1,13 9,9
15-22.10.2013. 0,63 1,46 0,4
22-29.10.2013. 0,70 1,09 0,9
29.10.-05.11.2013. 0,77 1,46 1,9
05-12.11.2013. 0,56 0,86 7,9
12-18.11.2013. 0,57 1,20 10,2
18-25.11.2013. 0,51 4,01 31,0
25.11.-02.12.2013. 1,09 4,11 12,2
02-09.12.2013. 0,39 1,1 1,1
09-16.12.2013. 0,37 0,77 1,0
16-23.12.2013. 0,33 0,52 0,1
23-30.12.2013. 0,31 0,43 0,5
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31-06.01.2014. 0,34 0,46 0,6
06-13.01.2014. 0,38 0,91 0,0
13-20.01.2014. 0,49 0,87 8,1
20-27.01.2014. 0,59 0,74 11,9
27.01.-03.02.2014. 0,44 0,74 7,0
03-10.02.2014. 0,38 2,01 1,1
10-17.02.2014. 1,52 5,50 7,3
17-24.02.2014. 1,04 1,59 3,8
24.02.-03.03.2014. 0,89 1,32 3,2
03-10.03.2014. 1,14 6,40 35,8
10-17.03.2014. 1,73 7,69 11,2
17-24.03.2014. 1,40 2,11 0,3
24-31.03.2014. 0,83 1,36 17,8
31.03.-07.04.2014. 0,50 0,90 3,2
07-14.04.2014. 0,54 0,76 3,2
14-21.04.2014. 0,56 7,82 75,3
21-28.04.2014. 2,28 7,65 56,0
28.04.-05.05.2014. 2,11 3,13 33,9
05-12.05.2014. 1,32 3,11 6,1
12-19.05.2014. 1,62 16,20 93,6
19-26.05.2014. 1,55 2,69 2,2
26.05.-02.06.2014. 1,78 2,58 30,0
02-09.06.2014. 1,38 2,86 22,1
09-16.06.2014. 1,42 1,79 0,4
16-23.06.2014. 1,37 2,53 41,1
13-30.06.2014. 1,11 4,42 39,4
30.06.-07.07.2014. 0,65 0,84 13,9
07-14.07.2014. 0,47 0,89 6,3
14-21.07.2014. 0,47 0,81 3,1
21-28.07.2014. 0,62 1,38 47,8
28.07.-04.08.2014. 0,86 11,50 109,8
04-11.08.2014. 1,30 2,96 41,8
11-18.08.2014. 1,14 1,41 0,6
18-25.08.2014. 0,49 1,23 0,6
25.08-01.09.2014. 0,48 0,81 1,3
01-08.09.2014. 0,55 9,38 48,5
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08-15.09.2014. 0,90 0,96 49,8
15-22.09.2014. 1,85 10,15 49,4
22-29.09.2014. 1,39 4,87 13,7
29.09.-06.10.2014. 1,01 1,60 1,2
06-13.10.2014. 0,94 1,73 21,7
13-20.10.2014. 0,72 2,83 23,1
20-27.10.2014. 1,04 1,90 24,2
27.10.-03.11.2014. 0,98 1,23 0,7

[ToBuieHe BpeIHOCTH MyTHOhEe MOTY Jla c€ JOBEAYy y Be3y ca IyKUM MEepUOUMa BEITUKUX
KOJIMYMHA TMaJlaBuHa, Koje ¢y y 2014. ronuHu u3a3Baje BEJIMKE MOIUIABE Y II€JI0] 3€MJbH, TIa TaKO U
Ha MCTpaKUBaHOM H3BopHIUTY. Ilepron ca HajBehoM KOJMMYMHOM YKYIHHX IaJaBHHA je OMO Of
13.05. 1o 19.05.2014. ronune, kana je 3adenexeHo 95,7 mm BOACHOT Tajora, ajd U MEPUOIN TIpe U
1ocjie OBOT MEpHO/ia MakCUMyMa OeJieke Beluke KomuumHe nanaBuHa (ox 15.04. mo 22.04.2014.
roguHe yKymHo je maimo 90,7 mm BomeHor Tanora; y mepuoay ox 25.05. mo 02.06.2014. rogune
najno je ykymHo 53,5 mm Ttanora; on 28.07. mo 02.08.2014. rogune nano je 109,6 mm BomeHoT
tanora). Ha Crniunin 16 nat je ynopenHu npuka3 eKCTPEMHUX BPEAHOCTH MyTHOhe y Kopenanuju ca
naJjlaBiHaMa, Kao mapaMeTpoM Koju u3a3uBa rnosehame myTHOhe Boze.
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Crnuxka 16. IIpukaz myTHOhe Ha U3BOPHUINTY 30T U KOJTHYHUHE TAJaBHHA 32 MIEPUOJT
06.08.2013. romune - 03.11.2014. rognue

Ha ocnoBy Cnuke 16 mMoxe ce 3aKJby4HTH, J1a C€ MpOMEHa BPEAHOCTH MYyTHOhE BOmE y
310TCKOM M3BOPUINTY OJWIpaBa ca BpeMeHCKUM kopakoM on 0 - 1 maHa y omgHOCy Ha mepuojne ca
najjaBiHaMa U Jia Cy MakCMMajiHe BPEIHOCTH MyTHONha Bojie Be3aHe y HajBehoj Mepu 3a mposehHe
Mmecere. Ca Cnuke 16 ce youasa u jaa je y nepuofay 1o HoemOpa 2013. ronuHe 6110 HHTEH3UBHUX
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najlaBuHa, ajy Jia MyTHOha Bojie HUje Ouiia MOBMIIEHA Ka0 y MHTEPBAJIMMA KOjU Cy OeNeKeHH Y
KaCHUJUM MepHoarMMa. Y3pOK Mame MojaBe MyTHohe y onHOCy Ha Behy KONW4YMHY MajaBUHA je
HajBepOBATHM]€ YCIIOBJBEH UMICHUIIOM Jla c€ T€ MNaJaBuHe HHUCY HH(UITpUpane y NOA3EMHE
CJI0jeBe 3eMJBMINTA, Beh Cy JeJloM yMameHe 300r TMporeca HCIapaBama, a JeJIOM yCIen
MOBPIIMHCKUX OTHUIAja.

Kao u ko aHanuse BogocTaja y PyHKIUjU pEXUMa MaJaBUHA, TAKO U KO/ aHallu3e MyTHOhe
y GOYHKIMJU pexuMa TajaBuHA, 3a 1eo ucnutuBanu nepuona (pedpyap 2012. rogune - okTobap
2014. ronuHe), jacHO je BUJbUBA CAlIACHOCT MUKOBa MyTHOhe (KOju TOHEKa | peia3e BPeIHOCTH U
npeko 16 NTU) u makcumanaux gHeBHuX mnagaBuHa (Cnuka 17). YV mojenuHuM cirydajeBUMa
(pebpyap/anpun 2012. ronuHe) mona3u 10 IMOjaBe HAINIMX CKOKOBAa BPEAHOCTH MyTHOha, U TO y
BpeMe ojcycTBa maaaBuHa. OBO C€ CBakako MOKe OOjaCHHUTH HAIIMM OTalameM CHEXHOT
MOKpUBa4a, KOjH C€ TOKOM 3MMCKHMX MeECElM 3aJp’kaBa Ha CJIHMBHO] MOBPIIMHU KOjy APEHHUPA]Y
UCTpaKUBAHA KallTHpaHa BpeJa.
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Crnuxka 17. YopenHu nujarpaM KOJIHYWHE TaiaBUHa (CHET U KUIia) U MyTHOhe u3BopuiiTa 3710T
3a nepuon pedpyap 2012. rogune - okrodbap 2014. roqune

VYV ckimamy ca MpeTXOIHMM KOHCTaralpjama, CKOpO MCTOBPEMEHa je TM0jaBa MaKCHUMAaJTHHX

BpPEIHOCTH BOZOCTaja M 3alenexeHux BpeaHocTn MyTHoha. Ha Cauum 18 je mpukazaH ymnopenHu
Jjarpam OBHX T10jaBa, 3a UCTpakuBaHM nepuoj: ¢pedpyap 2012. ronune - okrodap 2014. rogune.
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Crnuxka 18. Ynopennu nujarpam BoocTaja peke besbeBuHe u MmyTHOhe 3MO0TCKOT M3BOPHIIITA
3a nepuon pedpyap 2012. rogune - okrodbap 2014. rogune

Ha ocHoBy nonaraka u3 Ta6ena 8 u 9 na Ciiukama 19.-21 je mpukasaH yTuiiaj Temneparype,
najiaBuHa M J1e0JbUHE CHEeXKHOT MOKpHBada Ha MyTHohy 3norckor m3Bopuiuta 3a nepuonae 06.03.-
30.03.2018. u 31.01. - 17.03. 2019. romune. Y mapty meceiry 2018. roguHe, ca moBehamem
TeMIIeparype Ba3jiyxa, Koja je Omiia u3Haja MPOCEYHUX BPEAHOCTH 3a TO 100a TOJMHE, CHET je TI04e0
HaIvIo Jia ce TOIH, IITO je JoBeNo 10 noBehama MyTHOhe Boze. PesynTaTn aHanmuse mokasainu cy Jia
je pexuM MyTHOhe, ka0 M BopocTaja besbeBHHCKE peke YCIOBJbEH IUTYBHOTPA(PCKUM PEKUMOM.
MaxkcuMaiiHe BpeJHOCTH H3MEPEHE CY HAKOH HEKOJIMKO CYHYaHUX JaHa.
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Cnuka 19. Jlujarpam 3aBHCHOCTH MyTHONE BOJIE M TEMIIEpaType Ba3ayxa 3JI0TCKOT U3BOPHUIITA 3a
nepuoge 06.03.- 30.03.2018. roqune u 31.01. - 17.03. 2019. ronune
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Crnuxka 20. Jlujarpam 3aBUCHOCTH MyTHOhe BoJie 3I0TCKOT M3BOPUIITA U KOJTUYMHE MaJaBUHa 3a
nepuoje 06.03.- 30.03.2018. roqune u 31.01. - 17.03. 2019. ronune
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Crnuka 21. Jlujarpam 3aBHCHOCTH MyTHOhE BOjie 3710TCKOT M3BOPHINTA U JeO/bUHE CHEKHOT
nokpusayda 3a nepuoze 06.03.- 30.03.2018. rogune u
31.01. - 17.03. 2019. rogune

[TuxoBu mytHOhe (Cnmka 19) mMajy BpeMEHCKHM MOMaK 3a JiBa JO TPH JaHa y OJHOCY Ha
NUKOBE Ha rpaduKy 3a TeMIlepaTypy Ba3jlyxa, JIOK Ce OTalame CHera JellaBa MCTOBPEMEHO ca
noBehameM Temmeparype. Ha M3BopuINTy ce HaKOH JiBa JaHa IOjaBJbyje HajBeha konmmumHa BOjE
y3pOKOBaHa IpolecoM Torsbema cHera (Cnuka 21). OBo je U pasymJbuBO, 003MPOM J1a C€ paau O
TUIAHUHCKUM TIpeNieinMa, TAe ce “BHCOKe” TeMIepaType y TOKY JaHa 3ajpikKaBajy camo map caru,
TaKo Jla C€ KOJIMYMHA OTOIUBEHOT CHeTa, Koja u3a3uBa rnosehame MyTHOhE HAa M3BOPHILTY jaBJba JBa
JlaHa KaCHHje y OJHOCY Ha TI0YeTaK OTarama CHera.
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Ha ocnoBy Ciuke 20 ce 3akibydyje na cy Hajpehu mukoBu MyTHohe y AaHuMMa Kajua cy
3abenexeHe KUIlHe najaBuHe. BpemeHnckn noMak nukoBa MyTHohe je 0-1 qaHa y oHOCY Ha MUKOBE
nasnaBuHa. Hajeehe Bpennoctun MmyTHOhe cy 3abenexxeHe kaja je Kuia Ouia HCTOBpEeMEeHa IojaBa ca
OTalameM CHera.

Ca Cnuke 22 MOXe ce 3aKJby4MTH Jla Cy MHKOBU BojocTaja besbaBuHCKe peke U MyTHohe
U3BOpUINTA 3J0T HUCTOBPEMEHH, MPH YeMy Cy NUKOBU Ha rpaduky MyTHOhe H3pa3uTHjH, LITO
TOBOPH O TOME Jla MCTIUTUBAHM KIMMATCKU MapaMeTpH y3pOKYjy Harjie MpoMeHe y MyTHOhH Boje
u3BOpHUIITa 3710T, a yMepeHuje nopacte Bonocraja bespaBuncke peke. Y 2019. ronunu 6uia je Mama
nebpHA CHEXHOT TTOKPUBada U CHET C€ CIIOpHje TOTIHO TaKo Ja je MyTHOha Onia mamba.
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Crnuka 22. [lujarpam 3aBUCHOCTH MyTHOhe Bozie M3BOpHINTA 3JIOT M BoJOoCTaja besbeBUHCKE peke 3a
nepuoje 06.03.- 30.03.2018. roqune u 31.01. - 17.03. 2019. ronune

6.4. AHa/IM3a yTHIIaja MAIaBUHA U 0TaNamba cHera Ha BogocTaj Cypaynckor noToka u
myTHOhy Boje m3popumra Cypayn

Cypayrncky MoToK MMa MOBPEMEHHU TOK KOjU MOHMpE y neproanmMa 0e3 najgaBuHa. Mehytum,
y TepuoJrMa HWHTEH3UBHUX [AyTroTpajHUX MaJaBUHA, KaJa je YKYIHH KamaluTeT MOHUPamba
naJiaBUHa MamH, O]l KOIMYMHA Boja Koje ce ¢opmupajy y kopury CypAyIcKOr MOTOKa, U HaKOH
npuxBaTama Boja u3BopumTa Cypayrl, OH MOCTaje CTaIHU TOK.

NzBopumre Cypayn ce Takohe, ka0 W 37I0TCKO M3BOPHIITE, Hala3H y KPEUHauKUM
MacuBMMa M MyTHoha BOAE Ha M3BOPHILUTY 3aBUCH O IUTyBHOTpadckor pexuma. Mehytum, oa
BOJIa MOXKE JIa MMa M3y3eTHO BelHKe BpeaHocTu myTHohe, mpeko 30 NTU, mpu demy je jeqHoM
3abenexxena u mytHoha o 100 NTU jenununa. 3a pasnuky o 370TCKOT M3BOpHINTA, MyTHOha Ha
u3Bopuiuty Cypayn Opske naga Ha BpeaHocts ucnoa 1 NTU jenunure.
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6.4.1. Ananu3a yTuinaja nagaBuHa U OTanama cHera Ha Boaoctaj CypayIncKor noroka

Kao mro je peyeHo, TOKOM mepuoja IYTOTPajHUX OOWMIHUX KHINA, YKYIHH KarlaluTeT
MOHUpamka MaJlaBUHa MamH je of1 KoJIMuuHe Boje ¢opmupane y koputy Cypaynckor nmotoka. Kao
pe3yaTar Tora, OBaj MOTOK je y BeheM nenmy ronuHe edeMepHU TOK U MOCTaje CTaTHU TOK, HAKOH
IITO MPUMHU BOJy U3 KanTupaHor usBopuita Cypayn. Taunuje, 30Up CBUX BoOJa KOje OTUYY U3 30HE
m3BopumTa Cypayn CKymsbajy ceé Ha MepHOM MecTy ,Kamuja“ koje yjemHo mpenctaBiba W
HajHU3BO/IHHU]€ TPEIIMBHO MECTO.
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Crnuxa 23. Ynopenanu nujarpam Bogoctaja CypIyrcKOT MOTOKa ¥ KOJIMYMHE MMaJaBuHA 3a MEPUOJT
01.01.2013. ronune - 18.05.2014. ronune

Ha ocHoBy nujarpama npukazanor Ha Ciuiu 23 Moxke ce pehwu, 1a Behe komudyrHe majgaBuHa
ytudy Ha nosehame mportunaja Cypaynckor motoka. Taxohe, ca Cnmke 23 ce Buau, Ja HajBehe
MIUKOBE HA CIIMIM TPEICTaBIbajy Bomoctaju CypaylcKor MOTOKa y TyKHM BPEMEHCKHUM MEPUOIIMA
ca nmajgaBuHaMa. Hajsehu nuk 3a konnunny majgaBuna 3abenexeny 23.05.2013. rogune HUje n3a3Bao
1 HajBehw muK Ha rpaduKy BOJOCTaja, 003UPOM Ja Cy jake NajaBuHE OWJIe caMoO TOT JaHa, a
NPeTXOAMO je AYXH mepuon Omo 6e3 mamaBuHAa. Moke ce 3aKJbyduTH, Ja Kuiie cialbujer
WHTEH3WTETa M JOY)XEr Tpajama, yTHUy Ha TNoBehame BojocTaja. BakHO je HamoMmMeHyTH, 1a y
nepuoanMa Kaga ce m3Bopuiure Cypayn He KOPHCTH 3a BOJOCHAOJECBAaWE WM PAagdl CMambEeHUM
KaramuTeToM, CBa Bojia U3 wera uae y CypAayIcKu MOTOK, TaKo J1a HUBO BOJE Y MOTOKY 3aBHCH KaKO
07 TaJIaBHHA, TAKO U O EKCIUIOATAIH]€ CaMOT H3BOPHILTA.

Y Tabenu 11 cy matu mojganu M3MEpeHHX KOJIWYMHA TaJaBUHA, TEMIIepaType Bas3ayxa,
nebJbrHE CHEXHOT MOKpHBaya, BogocTaja Cypayrnckor moroka u myTHohe uzBopuinta Cypaym, y
MEepUOJIy OTamama CHEeXXHOT TOKpHUBaua, y nepuoay maprt-amnpui 2018. ronune. Y Mapty meceny ca
noBehameM Temrneparype Basayxa, Koja je OuiIa W3HaJl IPOCEYHUX BPEIHOCTH 32 OBO 100a TOIUHE,
CHET je Mo4yeo Harjio Jia ce TOIH, IITO je AOBENO 10 moBehama MyTHOhe, pu Yemy Cy BPEIHOCTH
npenasmwine 40 NTU jemununa. Hajsehe Bpemnoctu mMyTHOhe cy Ouiie kaja cy M TeMIiepaType
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Bazayxa Owne HajBehe. Y Tabenu 12 mpukazaHu Cy pe3yiTaTH Mepema TemIleparype Basayxa,
najiaBuHa, 1e0JbUHE CHEXHOT MoKpuBada, MyTHohe u3Bopuinta Cypayn u Bopoctaja Cypayrckor
MoTOKa, y nepuoay ¢edbpyap-mapt 2019. roqune. Ha ocHoBy momaraka 3a 2019. ronuny kana je
3uMa Owia Ojaka y OJHOCY Ha MpeTXoaHy ucrnutuBany 2018. roguHy, 3aBUCHOCTH MCTIMTHBAHUX
napaMerapa HUCY U3paKeHe.

Tabena 11. BpegnocTtu Temneparypa Ba3nyxa, Bogoctaja CypayncKor moToka, MyTHOhe
u3Bopuita Cypayn najaBuHa U Ae0JbUHE CHEXKHOT MTOKpHUBaYa
3a mepuoa Mapt-anpui 2018. ronune

Hatym Mythnoha Cypayncku Temmeparypa [lagaBune JleOsbuHa cHexxHOT BpemeHncke
(NTU) TOTOK Ba3myxa, max (mm) MOKpUBaua MIPUIHKE
(cm) 49 (cm)
06.03.2018. 1,75 35 4,20 0,2 78 KHIIIa
07.03.2018. 1,65 36 4,00 2.9 78 KHUIIIA
08.03.2018. 422 38 8,40 6,1 69 KHUIIIA
09.03.2018. 43,1 40 4,30 5,2 65 KUIIIa
10.03.2018. 22,2 60 6,80 0 59 CyHUYaHO
11.03.2018. 30,02 74 10,50 0 52 CYHYaHO
12.03.2018. 229 72 11,40 1,1 42 KHUIIIa
13.03.2018. 19,1 68 7,60 0,8 38 00J1a9HO
14.03.2018. 9,28 48 7,50 2,0 30 001a9HO
15.03.2018. 7,54 46 7,90 0 19 CYHIIE
16.03.2018. 4,37 46 9,10 0 14 00J1a4HO
17.03.2018. 4,02 42 6,40 11,3 2 KHIIIa
18.03.2018. 11,50 74 8,00 17,7 0 KHUIIIA
19.03.2018. 9,18 54 3,20 5,4 1 CHET
20.03.2018. 3,56 50 -7,40 7,0 22 001a9HO
21.03.2018. 3,29 48 -2,70 3,2 24 CHET
22.03.2018. 2,89 47 -2,90 1,6 22 CHET
23.03.2018. 2,71 48 -5,60 6,9 36 001a9HO
24.03.2018. 2,39 48 -2,60 5,1 46 00J1a9HO
25.03.2018. 2,52 48 -4,90 0,9 50 00J1a4HO
26.03.2018. 2,20 48 -3,70 1,7 52 ci1aba Kuma
27.03.2018. 3,26 48 -0,30 0,5 54 KHUIIA
28.03.2018. 5,25 54 0,10 0,2 48 KHIIIa
29.03.2018. 4,31 68 4,80 0 40 CyHUYaHO
30.03.2018. 12,36 70 8,30 0 22 CYHYaHO
31.03.2018. 5,06 60 12,40 0 32 001a4HO
01.04.2018. 4,14 54 13,60 1,4 9 KHUIIIA
02.04.2018. 2,99 54 6,4 6,3 1 KUIIIa
03.04.2018. 2,11 53 6,7 0,6 0 CyHUYaHO
04.04.2018. 1,67 46 14,9 0,0 0 CYHYaHO
05.04.2018. 1,57 44 19,9 0,0 0 CYHYaHO
06.04.2018. 1,52 44 19,5 7,6 0 KHUIIA
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Tabena 12. Bpennoctu Temneparypa Ba3nyxa, Bogocraja CypIyrnckor nmotoka, MyTHohe
n3Bopumra Cypayn nmajgaBuHa U qe0JbuHEe CHE)XHOT TOKpUBavya
3a nepuox pedpyap-mapt 2019. ronune

Jarym Mytnoha Cypaymnckn Temmeparypa IlamaBure [le6sbmHa cHexHOr — Bpemencke

(NTU) IOTOK BazIyxa max (mm) MMOKpHBaya TIPUITAKE
(cm) ®) (cm)

31.01.2019. 0,48 22 1,0 0,2 48 00/1a4HO
01.02.2019. 0,57 22 3,6 0,0 44 00J1a9HO
02.02.2019. 0,43 24 5,2 0,0 40 001a9HO
03.02.2019. 0,57 24 2.8 0,0 37 CYHYaHO
04.02.2019. 2,64 27 7,3 0,5 32 KHIIIa
05.02.2019. 7,77 30 7,3 6,8 28 KHIIIa
06.02.2019. 22,4 37 0,4 0,2 27 KHIIIa
07.02.2019. 13,90 37 -0,2 0,1 27 KHIIIa
08.02.2019. 2,48 37 -3,2 0,1 27 00J1a9HO
09.022019. 1,15 35 -1,3 0,0 27 CYHUYaHO
10.02.2019. 1,02 35 1,9 0,0 26 CYHUYaHO
11.02.2019. 0,85 35 6,4 0,0 24 00J1a9HO
12.02.2019. 0,75 35 3,7 2,2 27 CHET
13.02.2019. 0,98 34 -2,8 2.8 34 001a4HO
14.02.2019. 0,77 34 -1,2 0,0 30 CYHYaHO
15.02.2019. 0,65 34 -1,5 0,0 30 CYHYaHO
16.02.2019. 0,62 34 0,3 0,0 28 CYHYaHO
17.02.2019. 0,52 34 1,3 0,0 28 CYHYaHO
18.02.2019. 0,43 32 4,2 0,0 25 CYHYaHO
19.02.2019. 0,40 32 10,5 0,0 24 CYHYaHO
20.02.2019. 0,39 32 9,0 0,0 22 CYHUYaHO
21.02.2019. 0,47 30 5,7 0,0 21 CYHYaHO
22.02.2019. 0,41 30 2,7 0,2 20 00J1a9HO
23.02.2019. 0,45 30 0,7 7,6 27 CHET
24.02.2019. 0,48 30 -9,1 2.4 38 CYHYaHO
25.02.2019. 0,46 26 -5,2 1,2 36 CYHYaHO
26.02.2019. 0,38 26 -1,5 0,0 30 CYHYaHO
27.02.2019. 0,41 26 1,4 0,0 28 CYHYaHO
28.02.2019. 0,37 26 3,0 0,0 24 CYHYaHO
01.03.2019. 0,40 26 8,7 0,0 22 CYHYaHO
02.03.2019. 0,35 26 8,4 0,0 20 CYHYaHO
03.03.2019. 0,33 26 3,8 0,0 18 CYHYaHO
04.03.2019. 0,29 26 4.5 0,0 16 CYHYaHO
05.03.2019. 0,33 26 12,1 0,0 14 00/1auHO
06.03.2019. 0,30 26 5,1 0,0 10 CYHUYaHO
07.03.2019. 0,40 26 8,1 0,0 8 CYHYaHO
08.03.2019. 0,30 26 10,5 0,0 5 CYHYaHO
09.03.2019. 0,29 26 15,3 0,0 0 CYHYaHO

Ha Cnmkama 24-26 npukaszaHa je 3aBUCHOCTH Bomoctaja CypIyIiCKOT MOTOKa y (YHKIHjH
peKuMa TaJiaBuHa, JeOJbMHE CHEXHOT TOKpHBAaYa M TEMIIepaTrype Basayxa, 3a OBE HUCTPaKHUBAHE
BpeMeHcke nepuoje (maprt-anpui 2018. ronune u pedpyap-mapt 2019. rogune).
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Ha ocHoBy nojaraka moxe ce pehu na je 3a mepuoa mapt-anpui 2018. roguse eBuIeHTaH
yTUIA] OTamama cHera Ha Bojgocta] CypIymnckor MOTOKa, KOjU Hario pacTe ycien moBehama
Temreparype Bazayxa. IlpuiankoM mocrojama oapeleHe naeO/bHMHE CHEKHOT MOKpHMBaya, YOUeH je
3HaYajHUJU YTHIlQ] TeMIeparype oj caMme Je0JbMHE CHEXHOr MoKpuBada. HajsHauajHuju mopact
BOJIOCTaja je MpH BpeaHocTH Temneparypa ox 10 mo 11,5°C, nok ce mpu HIWKUM TeMIiepaTypaMa
neOJbHA CHEXKHOT TIOKpHBada cMamHBaia 3a oko 10 cm, a mpu BUIIMM je TO OWIO OKO 6 cm
nHeBHO. Moke ce pehu, na je y MOYeTKy jelaH Je0 OTOIUbEHOI CHEra O/JIa3ho y 3E€MJIBHIITE,
003upoM Ja ce Mo TemIeparypama BUAM J1a OHO HHj€ CMP3HYTO, a J1a HAKOH 3acuhema 3eMJbUINTA
BJIarOM, CBa OTOIUbEHA KOJIMYMHA CHETa OJUIa3H y BOY, KAKO MOBPILMHCKY, TAKO U TO/A3EMHY.
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Cnuka 24. TIpuka3 Bogoctaja CypAyICKOT OTOKA U KOJIMYMHE TTaJaBUHA 33 IEPUOJIe
Mapt-anpuia 2018. ronune u pedbpyap-mapt 2019. ronune
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Cnuka 25. Tlpukas Bomoctaja Cypaynckor OTOKa M IeOJbUHE CHEKHOT TIOKpUBaYa 3a MepHoJIe
mapr-anpui 2018. rogune u dpedbpyap-mapt 2019. rogune
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Cnuka 26. Ilpuka3 Bomocraja CypayIicKor IMOToKa M TeMIIepaType Ba3ayxa 3a IMepHuoje
Mmapt-anpui 2018. rogune u dpedpyap-mapt 2019. ronune

[TukoBu ©Ha rpaduky 3a Bomoctaj Cypnaymnckor motoka (Cnmka 26) cy 3alenexeHH
11.03.2018. ronuHe, kKaja je M3MEpeHa MakKCMMaliHa Temmeparypa Bazmyxa, 18.03.2018. rogune -
KaJa cy Takole Omiie BUCOKE TeMIlepaType 3a OBO J00a roIuHe, ajli U Kajia ce CaB CHEr OTOINHO U
jeman MamH UK, Koju je 3abenexxkeH 30.03.2018. romuue, kama je Owia BuIla TeMIieparypa O
yoOu4ajeHe U KaJia je moveo Ja ce oTamna CHer Koju je y Mel)yBpeMeHy Hamaiao.

V¥ toky 3ume 2018/ 2019 rogune GpopMupaH je MambU CHEXHH MOKPUBAY y OJHOCY Ha 3UMY
2017/2018 rogune. TemmepaTtype Bazayxa cy Owmiie HUKe, Kpahe ce 3aapikao CHEXHHU MOKpPUBad, a
caMHM TUM je U BozocTaj Cypaynckor moToka OMo Mamu. Y OBaKO YMEPEHO) 3UMHU BOJIOCTA] CKOPO
Jla HHje IMao MIPOMEHY, N3y3€B jEeTHOT MAbET MMKa Ha ITOYETKY MepHO/Ia OTanamba CHEera.

6.4.2. Ananu3a yTuIaja naJaBuHA U OTanama cHera Ha MyTHohy Bone m3sopumra Cypayn

VY Toky mepuona MCTpakuBama, MyTHoha Ha m3Bopumty Cypayn, o1 BpemIHOCTH ucmof 1
NTU moxe y Toky camo map catu Moxke noctuhu BpeaHoctu mpeko 60 NTU. YV oBakBum
CUTyalljamMa, KalTHPaHO W3BOPHUINTE CE€ MCKJbY4Uyje M3 BOJIOBOIHE MpEeXe, 10 TPEeHyTKa Kaaa
BpPEIHOCTH MyTHOhE IOHOBO He Oy/y Yy OICery BpeAHOCTH KOje Cy 3aKOHOM IPOMHCAHE.

AHanuza pexuma CpeIlbHUX IHEBHHUX BpPEOHOCTH MyTHohe Ha wu3Bopumuty Cypayn y
3aBUCHOCTH O] MajaBuHa, ypaheHa je 3a mepuon janyap 2013 - oxrobap 2014. Cpenme THEBHE
BpPEIHOCTH MYyTHOhe Kperane cy ce y pacmnoHy oj muHumanHe Bpeanoctu on 0,15 NTU, no
Makcumanune BpeaHoctr ox 8,83 NTU koja je msmepena 10.12.2014. rogmne. Y mojeauHUM
nepuoarMa je 3abenekeHa KOHCTaHTHA TIOBUIIIEHA BPeTHOCT MyTHONe, amu HUKAJ dyKe Ol HeleJby
naHa. Takohe, OBakBM NEPUOH Cy PETKH.

Ha Cnumm 27 nar je ynopeaHu amjarpam pekuma MyTHOhe M TuryBHOTrpadCcKor pekuma 3a
nocMarpanu nepuos, janyap 2013 - okroGap 2014. Ha ocHOBY ciuke 27 MOXe ce 3aKJbYUYHUTH Ja je
tokoM 2013. ronune Owmma moBehaHa MyTHOha camMO TOKOM IMO4YeTKa KajJeHmapcke romuue. [IpBu,
HajU3paKEHU]JU MUK, KOju ce jaBuo y (ebpyapy 2013. je HacTao Kao pe3yaTar oTamama CHEKHOT
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MOKpHUBaya, JOK Cy HapelHa TpU, Mame M3pakeHa MHKa, Pe3ylTaT OTalama MPeoCcTasor CHEXHOT
MOKpUBaua M anmpwiICKuX MajaBWHA, Kuiia. TOKoM mpeocTasnor aenia roguHe (Maj-feremoap) HUje
6uno noehama 3amyhema kapctHor m3Bopumra Cypaym, a pas3iior jeé CBaKako YMIbEHHIIA, Ja je
2013. roguna 6una cymHa roguHa. Hakon 2013. roqune, npBo jaue 3amyhemwe uzBopuinta Cypayn
jaBuio ce Tek mouetkoM mapra 2014. roguHe M pe3ynrar je oTanama CHeXKHOT MOKpHuBada. Jpyro
3amyheme Koje ce jaBUJIO CPEUHOM arpuia, OWJIo je pe3yJsiTaT oTanama KPaTKOTPajHO 3apKaHOT
CHE)KHOT TOKpHBava U MUCTOBpeMeHe Mojase mposiehuux kuma. Tpehe 3amyheme koje je JocTUIIo
BpeaHoct ox npeko 60 NTU, kao u mpeocrana jJBa Koja Cy c€ jaBuia KacHH]je (ITOYeTaK aBrycra u

cpeaMHa cenremMOpa), Cy pe3ylTaT WHTEH3MBHHMX JyTOTPajHUX Ma/JaBUHA KApaKTEPUCTUYHHUX 3a
KHMIIHY ¥ noraBHy 2014. roquny.
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Crnuka 27. Ynopennu nujarpam npomeHne myTHohe u3Bopumita Cypayn v KOJIMYWHE TaJJaBUHA
3a nepuoy janyap 2013.ronune - oktobap 2014. ronune
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3a epuoae Mapr-anpui 2018. rogune u dpedbpyap-mapt 2019. rogune
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Crnuka 30. [{ujarpam 3aBucHOCTH MyTHOhe Bozie m3BopuiTa Cypayn u Ae0J/pMHE CHEXKHOT
IOKpHBay4a 3a nepuozae Mapt-anpuia 2018. roqune n
dhebpyap-mapt 2019. rogune

Ha Cnuxama 28, 29 u 30, natu cy npukasu BpeaHocTH MyTHohe Boje uzBopuinta Cypayn y
(GyHKIUjU TPOMEHa BPETHOCTH TEMIepaTrype Ba3ayXa, NMajaBUHA U JeOJbUHE CHEXHOT NMOKpUBaya,
3a mapT-anpui mecen 2018. u ¢pedbpyap-mapt 2019. ronune.

Y nepuony mapt-anpun 2018. romuHe NMHUKOBM Ha TpaduKy MyTHOhE MMajy BPEMEHCKH
MOMaK 3a J[Ba WM TPH JlaHa Y OJHOCY Ha NHMKOBE Ha rpaduky temmeparype Bazayxa (Cmuka 28),
JIOK Ce OTalame CHera JellaBa MCTOBPEMEHO ca nmoBehameM Temreparype BazayXa UCTPakKHBaHOT
noapyyja. Ha u3BOpHMINTY ce HaKoH JBa JaHa jaBjbajia Beha Konu4yMHa BoJE, Kao IOCIEAMLA
oTamama CHera, koja je yrunana Ha noBehawme mytHohe y mapty 2018. romgune (Cmmka 30). Ha
ocHoBy Crnuke 29 ce 3akipyuyje na cy HajBehu mukoBu myTHohe y maHMMa Kaja Cy 3a0eneKeHe
KHIIIHE TaJiaBuHe y nepuony Mapt-anpui 2018. ronune. BpemeHncku momak nukoBa myTtHohe je 0-1
JlaHa y OMHOCY Ha MHMKOBe Ha rpaduky nmagasuna y 2018.roquau

Mehytum, y 2019. ronnHau HeMa yodsbHBE 3aBUCHOCTH MyTHOhe Bozie n3Bopuinra Cypayr ca
MIPOMEHaMa TeMIIepaType Ba3ayxa, MajaBuHaMa M OTalameM CHeXHor nmokpuBada. (Ciuke 28 - 30).
O063upom 51a je oBO Omiia yMepeHHja 3MMa, Ca CHEKHUM TOKpUBadeM Mame Je0JpbrHe U Kpahum
MIEPUOJIOM Cca CHEXKHUM IaJlaBHHaMa, OBH TTOJIAIM KOJH Cy MPEy3eTH ca KiIMMmarcke cranuie LpHu
Bpx koja ce Hama3u Ha CYNpPOTHO] CTPaHH OJ HCHUTHUBAHOI Tozapydja u3Bopumra Cypaymn u
Cypaynckd TOTOK, HUCY OWJIM HajMEpOJaBHUjH TIOJAIA 3a aHAJIM3y KOja CE€ CIPOBOIAU y OBHUM
UCTPaKUBABHUMA.

Ha ocHoBy nujarpama npukazanux Ha Crnuiu 31, moxxe ce pehu, na cy npomene y mytHohu

Boze u3Bopuira Cypayn u Bojgoctaja motoka Cypayt, 3a nepuosne: mapr-anpwi 2018. roqune u
bebpyap-mapt 2019. ronuHe, HICTOBpEMEHE T0jaBe.
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Cnuxka 31. {ujarpam 3aBucHocTH BogocTaja CypAyIcKor IOTOKa U MyTHOhe U3BOpUIITA
Cypnayn 3a nepuoae mapt-anpuia 2018. ronune u
bebpyap-mapt 2019. rogune

6.5. Yrunaj myraohe Boge Ha norpommsy KMnO,

Pesynrarn anmanuza Bome y AuCTpuOyTHMBHOM cucteMy rpaga bopa 3a mepuwom om 2012.
ronuHe 10 2018. rogune, cy mokasaiu, J1a je 3a BpeMe UHTeH3UBHUX Ma/laBUHa (MIOCEOHO Y citydajy
KaJa Cy TaJaBUHE Tpajajie BUIIE JlaHa) WIM MPUIMKOM HAIJIOr OTamama CHera, ako 3amyhene
KanTake HUCY OWiie UCKJ/bYUYEHE W3 CHUCTeMa BOJOCHabJeBama, 3amyheHa Boma OM jrocmeBana y
JUCTPUOYTUBHU CUCTEM. Y y30pLUMMa BOJIE€ U3 JUCTPUOYTHUBHOT CUCTEMA KOJ KOJUX j€ JIeTeKTOBaHa
nosehaHa BpeJHOCT MyTHOhe aHau30M je yTBphena u nosehana norpoumsa KMnO,4 (Tabena 13).

Kana je myrtnoha Omma mama on INTU (3akoHOM mpomucaHa TpaHUYHA BPEIHOCT)
(Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice sl. 1. SRJ br. 42/98 1 44/99), norpomrma KMnO, je
ouna mMama ox 3mg/dm’, 1ok je 3a myraohy Boza Behy ox 1 NTU norpomma KMnO4 6uina Beha o
3 mg/dm’*. 3a mytaohy ox 9,37 NTU, koja je m3mepena 19.03.2013. roqune, mepManranaTau 6poj je
010 6. 3aKOHOM IPONKMCaHa IPaHMYHA BPEAHOCT 3a morpoinmby KMnOy4je 8 mg/dm’ y Boau 3a
nuhe. MehyTuM, 10BOJBHO Iy MOHUTOPUHI BPEMEHCKUX CEpHja je I0Ka3ao, Jla Cy H3MEpeHe
3HaTHO Behe MyTHOhe Ha 37I0TCKOM H3BOPHILTY, a KOj€ HUCY JOCIeNe Y AUCTPUOYTHBHH CHCTEM.
Taxo je 19.03.2018. rogune Ha n3BOpHIITY M3MepeHa myTHoha ox 33,5 NTU (Tab6ena 8). Boga ca
mytHohom ox 33,5 NTU canpxu Benuky konmuuuHy NOM, u ykoiauko O jgocmena y
TCTpuUOyTHBHE cucteM noTpomma KMnOs 3a oBakaB y3opak Boje Ou Omima Haleko H3HAT
NPOMNHCAaHE BPEAHOCTH.
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Tabena 13. Bpenqnoctu MmyTHOhe BoJie ¥ IepMaHraHATHOT Opoja y BOAU AUCTPUOYTHBHOT
cucrema bopa, y nepuoay 2012.ronune -2018. ronuna

Pennu 6poj Hatym MyTtHOha Bone ITepmanranatau 6poj
(NTU) (yrpomak KMnO, mg/dm?)

1. 27.02.2012. 2,1 3,5
2. 19.03.2012. 0,16 1,9
3. 27.02.2013. 4,2 4,1
4. 19.03.2013. 9,37 6,0
5. 29.05.2013. 1,54 3,5
6. 19.03.2014. 4,34 4,1
7. 03.07.2014. 0,11 1,9
8. 03.07.2014. 0,32 2,2
9. 20.08.2014. 1,28 3,2
10. 02.03.2015. 0,41 2,5
11. 02.03.2015. 1,23 3,2
12. 02.03.2015. 0,59 2,8
13. 30.03.2015. 2,81 4,1
14. 07.03.2016. 0,96 2,8
15. 07.03.2016. 1,86 3,5
16. 07.03.2016. 1,20 3,2
17. 13.03.2017. 1,05 3,0
18. 13.03.2017. 1,98 3,5
19. 21.03.2017. 1,98 3,5
20. 21.03.2017. 0,66 2,9
21. 05.02.2018. 0,24 2,4
22. 05.02.2018. 0,78 2,8
23. 09.03.2018. 3,68 4,7
24, 13.03.2018. 1,05 3,2
25. 29.03.2018. 5,6 4,1

Ha Cmumm 32 je npukazan ogHoc notpommse KMnO4 1 MmyTHOhE Bosie y TUCTPUOYTHBHOM
cuctemy bopa, 3a nepuoa 2012. ronquna - 2018. ronuna. Ha ocHoBy npukasza Ha Ciaunu 32, Moxe ce
pehu 1a je cBakM aHAJIM3UPAHHM y30pakK KojHu je uMao moehaHy BpeaHOCT MyTHOhE, HICTOBPEMEHO
umao u nosehany norpommsy KMnOa.
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Broj uzoraka

Cnuxka 32. ujarpam ytunaja mytHohe Boae Ha notpomsy KMnO, y Boau 1ucTpuOyTUBHOT
cuctema bopa, 3a nepuoa 2012. ronuna - 2018. roguna

6.6. CTaTHcTHYKA AaHAJIN3A [0IATAKA

Y mwpy carienaBama KOMIUIGKCHOT OJHOCA TMajaBMHA H 3aMmyhema, W3BpIICHA je
ayTOKOpeJalroHa W KPOCJIOKpeNIallnoHa aHaim3a 3a u3popumTa 30T U Cypayn u onpehoBame
[TupconoBor (Pearsons) xoedurmjenta kopenamuje. OnpehuBamem CrmpmanoBor (Spearmans)
Koe(UIIUjeHTa U Koe(PUIMjeHTa JeTePMUHAIIN]E€ YKA3aHO j€ Ha 3Ha4a] KOHTUHYAJIHOT MOHUTOPUHTA
KBaJIUTETa BOJIE Ka0 M HA TO y KOjoj MepH ce 3amyherma BOojie Ha U3BOPUIITHMA U TTOPACTH BOAOCTAja
MOTYy 00jaCHHTH TaJlaBUHAMa W OTamameM cHera. PerpecnoHu mojenu cy kopuimheHu 3a morpede
CUMYIallKje apaMeTpa KBaJIuTeTa KapCTHUX U3AAHCKHUX BOJIA - MyTHONY.

CripoBezieHe Cy KOpesialMoHe aHalIM3e 3a YTHI) MMaJaBHHa M OTalama CHEXXHOT MMOKpHBaya
Ha pexuM besbeBuHcke peke u CypIyIlcKor MoToka, 3aTUM yTHIA] MajaBUHa U OTarama CHEXHOT
MOKpHUBaya Ha MyTHONY 3J10TCKOT U3BOpHINTA U n3BopuiITa Cypay.

[Tpukazane ayToOKOpenalMoOHe M KPOCKOpENIAlMOHEe aHaJIu3e yKa3yjy Ha HHXOBY 3HaYajHOCT
3a aHaNIM3y KBAaHTUTAaTUBHMX M KBAJIMTATUBHUX I[apaMeTapa KOjU Cy YCJIOBJBEHH PEXKUMOM
najaBuHa, ajd yKa3dyjy M Ha 3Haya] MOHHMTOPMHIA OBHMX IapaMeTpa y AYKUM BpPEMEHCKHM
uHTepBanuma. Ca acrnekra kopuiihema M ynpaBibakba HEKMM KApCTHUM BOJAHHUM PECYPCOM O]
U3y3€THOT je 3Ha4yaja Mo3HaBaba KBAHTUTATUBHOT U KBAJUTATHBHOI CTaTyca JaTor pecypca Kako Ha
HUBOY BHILETOIUIIIHET MEPHO/Ia TAKO U HAa HUBOY JE€JHE FOAMHE.
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6.6.1. AyrokopeanimoHa ¥ KPOCKOpe/IalliOHa aHAJIM3a BoaocTaja be/beBHHCKe peke n
myTHohe Boge nzBopuura 3101

Kopenarmone ananuse 3a oapehoBame [Iupconosor (Pearson's) koeduimjeHTa Kopenanuje,
IIPUMEEHE Cy 3a YKYIaH ucTpaxkuBanu nepuon (¢pedpyap 2012. - okrodap 2014. rogune), kao u 3a
xuaposnowky 2013. u 2014. ronuny.

AyToKopenalMoHa M KpPOCKOpeNalMoHa aHajiu3a YTHIaja TaJaBuHa Ha BOJAOCTAj
bemeBuncke peke 3a nepuoa gedbpyap 2012. - okrodap 2014. roguHe npHKa3zaHe ¢y Ha caumm 33.
MaxkcumanHu koepHIMjeHT Kpockopenamnuje u3mel)y majaBuHa M BojocTaja besbeBHHCKe peke
n3Hocu 0,25 3a BpeMeHCKH Kopak on 1 nmana. HakoH Tora xoeduIujeHT KpoCKopenaluje oraja.
CekyHzapHH, Mambe H3paXXeH MakCUMyM jaBjba ce HakoH 50 mana (r = 0,06) u oH ykasyje Ha
3aKacHeNM YTHIIa] TaJlaBUHa KOje Cy ce y BHAY CHEXHOT NMOKpHBada 3aJpikalie Ha CIMBY, J1a OU
HakoH mpojehHor oramama CHera yTHumajge Ha mopacT Bojocraja (Cmmka 33). AyTokopenorpam
MokKasyje Ja je MeMopHja CIUBHOT monapydja ayra no 72 mana (r = 0,2). OBo je y BEIHKO] MepH
nocJenuIia CIoKeHor pexxuma besbeBUHCKe peke.
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Vremenski korak (dani)

Cnuka 33. AyTokopesnorpam U KpocKopenorpam BojocTaja besbeBuHCKe peke
3a epuoxa (edpyap 2012. ronune - oktobap 2014. ronune

ACF i1 CCF cy nokazaie Bpiio 100po nofaynapame yTHIaja najgaBuHa Ha MyTHohy 3moTckor
M3BOPHIITA, Ca BUCOKUM KOe(DUIM]EHTOM Kopenaruje HakoH Tectupama (r = 0,93). O6e dynkumje
Cy yKa3uBajie Ha Op3 OJ3MB CJMBa Ha MaJaBHHE, jep je MyTHoha BoJe Ha M3BOPUIITY Omiia CKOpO
ncroBpemena nojaBa (Cmuka 34). Memopuja oBor cucremMa Owmia je kparka, 1o 10 mana, mro je
MI0KA3aJI0 Jla C€ HaKOH NpecTaHKa y3poyHMKa (majaBuHa) 3amyheHocT O6p30 cMamHia Ha 3aKOHOM
MIPOMHUCAHE BPEJHOCTHU 3a JUCTPUOYIH]Y BOJI€ KPajEbUM KOPUCHHUIIMMA.

82



mm autokorelogram

0.g m=  kroskorelogram ——p 04

Koeficijent autokorelacije
K oeficijent kroskorelacije
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Crnuka 34. Aytokopenorpam U KpocKopenorpam MyTHOhe 37T0TCKOT U3BOPHIITA
3a iepuoa hedpyap 2012. ronune- oktobap 2014. ronune

AyToKkopenaloHa aHanu3a BojocTaja peke besseBune (Crnuka 35) mokaszama je Omaro
onamame ACF 3a cBa Tpu cnydaja (yKynaH NepHoj, CyIlIHa W KHUITHA roguHa). MeMopwuja je ayra,
3a CyIIHY IOJIMHY M3HOCH 65 naHa, 3a yKynaH nepuoj 70, 10K 3a KUIIHY TOAUHY u3HocH ckopo 100
naHa. BaxxHo je pehu, ma xom cymiHe roaMHE ayTOKOpeJlorpaM MMa Onaku W yjeaHadeH Haruo.
Paznor cy ayru nepuoau 6e3 KHIlle WM ca KHIIOM, KOjU HEMajy 3Ha4ajHUjer yTUIaja Ha MPOMEHY
peXuMa BOJOCTaja, Tako Ja je Mely3aBUCHOCT BOJOCTaja y OBaKBUM CllydajeBUMa 3HauyajHa.
Hacynpor oBome, ayTokopenorpam KHIIHe ToguHe 3a mpBux 30 JaHa MMa 3HAaTHO U3PAXKEHU]U U
cTpMuju Haru6. Pasmor je yumeHMIla, /a je TOKOM KHIIHUX TOJMHA NPUXPABUBAKRE H3/1aHU
najlaBiHamMa WM OTalamkeM CHera 3Ha4ajHO W PENIAaTUBHO KOHTHUHYAJIHO (TOKOM LieJie TOAMHE).
PesynTar oBora je kpeTame NOJ3eMHUX BOJIa KpO3 NMyKOTHHE WM Behe KapcTHE KaHaje, kKao U Op3a
npornarainyja najiaBuHa, HTo yclioBJbaBa Op3 MopacT HUBOA BOJIE.

AyTokopenorpamMu J00HMjeHH aHAIW30M HU3a M3MEPEHUX BPEAHOCTH MYyTHOha Cy 3HATHO
ctpmujer kapakrepa (Cnuka 36) y OIHOCY Ha ayTOKOpeJorpaMme 3a BojmocTaje peke besbeBuHe.
Mewmopuja cuctema je 3HaTHO Kpaha W 3a cymiHy TOAMHY WM3HOCH 17, JOK 3a KUIIHY M YKyHaH
nepuoj, ceera 5 mana. ACF noOuwjeHe aHaiM30M THEBHHX CyMa TajaBWHA TMOKa3yjy Ja CHCTEM
HEMa MEMOpPH]Y U J1a Cy pa3MaTpaHe BPEIHOCTH MaJaBWHA HE3aBHCHE ciydajHe BenuunHe (Criuka
37).

Tpeba HanomeHnyTH, 1a kox cBa Tpu ciaydaja (Crnuke 35, 36 u 37) va ACF je mpumeran nuk

OKO 26-0r, 3aTuM 0KO 45-or u oko 70-or naHa. OBu NMMKOBU Cy PE3Yy/ITAT OTallakba CHETa TOKOM 3UME
2013/2014., xoje cMO aHaTU3UpaIu y MoraBby 6.3.1.
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Crnuka 35. AyTokopenaiioHa aHajan3a BojiocTaja besbeBuHCKe peke
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Crnuka 36. AyTokopenaimoHa aHaJin3a MyTHONE 37T0TCKOT H3BOPHIIITA
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== Ukupan period (2012-2014)

== Klitna godina (2014}

0.& m= Suina godina (2013) ]

Kodficijent autokorelacije

Vremenski korak (dani)

Crnuka 37. AyTokopenaluoHa aHaJin3a JHEBHUX CyMa NajaBuHa

BpenHoctu  kpockopenanmone — (yHKIMje 3HaTHO Cy  Mame€  HEro

pe3ynrara J0OMjeHHX ayTOKOPETAIMOHOM aHAIU30M.

=== Ulupan period (2012-2014)
0.2 == Suina godina (2013)

=== Kliina godina (2014}

Eoeficijent kroskorelacije

Vremenshk korak (dani)

Cnuxka 38. KpockopenannoHa ananusa yTriiaja najaBiuHa Ha BOJOCTa] besbeBUHCKE peke
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BPEIHOCTH
ayTokopenanuone ¢ynkmnuje. OBO je HAPOUUTO M3PAKEHO KO KPOCKOPEITAMOHE aHAU3e yTHUIlaja
naJiaBMHA Ha BOJOCTA] M CaMO 3a BIAXKHY T'OJMHY CHCTEM UMa ojapelheHy meMmopujy a0 5 nana. 3a
YKyIaH MepuoJi 0OcMaTparma CUCTEM UMa join kpahy memopujy (cBera 3 jgaHa) JOK 3a CyIIHE TOJIMHE
MokeMo pehu fa cucteM HeMa MEMOpPH]Y, OHOCHO CBE BPEIHOCTH JOOHUjeHe (YHKIHjE Cy HCIIOJ
BpeaHoctu 0,2 (Cnuka 38). OBakaB pe3yiTar je ¥ Mocleauiia CyluiHe TOAMHE, OTHOCHO IPHUCYCTBA
OyXHX nepuona 6e3 manaBuHa. Kox cBUX Kpockopenorpama MpuMeTaH je MUK Be3aH 32 BPEMEHCKH
KOpaK O]l jJeTHOT JIaHa, IIITO je yKa3ajo Ha To, J1a je MajaBuHaMa MOoTPeOHO Y MPOCEKyY jeIaH JdaH aAa
Jocrmejy 1o npoduiia rae ce Mepu BoaocTaj beshbeBUHCKE peke M M3a30By mopacT BopocTaja. [Tuk
u3mehy 45-or u 50-or naHa je pe3ynrar oranama CHera, o 4emy je Beh OWIO pedyu Ko aHaIu3e



Kpockopenanyone anaiuse yTHlaja JHEBHMX CyMa MaJaBUHa Ha MyTHONy yka3syjy nIa
CUCTEM HMMa MeMopujy 4 NaHa 3a KHILIHY TOJUHY, TPU JaHa 3a YKyIllaH HEepuoJl, a KOJA CYIIHHUX
rofMHa Koe(QUIIMjeHT Kopenalyje nMa BpeaHocT u3Haz 0,2 camo 3a BpemeHcku kopak 0 (Coiuka 39).

=== Ukupan period (2012-2014)

o
i

-mmm Snéna gpodina (2013) e
=== Kliina godina (2014}

Foeficijent kroskorelacije

-0.2

Vremenski korak {dani)

Crnuka 39. Kpockopenanuona aHainu3a yTuIlaja rnajaBuHa Ha MyTHOhY 37T0TCKOT M3BOPHINTA

VYropenHa ayToKopenamnyoHa aHajn3a 3a MyTHONY Ha 37OTCKOM HM3BOPHILTY M 33 BOJOCTA]
Ha bemeBuHCKO] penn mpukasana je Ha Coumm 40. 3a BomocTaj je MeMopHja jako Hayra,
koepunjeHT aytokopenamnuje je mamu ox 0,2 Ttek HakoH 70 mana. OBO TOBOpW Ja j€ PEXHUM
penatuBHO cTabuwiaH. Mehytum, 3a myTtHohy Memopuja cucrema je Mana. KoedwuiujeHt
ayTokopenanuje je Mamwu of 0,2 Beh HakoH 7 JaHa.
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Vremensli koralk {dai)

Cnuka 40. AyTokopenaioHna aHajan3a MyTHohe 3710TCKOT U3BOPUINTA M BOIOCTaja

besbeBUHCKE peke
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Mosxe ce 3akJbyduTH, Ja caMO KHILIE jJaKoT MHTEH3UTeTa u3a3uBajy MyTHohy. Kume ciabor
MHTEH3UTEeTa M JyKer Tpajama he yTtunatu Ha moBehame BOJOCTaja amu Moxaa Hehe M3a3BaTu
nosehawe MyTHohe, MOk he KHIla KpaTKOT Tpajaka M jauer WHTEH3UTETa JIOKAJHOT Kapakepa
M3a3BaTy MopacT MyTHOhe, alnu Ha BOJOCTa) peke he yrunaru O6e3HayajHO, jep je TO caMo jedaH
MaJii JIe0 CJIMBA.

CCF Bogocraja je Omaka IMITO C€ W OYEKUBAJO, jep MOCTOjU HU3 PA3IMUUTUX Bpelia Koju
caunmaBajy besseBuHCKY peky. Melhyrtum, 3a MyTtHohy HajBeha BpemHOCT KoeduUIUjeHTA
Kopenanuje je Omia 3a BpemeHcku kopak 0 (Cnuka 41). Mawu nuk usmely 45-or u 50-or nana je
MOCTIeTUIIa OTallamka CHEXKHOT TIOKPHBAYA.

05

mm MNutnoca
0 = YVodostaj
03

02 -

Koeficyjent kros korelacije

0.1 4

o]

Vremenski korak {damni)

Crnuka 41. Kpockopenanrona aHanm3a yTullaja rnajaBuHa Ha MyTHOhyY 37I0TCKOT U3BOPHIITA U
Ha Bojj0cTa] besheBUHCKE peke

== kupan period (2012-2014)
oz == Snpina godina (2013) —_—

== Kisna godina (2014)

Koeficijent kroskorelacije

-0.2

Vremenski korak (dani)

Cnuka 42. KpockopenannoHna aHanu3a yTullaja Bogocraja peke besbeBune Ha MyTHOhy 31m0TCKOT
M3BOPHUILTA
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VY cxiagy ca Hampea KOHCTaTOBaHUM, Jla Cy CKOPO HCTOBPEMEHE I10jaB€ MaKCHMAalTHHX
BPEAHOCTH BOJIOCTaja MW 3alelekeHHMX MyTHoha, ypaheHa je KpOCKOpelalroHa aHain3a
mehycoOHux yTuiaja oBe aBe ciyyajHe nmpomensbuBe (Cruka 42) ca BpeMeHCKHM kopakom 70 100
JaHa.

Kpockopenanmona aHaimsa, KOA KOje j€ 3aBHUCHO CIy4ajHO NpOMEHJbMBa MyTHoha a
HE3aBHCHA BOJOCTAj, yKaszyje Ha YKy MEMOpHjy cuctema 10 26 JaHa 3a cBa TpU pa3MarpaHa
ciyyaja (YKymaH Mepuoj, KUIIHY U CyIIHY rofauHy). OBO je OMiI0 O4eKHBaHO, 003UPOM Ja Cy o0e
ClIy4ajHe MPOMEHJbUBE, M MyTHOhA M BOJIOCTa], YCIOBJHEHE MaJaBUHAMA.

Peakija BojocTaja u MyTHOhe je CKOpO HMCTOBpEMEHA Kaja Cy Yy NUTamby KHUIIE jauux
uHTeH3uTeTa (y TOKY MCTOT JaHa WJIU ca 3aKallkbEemhEeM O] JeHOT JaHa), JOK Yy CIIy4ajy TOCTOjama
(bopMHpaHOT CHEXHOT MOKpUBaya, yTUIA] CHEX)KHUX MaJlaBUHA 3aBUCH O]l TEMIEPATypHOT peXnMa,
OHOCHO OJ TPEHYTKa KaJa JOJNa3W JO HEroBOr oTamama. M KoI ayTOKOpENalMoHUX M KOJ
KPOCKOpENIAIIMOHUX aHaiu3a MyTHohe, MemopHja cuctema je penatuBHo kpatka. ACF je 5 nana
(u3y3eB cyImIHe roguHe Kaaa je 17 mana), JoK KOa KPOCKOpeNIalroHe aHainu3e (MyTHoha - rmajaBuHe)
MeMOpHja cucTemMa je jou kpaha u Tpaje 4 naHa 3a BIaKHE TOAMHE, 3 JaHa 3a YKyINaH Nepuoj U 10
jedHor JaHa, Kajga je y nuTamy cymHa roauHa. OBo camo MOTBphyje 3ak/bydak, Ja HaKOH
IpecTaHKa JIefoBamka y3pOouHUKa (IajiaBuHa), BpJIo Op30 Majajy BPEAHOCTH MyTHOhe, U TO Ha
MIPUXBATJBUBE BPETHOCTHU Ca acIleKTa BOJIOCHA0IeBama, OMHOCHO, uctos Bpeanoctu 1 NTU.

6.6.2. AyToKopealiioHa M KPOCKOpeJIallnoHa aHAIu3a BogocTaja CypayncKor noroka u
myTHOhe Boae usBopuira Cypayn

Aytokopesnorpamu MyTHohe u3Bopuinra Cypayn M MajaBHHa Cy ycariamleHu. 3a MyTHohy
koepunmjeHT aytokopenamuje je ucnon 0,2 HakoH 3 maHa, MOK KOJ TajJaBUHA KOC(PUIMJEHT je
ucnon 0,2 Hakon 1 gana. CucreMm uMa jako Kpatky Memopujy (Cruka 43).

= Padawvine
m— Nutnoca

Koeficijent autokorelacije

“Wremenski korake (dani)

Crnuxka 43. Aytokopenorpam mytHohe uzBopuita Cypayn U KOJIMYUHE MaJaBuHA
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AHanuza yTHIaja majJjaBuHa Ha BogocTaj nmoroka Cypayn, Kao U KpOCKOpEIallMoHa aHaIu3a
yTHIaja Bogocraja noroka Cypayn Ha MyTHohyusBopumita Cypaym, HUje BpIlIeHa U3 pasJiora IITo
BoJI0cTaj moToka Cypaym KojH je ocMaTpaH Ha MEPHOM MECTY HETOCPEIHO Mpe yIUBamba U3BOPUIITA
Cypayn y CypayIicku TIOTOK, J€THUM JEJIOM ToauHe je Y oBoM mpoduny 0, Tj. KOPUTO je CyBO, Ha
pe3ysTaTi IOMEHYTHX KpOCKOpeNnallMoHNX aHalu3a He Ou Janu 100pe U noy3aHe pesyaTare.

Ca nmpyre cTpane, MepHO MecTo ,,Kamuja™ Ha CypIyrncKoM MOTOKY j€ MECTO TJe C€ YIHUBajy
CBE BOJIE, a y nepuoarnMa kaza ce uzpopuire Cypayn He KOPUCTH 3a BOAOCHA0eBamke, CBa BoAa U
u3 wera unae y CypIynckd MOTOK, TaKo J1a HUBO BOZAE Y MOTOKY HM3BOAHO o1 u3Bopuiuta Cypayn
3aBHCH KaKO OJ1 MaJlaBuHa, TaKo U O]l eKCIIoaTallrje caMor U3BOPHILTA.

Ha Cnuum 44 npukaszan je ayrokopenorpam MyTHohe m3popumuta Cypayn, nmajgaBuHa U
Bojoctaja CypAyIcKor moToka, a Ha Ciunu 45 npukaszaH je KpocKopesnorpaM yTHIlaja MmajJjaBiHa Ha
myTHOhy m3Bopuita Cypaym.

AyTtokopenorpam MyTHohe yka3yje na je pa3smarpaHa cepuja IMpPOMEHJbMBE MyTHOha
ayTOKOpenrpaHa A0 3 JaHa M Jia HAKOH TOTa BPEIHOCTH MYyTHOhE MOXKEMO CMaTpaTH CIIy4YajHHM
norahajuma, OTHOCHO Ja j€ ceprja HaKoH 3 JaHa He3aBucHA. [lopea oBora, Ha ayTOKOpenorpamy Cy
jacHO BUJJbMBH NUKOBU KOJU c€ jaBJbajy 24-or aaHa, 3aTuM 46-or nana, 70-or u 78-or nana (Ciuka
44). TlojaBa 0BMX IUKOBA je MOCJEANIA OoTanama GOPMUPAHOT CHEXHOT MokpuBaya. [IpBu muk ce
MOXe 00jaCHUTH OTalameM CHEXHOT MOKpHBadya (OpPMUPAHOTr y nepuomay ox 25. janyapa mo 13.
dbebpyapa 2014. romune (Cnuka 27) mTo u3HOcH ykymHO 21 mad. 3atum, GopMupame CHEXHOT
MIOKpUBaya y BPEMEHCKOM HHTepBaily of 22. HoBeMOpa 2013. o 7. janyapa 2014. ronune (Ciuka
27), mTOo YKYNHO HW3HOCHM 46 naHa, MOKJama ce ca JPYTUM, Mame H3PaKeHUM ITUKOM Ha
aytokopenorpamy (Cnuka 44). IlukoBu koju ce jaBibajy HakoH 70-or m 78-or paHa cy
HAJBEpOBAaTHOj€ BE3aHU 3a OTalame CHEXXHOT TOKpHUBada Koju ce (OpMHUpPAO0 TOKOM 3HUME
2013/2014. ronuue (ykymHO 86 naHa).
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Cnuka 44. Aytokopenorpam MyTHohe u3Bopuinrta Cypayn, najJaBuHa U BOAOCTaja
Cypaynckor moToka
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AyToxkopenorpam BogocTaja moroka CypAyI mokasyje Aa cepuja uMa MeMopHjy 1o 26 naHa,
OJTHOCHO, JO0 TPEHyTKa /0 KOT KOoe(pHUIMJeHTH ayToKopenainuje umajy BpeaHoctn usHanm 0,2.
Bpennoctu BomocTaja mortoka Cypayn cy ayTokopenucaHe 10 26 qaHa, a HAKOH TOra cepHja mocTaje
He3aBucHa. Ha mcrom aytokopenmorpamy, HakoH 30-0or gaHa TMpUMETaH je MmopacT koedwuiwjeHara
ayTokopenainuje cBe a0 46-or naHa kaga goctixke BpenHocT 0,4, a HAKOH TOra OBE BPEIHOCTH
omanajy no 60-or gaHa kama MoHOBO qo00ujajy BpenHoctu mame on 0,2 (Cnuka 44). Ha mojaBy oBor
MUKa je YTHUIAJO OTalmame CHEXHOI TOKpHMBaua O dYeMy je Beh Owio peun Kojx aHaimse
ayTOKOpeJIorpaMa JO0MjeHOT aHaJIM30M TojaTaka 0 MyTHOhH. AyTokopesorpaM majaBHHa yKasyje
na mehycoOHM YyTHIIaju BPEIHOCTH TMaJaBHHA WMajy KpaTKe MeMOpHje, OMHOCHO Jia Cy IMaJaBUHE
CiTy4yajHa BeTM4MHa U 1a norahaju melhycodom He 3aBucCe.

Kpockopenorpam (Cnuka 45) yTuiaja najgaBuHa Ha mojaBy MyTHohe m3Bopwumta Cypayr
yka3yje na cy HajuBpiihe Bese 3a BpeMeHckH kopak 0 u 1 naH, mrTo norBphyje na ce mpomaranuja
MaJaBiHa OJIBMja M3Yy3€THO OpP30, OMHOCHO, Ja Y TOKY MCTOT JaHa JoJa3u 10 3amyhema Ha camoM
m3Bopuity. Koedurmjentn kpockopenaiuje 3a moMepaj oa 2 AaHa M 3a Behu momepaj umajy
BpenHocTH HIke of] 0,2, OMHOCHO YTHIIA] ITaJJaBiHA KOj€ Cy Ce JIeCHIIe TIpe JIBa JaHa U BHUIIIE, CKOPO
Jla HeMajy yTulaja Ha mojaBy mytHohe. Ha kpockopenorpamy kao u KoJ ayTOKOpeJorpama MmocToju
mojasa oapeheHnx muKoBa Koju ce jaBsbajy oko 10-or mana, 3atum oko 20-or, 26., 46. u 78-or, KOju
Cy MOCJeIuIIa OTanama CHera.
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Cnuxa 45. Kpockopenorpam yTuiiaja najaBiHa Ha MyTHohy uzBopuiita Cypayn

W3BpiieHe ayTOKOpENTallMOHE M KPOCKOPEIALMOHE aHalIW3€ YKa3zyjy Ha YMIbEHHIy Ja
MOCTOjU J00pa Y3pOYHO MOCIEIMYHa Be3a u3Mel)y magaBMHa M MyTHOhe KapCTHOT HM3BOPHILTA
Cypayn.Vkonuko mnocToju (opMupaH CHEXHU TIOKpUBay, yTHIlQ] CHEra Ha MYTHOhy je ca
BPEMEHCKUM TIOMaKoOM O] TPEHYTKa KaJia jeé CHET Mao J0 TPeHyTKa HeroBor oramama. OBa BpcTa
yTHIIaja ca 3aKalllbemeM Ha noBehany mytHohy Takolhe je mpenosnarsbuBa Ha ACF 1 CCF y Buny
Mame WIN BULIE U3PAXKEHUX ITUKOBA.

Ha OCHOBY ,[[O6I/IjeHI/IX pe3yiTata MOXE CC IOTBPAUTU Xunotesa H; KOjOM CC IIPCTIIOCTAaBJba
Ja €€ NPUMCHOM KOPCIAllMOHE aHalIu3€ MOKC YTBPAWUTHU CTCIICH ITOBE3aHOCTU I/I3Meby InagaBUHa,
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BOJIOCTaja M MyTHOhe Bozie Ha u3BopuTUMa 3710T U Cypaym.

6.6.3. OnpehuBame CnupMaHoBor koepuumnjeHTa U KoePUUMjeHTA JeTePMUHALUje

Panqu nedunHmcama KIMMAaTCKUX T[apaMmerapa KOju TIOKadyjy HajBehy mmoBe3aHOCT ca
WCTIMTUBAHUM IapaMETPOM KBAJIUTETA BOJIC - MyTHONOM M BOJIOCTajeM pPeKe y 3UMCKHM IMEPUOIUMA,
Tj. nmepuoanma otanama cHera 2018. u 2019 rogune, kao u aeduHUCama 3aBUCHOCTH MyTHOhE H
norpombe KMnO,, mprMemeHa je kopenanuoHa MaTtpuina ca CnupMaHOBHM KOe(HUIIUjeHTOM
Kopenamuje, o03upoM ga cy apobujeHe BpeaHoctd CrupmanoBor koeduuujeHta Omne Behe ox
nobujernx BpenHoctu IlupcoHoBor koedwuijeHTa Kopenamuje. M3BpmieHo je oapehuBame
CrnupmaHoBor koedpuIMjeHTa Kopenanuje uMel)y HCIUTHBaHUMX mapameTrapa y pasIdduTUM
BPEMEHCKUM HHTEpBAIMMA H3pAKEHUM Yy JnaHuMMa. OBAaKO HM3BPIICHOM KOPEJIAIMOHOM aHAJIN30M
JIOIIUIO c€ J0 3aKJby4YKa Jia MOoCToju craructudka 3Hadajaoct (p < 0,01) (p < 0,05) m3mehy Behune
MocMaTpaHUX Mapamerapa, ca BpeMeHCKHM Kopakom ox 0-3 nana.

Y mwpy mcnuTHBama MOTYhHOCTH TNpeAuKIHje I0ojaBeé MyTHOhe M IopacTta BOIOCTaja,
u3BpIIEHO je oxpehuBame xoeduuujenra nerepmunanmje (R?), Koju mOKasyje KOJIMKO Cy BapHjalyje
MIPOMEHJBMBUX, MyTHOha M BOJIOCTA], O0jalImkbeHe BapHjarjaMma MPOMEHbUBE - OTallamkbe CHEXHOT
MOKpHUBaya, ofjpel)eH je 3a cBaKy rognHy noce0HO M 3a IapameTpe Koju cy uManu Hajpehe cremene
KopeJaIyje.

Jla 61 ce yka3ajio Ha 3Hayaj KOHTHHYaJHOI MOHHUTOPHHIA Mapamerapa KBaJuTeTa BOJE, 3a
pa3marpanu mapametap - mytHohy (TDS), dopmupane cy nBe cepuje mojaraka koje Cy CaunmbeHE
OJ1 U3MEPEHUX JHEBHUX MOaTaka U MepeHa Koja Cy BpIleHa Ha MeT JaHa.

Tabena 14. [Ipuka3 cTaTUCTUYKUX BPEAHOCTH MojaTaka MyTHONE 3TOTCKOT M3BOPHINTA
3a niepuoa hedpyap 2012. ronune - oktobap 2014. ronune

Cpenma BpetHOCT o Cv TDSwin TDSmax
(NTU) (NTU) (NTU) (NTU)
TDS,,, | 057 0.06 0.06 17.14
Mswepere | TDS 1.85 1.95 1.06
PPEAROCTH TS | 4.63 3.96 1.46 0.38
TDS,. | 053 0.04 0.04 13.82
lletommesne | THg 1.88 33 1.7
SPEAHOCT TS T 488 4.74 113 0.38

Pesynrarn u3BpIIeHUX CTaTUCTUYKWX O0Opajaa mojaraka aatud cy y Tabemm 14, rme je o -
cra"gapaHa aesujauuja a C, — xoepuuujeHt Bapujauuje. Ha Crnukama 46 no 49 npukaszane cy
3aBUCHOCTH H3Mel)y KapaKTepHCTHYHUX CTAaTUCTHYKUX IapaMeTapa W3padyHaTHX Ha MECEYHOM
HUBOY 32 HU30BE€ CauMibEHE O JHEBHUX U METOJHEBHUX OCMATpama.
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Cnuka 46. YropenHu aujarpam U3MepeHux (peaaHux) BpeIHOCTH MyTHONA U 5-TO THEBHHUX
BPEAHOCTH MYTHON 3JI0TCKOT M3BOpHUINTA (CPEIEHE MECEUHE BPEIHOCTH )

Merenja svakog 5 dana, TDS (NTT)

Crnuxka 47. YropenHu nyjarpaMm U3MEpeHHx (pearHuXx) BpeJHOCTH MyTHONA U 5-TO THEBHUX
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BPEIHOCTH MyTHONa 3710TCKOT U3BOPHINTA (CTaHIAp/IHA JCBUjaIIH]a)
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Cnuxka 48. Yopeanu nujarpaM U3MepeHux (peaiHHux) BpeJHOCTH MyTHOhA 1
5-TO IHEBHUX BPETHOCTH MyTHONhA 370TCKOT M3BOPUIIITA
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Cnuxka 49. Ynopeanu nujarpaM U3MepeHux (peaiHHux) BpeJHOCTH MyTHOhA 1
5-T0 MHEBHUX BpPEeJHOCTH MyTHONha 3710TCKOT U3BOPUINTA
(MHHUMAITHE CpEllhe MECEYHE BPETHOCTH )

VYenocTtaBibeHe Tpaduuke 3aBUCHOCTH, Kao M onpehuBame KoeduIiMjeHaTa Kopesaluje
n3Mel)y KapakTepUCTHYHMX MECEYHHX cepuja JOO0HjeHWX Ha OCHOBY HHM30Ba CBaKOJIHEBHHUX

93



ocMmarpama U OCMaTpama BPIICHUX Ha 5 JaHa, yKa3yjy Ha YHIbCHUILYy Ja MPEKHId Y OCMaTpamy
nMajy yrunaja. Ca miequinTa KBalIUuTeTa, a Ha OCHOBY BPEJHOCTH R, IpeKHaN y OCMaTpamy nMajy
HajMamber yTHIaja Ha cpelmbe Meceune Bpeanoctu (R? = 0,8742). Mehytum, Ha MuHHMaiHE
MeCe4He, a HApOYUTO Ha MaKCHUMaJlHE BPEIHOCTH, Ka0 U Ha allCoyTHE eKCTpeMe, nMa Jasieko Beher
yTHIIaja, MTO MOCISANYHO YTHYE W Ha CTaHIapAHy AeBujanujy. Jlakie, moBpeMeHa 5-TO JHEBHA
ocMmarpama y pazMaTpaHUM CllydajeBUMa MOTY JOBECTH JI0 MOTPEIIHMX 3aKJbydaka O MocTojehum
peKUMHUMa pa3MaTpPaHOT KBAJIMTAaTUBHOI MMapaMeTapa.

VYV Tabenama 15-18 mpukazane cy marpurie CnupMaHOBOT KOoe(HIIMjEHTa 3a KOpelalujy
napameTapa MyTHohe 370TCKOT W3BOpHINTA, BogocTaja besbeBUHCKE peke, Tmax Ba3ayxa, MagaBUHA
U 1e0JbUHE CHEeXKHOT ToKpuBava 3a mepuoj mapT-amnpui 2018-te rogune. YTBpheHO je mocTojame
Kopenaije u3Mely aHaIM3upaHuX TapaMmeTapa a jJakd U yYMEpPeHU KOe(HIIMjEHTH KOopelaiuje
OUYUIIIEIHU Cy 3a BehMHy Kopenamuja ca BpeMEHCKHM KopakoM of (-3 maHa y 3aBUCHOCTH Off
KJIUMATCKOT MapaMmeTpa.

Tabena 15. Marpuna CniupmMaHoBHX Koe(uIMjeHaTa 3a cily4aj Kopelaluje napamerapa ca
BpeMEHCKUM KopakoM 0 3a 3JI0TCKO W3BOPHILNTE U beJbeBUHCKY PEKY,
Mmapr-anpuia 2018. roguna

Mytroha ITagaBune Bonocraj T max Cuer
MyTtHOha 1
ITagaBune ,185 1
Bomocraj ,8627 ,283 1
Tnax ,354 -,396° ,207 1
Cuer -,527" -,190 -, 792" - 171 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3Hauajaoctu <0,05 (2-tailed)

Tabena 16. Marpuna CriupMaHoBUX KoeduljeHara 3a ciyyaj Kopenaanuje MmyTHohe 3moTckor
U3BOPHUILITA U BOIOCTaja besbeBUHCKE peke ca BpeMEHCKUM KopakoM of 1 maHa
y OJTHOCY Ha KJIMMaTCKe mapamerpe, Mapr-anpui 2018. ronuna

MyTtHoha ITamaBune Bonocraj Tinax CHer
MyTtHOha 1
ITagaBune ,203 1
Bomocraj ,845™ ,183 1
Tnax ,599™ - 414" 444" 1
Cuer -,405° -,179 -, 756" -,096 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajnoctu <0,05 (2-tailed)
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Tabena 17. Marpuna CnpmMaHoBUX KoeduIiljeHaTa 3a ciydaj kopenaiuje MyTHohe 310TcKor
W3BOPUINTA U BOJIOCTaja beshbeBUHCKE peke ca BpeMEHCKMM KOPaKkoM O 2 JaHa
y OIHOCY Ha KJIMMarcke napamerpe, mapt-anpui 2018. roquna

MytHoha [TagaBune Bonocraj Tinax Cuer
MyTtHoha 1
ITagaBune ,043 1
Bomocraj ,826" ,014 1
Tinax 784" -,354 ,693" 1
Cuer -,206 -,210 -,608™ -,077 1

“"Huso 3nauajnoctu <0,01 (2-tailed)

Tabena 18. Marpuna CnupmanoBuX KoeduIiljeHara 3a ciaydaj Kkopenaiuje MyTHohe 3710TcKor
M3BOPHIITA M BOJOCTaja besbeBUHCKE peke ca BpeMEHCKUM KOpakoM Oj1 3 j1aHa
y OHOCY Ha KJIMMaTcKe napamerpe, mapr-anpui 2018. roquna

MyTtHoha [TamaBune Bonocraj Tinax CHer
MyTtHoha 1
ITagaBune -,363 1
Bomocraj ,818™ -,171 1
Tmax ,830™ -,346" ,836™ 1
Cuer -,010 -,146 -,368 387" 1

“"Huso 3Hauajuoctu <0,01 (2-tailed)
“Hugo 3nauajnoctu <0,05 (2-tailed)

Bpennoct xoedunujeHTa kopenanyje 3a MyTHONY M BOJOCTa] UMa BEIMKY W HPUOIHKHO
UCTY BPEIHOCT 3a CBa YeTUPHU aHanu3upana ciydaja (Tabene 15 - 18), mro nokasyje aa cy mpomeHe
BpeaHoCTH MyTHohe m BomocTaja uctoBpeMeHe mojaBe. Kopenamnuja nsmely mytHohe n nebsprne
CHEKHOT TIOKpHUBaya je HajBeha 3a Mepema ucror aaHa (Tabena 15), anu MMa 3HauUajHOCT U MEpEHe
CHEXHOT TIOKpHBaua JaH panuje (Tabena 16). [lagaBuHe y 3MMCKOM MEPUOIY HU Y JEHOM CITy4a]y
HHUCY MMaJjle 3Ha4yajHOT YTHIlaja Ha MyTHOhy. CMameme 1e0/bMHE CHEXXHOT TOKpUBada U BOJOCTA]
bemeBuHCKe peke OWiIM Cy 3HAUajHO KOpeaupaHu y cBa detwpu ciydaja (Tabene 15 - 18), mTo
yKa3yje Jla CHe)XHU MOKpUBa4y MMa JUPEKTaH yTHIA] HAa HUBO Boje y besbeBuHCKO] peun. Crenex
Kopenaiije u3mely Bogocraja besbeBUHCKE peke U oTanama CHera je HajBehn 3a BpeMEeHCKe Kopake
0 u 1 (Tabene 15 u 16). Bpeanoctu koeduuujeHaTa Kopeauuje Cy HEIITO HIDKE 3a MyTHOhy
M3BOpHUIITA 370T U JAeO/bUHY CHEXXHOT TOKpHBa4a, jep CE€ CaB OTOIUBCHH CHET HE I0jaBJbyje Ha
U3BOpUINTY. M3BeCHa KOJIMYMHA OTOIJBEHOI CHEra OCTaje y IMOJ3EMHHUM CJI0jeBUMa MOCMAaTPaHOT
nozipyyja.

BeoMma je 3HawajHa kopenaiyja MyTHOhe 3IOTCKOT M3BOPHINTAa M BOIOCTaja besheBWHCKE
peke ca TemiepaTypoMm Baszayxa. CremeH Kopenanuja MyTHoOhe M BOJOCTaja ca TeMIepaTypoM
Bazqyxa ce nmosehaBa ca BpeMeHCKUM kopakoM 1, 2 u 3 nana (Tabene 16-18). Hakon tpeher nana
cTereH kKopenanyje onana. Kopenamnuja MmytHohe U BojocTaja ca OTanameM CHEXHOT TOKpUBaya y
OBOM CJIy4Yajy omajaa, o03MpoM Ja Cy BHUCOKE TeMIIepaType Ba3lyxa yTHIAJe Ha Harlo OTalame
CHera, pH yeMy ce HajBeha konuuuHa oronuia uctor u cieaeher gana. 300r Tora je aHaJaU3HpaHa
u 2019. ronuHa, TOIMHA OKapaKTepHUCaHa Ka0 yMEpPEHHja TOJWHA, Ca MAmOM JIe0JbUHOM CHEXHOT
MOKpHUBaya U ca yoOHuyajeHUM TemIiepaTrypama Basayxa 3a To J100a rofuHe.
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Tabena 19. Marpuna CniupmaHoBHX Koe(uIMjeHaTa 3a Cily4aj Kopelaluje napamerapa ca
BpeMeHCKUM KopakoM 0 3a 3JI0TCKO M3BOpHUILITE U beJbeBUHCKY PEKY,
bebpyap-mapt 2019. roguna

Mytroha ITagaBune Bonocraj T max Cuer
MyTtHOha 1
ITagaBune ,212 1
Bomocraj ,858™ ,126 1
Tnax ,379% -,226 ,270 1
Cuer -, 738" 177 -, 739" - 727 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)

Tabena 20. Marpuna CriupMaHoBUX Koe(dHIMjeHaTa 3a cirydaj Kopenamuje MmyTHohe 31moTckor
M3BOPHUINTA U BOJOCTaja beJheBUHCKE peke ca BpeMEHCKUM KopakoM o 1 jpaHa
y OJTHOCY Ha KJIUMAaTcKe mapamerpe, hedpyap-mapt 2019. roguna

MyTtHoha [TanaBune Bomocraj Tinax Cuer
MyTtHoha 1
ITagaBune 112 1
Bomocraj ,849™ 177 1
Tinax ,540” -,208 ,382" 1
CHer - 779" ,161 - 767 -, 709" 1

“"Huso 3nauajnoctu <0,01 (2-tailed)

Tabena 21. Marpuna CnupmMaHoBUX KoeduIiljeHaTa 3a ciaydaj kopenamuje MmyTHohe 310Tckor
W3BOPUINTA U BOJIOCTaja beshbeBUHCKE peKe ca BpeMEHCKMM KOPaKkoM O 2 JaHa
y OTHOCY Ha KIMMarcke napamerpe, Gpedpyap-mapt 2019. ronuna

MytHoha [TamaBune Bonocraj Tmax Cuer
MyTtHoha 1
ITagaBune -,063 1
Bomocraj 8417 ,189 1
Tonax ,685™ -,188 5137 1
CHer -, 789" ,143 =767 -,690™ 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)
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Tabena 22. Marpuna CrnpmMaHoBUX Koe(duIljeHaTa 3a ciaydaj kopenaiuje MyTHohe 310TcKor
M3BOPHILTA U BoJOCTaja besbeBUHCKe peke ca BpeMEHCKUM KOpakoM o 3 J1aHa
y OTHOCY Ha KJIMMarcke napamerpe, Gpedpyap-mapt 2019. ronuna

Mytroha ITagaBune Bonocraj T max Cuer
MyTtHOha 1
ITagaBune -,257 1
Bomocraj ,832% ,073 1
Tnax , 734" -, 167 ,600™ 1
Cuer -, 748" ,124 -, 779" -,670™ 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)

3a BpeMeHCKH Kopak Behu o Tpu aHa Kopesaluja oraja U HeMa CTaTUCTHUKY 3Ha4ajHOCT,
TaKo /1a y JMCePTaLUju HUje IPUKa3aHa.

[Ipema mnpencraBbeHUM pesydaratuma y TalGemama 19-22, 3akibydyje ce, na CTeneH
Kopenaije MyTHohe 370TCKOr M3BOpHINTa M BojmocTaja besbeBuHCKe peke ca Tmax Bazmyxa u
oTamameM CHEXHOI MOKpHBaya pacTy ca noehameMm BpeMeHCKOr kopaka. CTemeH Kopeiauuje je
HajBehn 3a BpeMEHCKHM KOpak o] Tpu JaHa 3a Temmeparypy Basayxa (TabGema 22) m nBa mana 3a
ne0spuHy cHexxHor nokpuBada (Tabena 21). Crenen kopenanuje uaMel)y MyTHohe U BoJocTaja HCTH
je y cBa yetupu ciyudaja (Tabene 19-22). [lagaBune Hu y ciyudajy ymepene 3ume y 2019. ronunu
HEMajy 3Ha4ajHOT YTHIlaja, aJli KopeJaluja pacTe ca BpeMeHOM U HajBeha je 3a BpeMEHCKH KOopak
OJl TPH JIaHa.

Ha ocnoBy ynopehuBama marpuma CiupmanoBux koeduimjenara 3a 2018. roquny u 2019.
TOIMHY MOT'Y C€ U3BECTH clefehu 3aKIbyUIu:

MyTHoha M BOAOCTaj Cy HCTOBpPEMEHE I0jaBe, JOK je YTHULAj BOAOCTaja HAa MYyTHOhy
M3BOPUIIITA 3HAYAjaH U Ca BPEMEHCKUM KOPAKOM O] jeJTHOT JJaHa;

- yTHIla] TeMIieparype Ba3ayxa Ha MyTHONY M BOIOCTaj je HajBehu ca BpEMEHCKUM KOpPakoM
OJl TPM JIaHa, aJli Taj yTULA) je UHAUPEKTaH (IPEeKo OTanama CHEXKHOT TIOKPHUBaya);

- yTHLAj oTamama CHEra Ha BOJOCTa) WU MYyTHONY je HMCTOBPEMEHM WM Ca BPEMEHCKUM
KopakoM on 1. maHa 3a BUCOKe Temreparype Bazmyxa (2018. rogmnHa), a 3a mpocedHe
temneparype Bazayxa (2019. rommna) 3a oBO 100a TOJMHE pacTe ca BPEMEHOM U
Haj3HAYajHUJU j€ 32 BpEMEHCKHU KOpaK of 2. 1aHa;

- TaJaBUHE HU Yy JEIHOM CIIy4ajy HHCY MUMajle 3HauajaH yTUIA] HA Ha jeJaH aHAIM3UpaHu
napemarap, 003upoMm Ja cy Kuiie Ouse ciador HHTEH3UTETa, KPaTkor Tpajama (of map catu

U Y MaJIOj KOJIMYMHU y 00€ TO/IMHE Y UCTUTUBAHOM IEPUOLTY ).

OBO je mOCeOHO Ba)XHO 3a KPATKOPOYHE TMPEAUKIIM]€ BpPEMEHa I10jaB€ W OYCKHUBAHE
BPEIHOCTH MyTHONE Y3pOKOBaHE MPOIECOM TOIJbEHa CHETA.

Koedunujenr nerepmunaimje R? je oapehuBan 3a BpeMEHCKH KOPaK 3a KOjU HE3aBHCHA
Bapujabsa nMa HajBehu crerneH Kopernalyje ca 3aBUCHOM BapujabaoM MyTHOhA MITH BOIOCTA].
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Crnuka 50. /lujarpam 3aBUCHOCTH MPOMEHJBUBUX MyTHONA 37TOTCKOT M3BOPHINTA ¥ BUCHHA CHEXHOT
MOKpUBaya ca BPEMEHCKUM KOPaKOM Of] /IBa JlaHa
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Cnuka 51. Jlujarpam 3aBUCHOCTH NPOMEHJBMBHUX MyTHONA 37I0TCKOT M3BOPUIITA U TEMIIEpAType
Baz/yxa ca BpEMEHCKUM KOpPaKoM O] TPH JiaHa
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R2 Linear = 0,022
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Cnuka 52. JlujarpaM 3aBUCHOCTH MPOMEHJBMBHUX MyTHONA 37I0TCKOT M3BOPUIITA U TaJlaBUHA
ca BPEMEHCKHM KOPaKOM O]l TpU JjaHa
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Cnuka 53. JlujarpaM 3aBUCHOCTH IPOMEHJBMBHX BOJ0CTa] besbeBUHCKE peke M BUCHHA CHEXHOT
ITOKpUBAa4a ca BPEMEHCKUM KOPAKOM O] TPH JIaHa
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R2 Linear = 0,373
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Baz/yxa ca BpEMEHCKUM KOpPaKoM O] TPH JIaHa
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Cnuxka 55. Jlujarpam 3aBUCHOCTH POMEHJbUBHX BOJI0CTa] besbeBUHCKE peke U majlaBuHa ca
BPEMEHCKUM KOPAaKOM Of] /1Ba J1aHa
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R? Linear = 0,548
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Crnuka 56. Jlujarpam 3aBUCHOCTH MPOMEHJBUBUX MyTHOha U3BOpHIITA 37I0T ¥ BOIOCTAja
besbeBuHCKe peke ca BpeMeHCKUM Kopakom 0

Jujarpamu 3aBucHOCTH TpukazaHu Ha Cinukama 51, 54 u 56 3a mpomeHJbHUBe MyTHOha —
Tmax, BOTOCTAj - Tmax 1 MyTHONRA — BOZOCTA], MOKA3y]y Ja CYy MPOMEHJbHBE KOPEIHPAHE MO3UTHUBHO,
JIOK je yOoueHa HeraTMBHa Kopelalja 3a MPOMEHJbMBE MyTHOha - BHCHHA CHEXXHOT MOKpHBaya U
BOJIOCTa] - BHCHHA CHEXXHOT TOKpuBada (MyTHoha m BomocTtaj moBehaBajy ce kao mocienuiia
oranama cHera) (Ciuke 50 u 53). [lagaBune y oBOM nepuoy HeMajy 3HadajaH yTHIAj Ha MyTHOhy
u Bozoctaj (Cimke 52 u 55).

Ilobujene Bpemnoctu R* 0,398 u 0,698 ykasyje na oranmame cHera objammmasa 39,82%
POMEHJPUBOCTH y MyTHONM Ha M3BOPHILTY 3JI0T Ca BPEMEHCKUM KOPakoM o] JiBa AaHa u 69,8%
MIPOMEHJBMBOCTH Yy BOAOCTajy peke beibeBHHE ca BPEMEHCKMM KOpakoM oj TpH JaHa. JloOujeHa
Bpeanoct R* ox 0,540 ykasyje ma npomeHa BomocTaja beibeBUHCKE peke objammbaBa 54%
MIPOMEHJBMBOCTH Y MyTHONM Ha u3BopuiITy 310T. Besa nusmely mytHohe u BojocTaja je mocneauia
yTHILIaja OTanama CHera Ha 00e 3aBUCHO POMEHJbUBE.

3a mepuone wmapt-anpun 2018. romune u ¢ebOpyap-mapt 2019. romune, 3a aHanIU3y
kopenamuje m3mel)y myrtnohe mzBopumra Cypaym, Bogoctaja Cypaynckor NoToka, Ty. Basmyxa,
najaBiHa M Je0JbMHE CHEXHOI IMOKpuBaya, Takohe je kopumheHa watpuna CrupMaHOBOT
Koe(UIIN]eHTa KOpeIalmje.
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Tabena 23. Marpuna CniupMaHoBHX Koe(uIMjeHaTa 3a ciIy4aj Kopenalyje napamerapa ca
BpeMeHcKkuM kopakoMm 0 3a uzBopuiure Cypayn u CypIyncKy MOTOK,
Mmapr-anpui 2018. ronguna

Mytroha ITagaBune Bonocraj Tinax Cuer
MyTtHOha 1
ITagaBune -,079 1
Bomocraj 4757 -,193 1
Tnax ,203 -,358" ,108 1
Cuer ,249 -, 128 -, 117 -,380° 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajaoctu <0,05 (2-tailed)

Tabena 24. Marpuna CiupMaHOBHUX KoeHIIMjeHATa 3a ClIy4aj KOpesalnje MyTHONe H3BOPHIITA
Cypnyn u Bogoctaja CypIyICKOT ITOTOKA ca BpEMEHCKHM KopakoMm o1 1 jpaHa
y OJIHOCY Ha KJIMMaTcKe napamerpe, MapT-anpui 2018. ronuna

MyTtHoha [MTagaBune  Bogocraj Tinax Cuer
MyTtHoha 1
ITagaBune ,042 1
Bomocraj ,430° -,015 1
Tinax ,178 -, 4747 ,024 1
CHer 4727 -,057 ,063 -,323 1

“"Huso 3nauajnoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajuoctu <0,05 (2-tailed)

Tabena 25. Marpuna CnupmMaHoBHX Koe(uIMjeHaTa 3a ciIy4aj Kopenaiuje MyTHohe H3BOpHILTa
Cypayn u Bogoctaja CypaymncKOT TOTOKa ca BPEMEHCKHM KOpakoM Of 2 JaHa
y OIHOCY Ha KiIMMarcke napamerpe, mapr-anpui 2018. ronuna

Mytroha [TamaBune  Bomocta]  Thax Cuer
MyTtHoha 1
ITagaBune -,158 1
Bomocraj 3747 -,165 1
Tonax ,091 -,432" ,108 1
CHer ,703™ -,134 ,284 -,259 1

“"Huso 3nauajuoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajnoctu <0,05 (2-tailed)

Ha ocnoBy marpunia CnimpmanoBor koedurjenta (Tabene 23-25) Moxe ce 3aKJbyudTH J1a
CTereH Kopeiauuje u3mely mojaraka 3a KIMMaTCKe MapaMeTpe Mpey3eTUX ca KIMMATCKe CTaHMIEe
Ipau Bpx u wmytHoha wusBopumra Cypayn u Bomocta] CypAyncKor TOTOKa HE TOKasyjy
CTaTUCTUYKY 3Ha4yajHOCT. CBaKako je eBUACHTHa MyTHOha M3BOPUINTA Y OBOM IEPHUOIY, Al OHA
HUjE y KOpeJaluji ca aHATM3UPaHUM KIMMATCKUM MapaMeTpuma.
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Tabena 26. Marpuna CniupMaHoBHX Koe(uIMjeHaTa 3a ciIy4aj Kopenaluje napamerapa ca
BpeMeHcKkuM kopakoMm 0 3a uzBopuiure Cypayn u CypIyncKy MOTOK,
bebpyap-mapt 2019. roguHa

Mytroha [TagaBune Bonocraj Tax Cuer
MyTtHOha 1
[ManaBuHe 480" 1
Bomocraj ,648™ ,250 1
Tnax -,516" -,395" -,361° 1
Cuer ,595™ ,385" ,003 -,636" 1

“"Huso 3nauajunoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajaoctu <0,05 (2-tailed)

TaGena 27. Marpuna CriupMaHOBUX KOoe(HIIMjeHaTa 3a ClIy4yaj Kopeialuje MyTHohe W3BOPHUIITA
Cypayn u Bogocraja Cyp/IyIcKor HOTOKa ca BpeMEHCKUM KOopakoM o 1 raHa
y OIHOCY Ha KIUMarcke napamerpe, pedpyap-mapt 2019. ronuna

MyTtHoha [TamaBune Bonocraj T max CHer
MyTtHoha 1
IMagaBuHE ATTT 1
Bomocraj ,685™ ,252 1
Tmax -,408" -,381" -,262 1
Cuer 5527 -371° ,019 -,606™ 1

“"Huso 3Hauajuoctu <0,01 (2-tailed)
“Hugo 3nauajuoctu <0,05 (2-tailed)

Ta6ena 28. Marpuna CnupmaHOBHX KoeduliMjeHaTa 3a cilydaj Kopenalyje MyTHohe U3BOpUIITa
Cypnyn u Bogoctaja CypIyIICKOT ITOTOKA Ca BPEMEHCKHM KOPakoM OJf 2 JaHa
y OHOCY Ha KJIUMAaTCKe mapamerpe, ¢hedpyap-mapt 2019. rogunaa

MyTtHOha [TagaBune Bopocraj Tinax Cuer
MyTtHoha 1
IManaBune ,385" 1
Bomocraj ,J735™ ,238 1
Tinax -,189 -,365" -, 164 1
Cuer 496" ,356° ,108 -,574" 1

“"Huso 3nauajnoctu <0,01 (2-tailed)
"Huso 3nauajnoctu <0,05 (2-tailed)

Ha ocHoBy Mmarpuna CrmpmanoBor koedummjenra (Tabeme 26-28) moxe ce pehu ma
najiaBUHe Koje cy 3abernekeHe Ha mereoposonikoj cranunu Lpuu Bpx y 2019. rogunu umajy
yrunaj Ha MytHohy. O03MpoM &a Cy MajaBHHE yOueHE Ha HIDKMM TeMIleparypama, CIeAd aa je
Kopenanuja MyTHohe u3Bopumta Cypayn u Temmeparype Baznyxa HeratuBHa (TaGeme 26-28).
Crenen kopenanuje MyTHohe pacte ca moBehamem [eOJbMHE CHEXHOT IOKpHBada 3a o00e
aHaNIM3MpaHe TOAMHE, IITO TMOKa3yje Na MOJAIM 3a OTamajbe CHera Mpey3eTH ca METEOPOJIOIIKE
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cranuue Llpaun Bpx koja je 3Ha4ajHO ynajbeHa M Haja3d Ce Ha CYNpPOTHO] CTPaHU O]l W3BOPHUIITA
Cypayn HUCY IPUMEHJBHUBH 3a aHanu3y u3Bopuinta Cypaymn. 3a BpeMeHCKH Kopak Behu o1 aBa mana
CMamYyje ce CTaTUCTUYKa 3Ha4ajHOCT U HUje palena marpuna CriupMaHOBOT KoeduiujeHTa.

Ha ocHOBy HaBeJeHOT MOXE C€ W3BECTH 3aKJby4daK Jla je MOTPEeOHO YTYCTUTH MPEXY
METEOPOJIONIKUX CTAHMIIA, OAHOCHO IOCTABUTH Oap jOIN jeaHy CTaHUWIYy 3a MOApydYje Koje Ou
MOKPUBAJIO MPOCTOP Y KoMe ce u3Bopuinte Cypaymn Hamaszu. 3a KUIIHE EPUO/Ie C€ MOTY KOPUCTHTHU
MoJIally O MajJaBUHaMa ca Mereoposoinke cranuie L{paun Bpx, mehytum, Mopa ce Harmacutu, 1a 6u
Omka METEeOpOJIONIKa CTaHWIAa JIONHMpaHa Ha OBOM IMPOCTOpPY Jajla BaJIUIHHUjE TMOJaTKe 3a
KJIMMATCKe MapaMeTpe IPUMEHIBHUBE 32 JaTy JIOKAIIH]y.

Crenen xopenanuje usmehy mytHohe u motporme KMnOs Bojge y IucTpuOyTHBHOM
cucreMy 3a BpeMmeHcku kopak 0 je r = 0,981 u motBplhyje jaky MO3UTHBHY Kopenanujy usmely
aHaNM3MpaHuX npoMeHsbuBux. OBUM ce noTBphyje n Xunoreza Ha.

I'padux 3aBucHOCTM Bapujabaum MmyTHoha Bozme - morpomma KMnOs mokasyje nma cy
Bapujabne MO3UTHBHO Kopenupane. Jlobujena Bpemsoct R? (0,851) rtakohe morsphyje jaky
Kopenaiujy usMmehy oBux Bapujabnu u MoryhHOCT mpeaukiije BpeaHoctu norpomme KMnOys Ha
OCHOBY M3MepeHuX BpeaHoctu mytHohe Boae (Cnuka 57).
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Cnuka 57. lujarpam 3aBuUCHOCTH Bapujadnu MmyTHOha Bojie U moTporrmba KMnOy
y Boau TucTpuOyTuBHOT cuctema bopa, 3a mepuog
2012. ronuna - 2018. ronuHa
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6.6.4. Perpecnone anajmse u cumyJianuja MmyrHohe Ha 3710TCKOM H3BOPHMIITY U U3BOPHIITY
Cypayn

Perpecuonn mozpenu aytoperpecuja (AR), xpoc-perpecuja (CR) u ayTokpoc-perpecuja
(ARCR) cy xopunihenu 3a norpede cumynaiyje napamerapa MyTHoha - majaBuHe - BOJIOCTa].
6.6.4.1. Perpecnone ananuse u cumyaanuja MmytHohe 3,10Tckor u3popuiura
6.6.4.1.1. AyroperpecuoHu MoaeJiu

AR Mozen je mpuMemeH 3a 100ujame KoeduIrjeHTa Kopealuje N3MEPeHNX U U3paqyHaTuX
BpeaHocTu MyTHohe, re je TDS; (myTHoha Bozie) y Bpemeny ,,i”, a He3aBUCHO nipoMensbuBe TDS;.,
TDSi.,...TDSik, cy ananu3upanu napametap (MytHoha Boxe) 3a 1, 2, ... k, mpeTxomHux naHa.
NzpaunynaBame TDS ca BpeMeHCKkUM KopakoM 1= 1 ce BpILIK MO jeHAYNHHU:

TDSI = a+b1'TDSi.1 (1)
TDS; = 0,408431 + 0,77913 TDSi. (2)

Koedummjent xopemammje msMmel)y m3aMepeHUX W u3padyHaTux BpenHoctd TDS xkopumrhemem
jennaunne (2) uznocu 0,779109.

I/I3paquaBaH,e TDS ca BPEMEHCKHNM KOpaKOM 1=lui=2 BpLIN CE KOpI/IIJ_IhCH:CM jCI[HaLII/IHaZ
TDSI =a +b1'TDSi.1 + bz' TDSj.z (3)
TDS; =0,434428 + 0,828666 ' TDS;.; - 0,06358 - TDS;.» 4)

Koedunujent kopenammje uszMmelly u3MepeHMX M u3padyHatux BpeaHoctd TDS kopumhemem
jemnaunne (4) mzHocu r=0,780128

N3pauynaBawe TDS ca BpemeHckuM kopakoM o1 1 =1 101= 10 ce BpuIM N0 jeHAUYNHU:
TDSI =a +b1‘TDSj_1 + bz' TDSi.z + e b10' TDSi.lo (5)
BpennocTtu mapamerapa “a” u “b” mare cy y Tabenu 29.

Koedummjerntn kopenaruje uzmel)y usMepeHux W u3padyHarux BpemHoctu TDS moOujenu
(dbopMHpameM JIeceT jeTHaYMHA 32 BpeMeHCKe Kopake oni=1 10 i=1 gm0 1= 10 gatm cy y TaGenu
32 u va Ciiumm 58. Moke ce 3aKkJbyuuTH Ja KOe(UIMjEHTH KOopelanuje OJlaro pacTy ajii CKOpo

HEMPUMETHO, IITO 3Ha4M Ja ca mnoBehamkeM BPEMEHCKOI KOpaka HeMa BEJIHMKOT MoMepaja y
ayTOPErPEeCHOHOM MOJIEITY.
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Ta6ena 29. Bpennoctu nmapamerapa “a” u “b” koju cy oxpel)eHn MeTo1oM HajMamkuX KBajpaTa

bio b bs b, bs bs bs bs b, b a

0.063207 | -0.04826 | 0.087551 | -0.04513 | 0.061144 | -0.09118 | 0.030475 | 0.074064 | -0.13373 | 0.830757 0.316384

0.004261 | 0.07942 | -0.04061 |0.063324 | -0.09733 |0.034477 | 0.071501 | -0.12871 | 0.831024 0.337724

0.082963 | -0.04116 | 0.06363 | -0.09719 |0.034062 | 0.071772 | -0.12888 | 0.831377 0.339167

0.028004 |0.053307 | -0.09187 | 0.037147 | 0.06415 | -0.12446 | 0.833705 0.369824

0.076712 | -0.09543 |0.038974 | 0.065242 | -0.12713 | 0.835854 0.380485

-0.0315 |0.029393 | 0.070661 | -0.12487 | 0.833438 0.41214

0.003149 | 0.074668 | -0.12722 | 0.833339 0.399537

0.077293 | -0.12763 | 0.833582 0.400802

-0.06358 | 0.828666 0.434428

0.779132 0.408431

0,8

0,78 fgr—t———p >

0,76

0,74

Koeficijent korelacije, 1

0,72

0.7 y T T - r r . * v

Eroj nezavisno promenljivih, TDS

Crnuka 58. IIpuka3 koeduiujenta kopenamuje nsmely uzmepene MmyTHohe 3710TCKOT H3BOPHINTA U
u3padyHare MyTHOhe 37I0TCKOT M3BOPHUIITA HA OCHOBY M3MEpEeHEe MyTHOhe
ca BpeMEeHCKUM KopakoM y unreppaiy 0 -10 nana

6.6.4.1.2. Kpocperpecnonu moaein

Cumynammja TDS y 3aBUCHOCTH 01 KOJIMYMHE TIaJaBUHA

CR momen je mpumemeH 3a cumynamujy TDS (myTHoha Boje) Ha OCHOBY H3MEpeEHE
konnuuHe nagasuHa (P), roe je 3aBucHo mpomensbuBa TDS; y Bpemeny ,,i* U mo3HaTa HE3aBHCHO
IPOMEHJbUBA KOJMUMHA nafgaBuHa P, Pio,...Pix, 3a 1,2, ... k, nperxonnux naxa.

W3paunynaBamwe TDS ca BpemeHCKMM KOpakoM 1= 1 ce BpIIHU IO jeAHAYNHU:

TDS;=a + by Py (6)
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TDS; = 1,579298 + 0,11822 * Py, (7)

Koedummjent xopemammje msMmel)y m3aMepeHUX W u3padyHaTux BpeaHoctd TDS xopumrhemem
jennaunne (7) uznocu 0,366334.

Uspauynasarme TDS ca BpeMeHCKHM KOpakoM i = 1 u i =2 Bpium ce KopumhemeM jeHaurHa:
TDSi=a+biPi.; + byPis (8)
TDS;=1,462702 + 0,097233 -Pi.; + 0,071952 - P;, 9)

Koedunujent kopenammje uzMmelly u3MepeHMX M u3padyHatux BpeaHoctd TDS xkopumhemem
jemnaunne (9) uznocu r = 0,423894

N3pauynaBame TDS ca Bpemenckum xopakom on 1= 1 10 1= 10 ce BpIM Mo jeTHAYNHHA:
TDSi=a+by Py + byPis+ ... + bigPiio (10)
BpennocTtn mapamerapa “a” u “b” cy npukazane y TabGemu 30, a koeduIlMjeHTH Kopenainuja
u3mely m3mepenux TDS u uspauynatux BpemHocTd TDS y 3aBHCHOCTH Of TajJaBHHA KOje CY
nobujeHe GopMupameM jeHadYMHA 32 BpeMeHCcKe kopake onq 1= 1 101 =1 o 1= 10 cy martu cy y

Tabenu 32.

Tabena 30. Bpeanoctu nmapameTapa “a” u “b” koju cy ofpel)eHH METOAOM HajMambHX KBajapara

bio by bs b; bs bs b. b; by b, a
0.11822 1.579298
0.071952 | 0.097233 1.462702
0.048444 | 0.057608 | 0.097971 1.382958
0.034752 | 0.038154 | 0.058185 | 0.097814 1.325961
0,023065 |0.027924 | 0.038539 | 0.058066 | 0.097866 1.288001
0.002353 |0.022368 [0.027964 | 0.038523 | 0.058141 0.097633 1.284500
0.002208 | 0.001686 |0.022411 [0.027948 | 0.038596 | 0.057881 0.097772 1.281016
0.001676 |0.001695 | 0.001732 [0.022395 |0.028004 | 0.038396 0.05802 | 0.097658 1.278555

0.002831 |0.000824 |0.001755 | 0.001729 |0.022482 | 0.027669 | 0.038626 | 0.057898 | 0.097434 | 1.274702
-0.00207 ]0.003462 | 0.000781 |0.001751 | 0.001675 |0.022726 |0.027501 | 0.038715 | 0.058084 | 0.097362 | 1.277596

Ca Cnuke 59 ce MOXe 3aKJbyYUTH JIa j€ YKIbYUUBAKE 4 WIM 5 HE3aBUCHO MPOMEHIBUBHX (Y
OBOM CIly4yajy TaJaBHHA Ca BPEMEHCKHM KOpDakoM JO S5 1aHa) J0BOJbHO. Jlajbe yKIbydHBame
HE3aBUHCKUX MPOMEHJPUBUX HE yTHUYE Ha oBehame KBaJUTETa PErPECHOHE jeJTaHUYUHE, OJJHOCHO HE
nobujaMo 00Jby CHUMYJANM]y YKJbYYHBAKHEM HOBUX TNPOMEHJbMBHX. CTAaTUCTHYKA aHAN3a
napaMerapa perpecHuoHe jenHaunHe he HajBepoBaTHHUje M TOKa3aTH Jla cy OHHM Oe3HayajHu y
JeHauMHM, TIa UX CXOTHO TOME He Tpeba HU yOaIrBaTH y jeHadrHy (BHIIE O] 5 4JIaHOBA).
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Cnuxka 59. Ilpukas koeduumjenta kopenauvje uamely uameperne MyTHohe 310TCKOT U3BOPUIIITA
U u3payyHate MyTHohe 31I0TCKOT M3BOPHILTA HA OCHOBY U3MEpEHE KOJHMUUHE
MaJlaBuHa ca BPEMEHCKUM KopakoM y untepBainy 0 -10 mana

Cumynarja TDS y 3aBUCHOCTH 011 BOIOCTAaja

Cumynamja TDS (myTHOha Boze) y 3aBHCHOCTH of BojocTaja besseBuncke peke (H) ce
BpILIY 110 UCTOM MPHUHIMITY Kao U 3a MaJaBUHE, IJe je 3aBUCHO npoMensbuBa TDS; y Bpemeny ,,i“ u
M03HAaTa HEe3aBUCHO MpoMeHJbuBa Bogoctaj Hii, Hio,...Hix, 32 1, 2, ... k, npeTxoaHux nana.
TDSi=a+ by Hi, (1 1)
TDS;i =-1,91287 + 0,055104 - Hi., (12)

Koedumnujent kopenammje usMmelly u3MepeHMX M u3padyHatux BpeaHoctd TDS xkopumhemem
jemnaunne (12) mznocu 0,637869.

N3pauynaBawe TDS ca BpeMeHCKUM KOpakoM 1= 1 1 1 = 2 BpIIEHO je IPUMEHOM je/THauYnHa:
TDSI = a+b1'Hi_1 +b2'Hi_2 (13)
TDS; =-1,75366 + 0,144639 -H;., - 0,08903 ‘Hi., (14)

Koedummjent xopemanmje msMmel)y m3aMepeHUX W u3padyHaTux BpenHoctd TDS xkopumrhemem
jennaunne (14) msnocu r=0,678277

Uspauynasame TDS ca BpeMeHCKUM KopakoM of i=1101= 10 ce BpIM M0 jeHAYUHHU:
TDS;=a+ brHii + byHiz + ... + bigHio (15)

Bpennoctu napamerapa “a” u “b” cy npukazane y Tabenu 31, a koeduuujeHTH Kopenaiyja
u3Mely usmepenux TDS wu uzpauynatux BpeaHoctu TDS y 3aBUCHOCTH 0O BoJoCTaja Koje Cy
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nobujeHe GpopMUpameM jeJHaYMHA 3a BpeMeHcKke kopake o 1= 110 1= 1 g0 1= 10 cy garu cy y
Tabenn 32.

Ta6ena 31. Bpennoctu mapamerapa “a” u “b”’koju cy onpeheHn MeTo1oM HajMamuX KBajpaTa

bio b bs b, b bs bs bs b, b a

0.058104 | -1.91287
-0.08903 0.144639 | -1.75366

-0.08499 | 0.00117 0.136829 | -1.58780

-0.05863 | -0.02301 | -0.00144 0.134207 | -1.46814
-0.05543 | 9.09E-05 | -0.02535 | -0.00668 0.136822 | -1.36065

-0.04616 | -0.00656 | -0.00179 | -0.02968 | -0.00534 0.137614 | -1.27282
-0.02133 | -0.0236 | -0.00745 | -0.0037 | -0.02903 | -0.00597 0.138557 | -1.23408

-0.0186 | -0.00164 | -0.02439 | -0.00912 | -0.00315 | -0.02959 | -0.00495 0.138366 | -1.19997

-0.01218 | -0.00571 -0.0022 | -0.02545 | -0.00878 | -0.00344 | -0.02888 | -0.00591 0.139158 | -1.17910
-0.01587 | 0.004603 | -0.00641 -0.0036 -0.025 | -0.00917 | -0.0025 | -0.03012 | -0.00516 0.139422 | -1.15248

o.rs
w 078
2 nra o
E 0.7z f
E o L
L oes //
:E.i. 0.6%
E 0,64 -'-/
Q 0,62

o.s
0.58
0.56 v v - T . T . . .
1 2 3 4 5 & 7 8 o 10

Eroj nezavisno promenljivih, H

Crnuka 60. [Tpuka3 koedunujenTa kopenaiyje n3mely m3mepere myrHohe 3110TCKOT H3BOPHIITA
U W3padyHaTe MyTHOhe 3II0TCKOT M3BOPHINTA HAa OCHOBY U3MEPEHOT BOJOCTaja
bespeBUHCKE peke ca BpeMEHCKUM KopakoM y unrepsaiy 0 -10 gana

Ca Ciuke 60 MOke ce 3aKJBYYHUTH JIa j& YKJbYUHBAKbE 5 WM 6 HE3aBUCHO MPOMECHIBUBUX (Y
OBOM CJIy4ajy BOAOCTaja ca BPEMEHCKHMM KOpakoM Jo 6 naHa) JoBoJbHO. Tpeba pehu, ma Besa
u3mel)y MmyTtHOhe M BomocTaja MOCTOjU TMpEeKo yTHIAja MajJaBUHA Ha 00€ 3aBHCHO IMPOMEHJbUBE.
Moxke ce 3aKJbyUuTH, Jla CaMO BOJIOCTa] bemeBUHCKE peKe O MPETXOMHOT JaHa yTHYe Ha MyTHOhy
310TCKOT U3BOPHUILTA.

Ha ocHoBy noOujeHnx pesynrara Moxe ce moTBpauTu Xwurmore3a Hs kojoM ce mpernocrasiba
MoryhHocT yTBphHBamka NpUHIMIIA 3aBUCHOCTH MaJlaBUHA U TapaMeTpa KBaJUTeTa Boje - MyTHoOhe.
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Tabena 32. BpenqHoctu koeduimjeHaTy kopenanuja umely uaMepeHux u u3payHaTuX BPeIHOCTH
MyTHOhE perpecuoHOM METOJIOM

bpoj He3aBuHCHO
MPOMEHJBUBUX TDSizm-TDSix TDSi;m-TDSi: (P) TDSi;m-TDSi: (H)
1 0.779109 0.366334 0.637869
2 0.780128 0.423894 0.678277
3 0.781625 0.447547 0.712830
4 0.781628 0.459245 0.728664
5 0.781875 0.464304 0.742501
6 0.783336 0.464355 0.751948
7 0.783529 0.464401 0.753945
8 0.785223 0.464427 0.755461
9 0.785227 0.464501 0.756107
10 0.786202 0.464541 0.757202

Ha ocHoBy Hampexn ~— mNpuKa3aHUX ayTOPErPECHOHHUX M KPOCPErpEeCHOHHMX Mojena
nocraBibeHa je ARCR perpecnona jemHaunHa 3a cuMyJdanujy MyTHohe 37I0TCKOT H3BOPHILTA
KopuIIhemeM MO3HATHX HE3aBUHCHUX MPOMEHJbMBHUX IaJlaBUHE, BOJOCTA) U MyTHOha M3MepeHHX
MPETXOHUX JIaHA:

TDSi=a +b1'TDSi.1 + bz'Pi.l + b3'Pi.2 + b4'Pi.3 + bs'Pi.4 + b6'H1.1 (16)

rae cy: TDS; u TDSi., myTHOhe 3710TCKOT M3BOPUIITA Yy TPEHYTKY ,,1“ U ,,i-1% 3aTuM, Pi., Pis, Pis,
Pi4, n1HEeBHe cyMme MajjaBuHa U3MEpEeHe Ha MeTeoposoukoj cranuiy Lipau Bpx y TpenyTky 1 -1,1-2,
1-3 ni-4, a Hi., - Bonocraj besseBuHcke peke y TpeHyTKy i-1. Koedummjentu a, by, ba, bs, b, bsi bs
cy 6e3AMMeH3HOHAIHN TapaMeTpH jeHaunHe 16, Koju cy JoOMjeH! METO/IOM HajMambUX KBajpara u
quje ce BpeIHOCTU npukazane y Tabenu 33.

Tabena 33. BpeaHocTu napaMeTrapa BUIIECTPYKE JIMHEApHE pErpecroHe jeJHaYNHE

a b1 bz b3 b4 bs b6
-0,63678 0,63380 0,07620 -0,00986 -0,00626 -0,00640 0,01841

Ha ocHoBy n00HujeHHX MmapameTapa MOXe ce ypaJauTH NpeauKIMja BpeAHOCTH MyTHohe Ha
OCHOBY HM3MEPEHHMX BpEIHOCTH TaJaBUHA, BopocTaja besbeBuHCKe peke M MyTHoha 3rmoTckor
m3BopumTa. Ha Cmumm 61 mnpukaszaHe cy peanHe, W3MEpeHe, BpeIHOCTH MyTHoha 3moTckor
M3BOPUINTA, Ka0 W u3pauyHare myTHohe kopumrhemem jeaHaunHe 16. KoeduuujeHT Kopemnanuje
nu3Mel)y u3padyyHaTHX U peaHuX BpeAHOCTH MyTHOoha 3nmorckor uzBopuita uzHocu 0,83.

110



18

16

E == TDS jzm

14 .

| = TS

612

(]

E'HII I‘
g
A =J L
. L, I
o) |
l:l!lll'l'l,llrl'll!ll
o S e S v B = i S = D < S i - i S < S G o SO s
P9 % 8 9§ g 2 2 7 9 = = T T 3 3
¢ § 2 2 B 2 &£ 5. %8 2 B %2 2 58 & 238

Crnuxka 61. Yopennu nujarpaM u3MepeHHux U u3padyHatux BpegHoctd TDS 3norckor n3Bopuinra
3a niepuoa pedpyap 2012. ronune - okrodap 2014. ronune

dopMUpaHU CUMYJIAIMOHU MOJIENT MOXKE C€ KOPHUCTUTH 3a MpEeNuKLHWjy MyTHohe Ha
M3BOPUILTY 3a CyTPAallbU JIaH, Na YKOJIMKO MpeaBuleHa BpeAHOCT MyTHohe mpena3 MakCHMalHy

JI03BOJEHY BPEIHOCT, TOBOJHHO j€ BpEMEHA Ha pacrojiaramy 3a 0JaroBpeMEHO HCKIJbYUYEH-€ OBOT
M3BOPHUILTE U3 ccTeMa BojlocHabaeBama. OBuM ce noTBplhyje Xumnore3a Hy

6.6.4.2. Perpecuone ananuse u cumyaanuja mytnohe nzsopumra Cypayn

3a cumynanujy MyTHohe Boae Ha u3Bopuiity Cypayn KopuiiheHu cy perpecuoHd MOJENH
Ha MCTH HAYWH Kao U Ha 3JI0TCKOM MU3BOPHUIITY..

6.6.4.2.1. AyroperpecioHu MOJeJIH

AR Mopen je npuMemeH 3a 100Hjame Koe(uIjeHTa Kopenaluje U3MEpeHnX U N3padyHaTux
BpeaHocTu MmyTHohe, ri1e je TDS; (myTHOha Bozie) y BpeMeHy ,,i”, a He3aBUCHO NTpoMeHsbuBe TDSi.|,
TDSi.,...TDSix, cy ananu3upanu napamerap (MyTHoha Boze) 3a 1, 2,... k, mpeTxoqHux aaHa.
N3zpaunynaBame TDS ca BpeMeHCKMM KOpakoM 1= 1 ce BpIIM O jeAHAaYuHU:

TDSi=a+ by TDS;. (17)
TDS; = 0,386287+ 0,6916 - TDS;., (18)

KoeumjeHT kopenauuje naMel)y namepenux u uzpauynatux TDS kopumrhemem ropmwe jeHaunHe
m3nocu 0,691607.

UzpauynaBawe TDS ca BpeMeHCKUM KOpakoM 1= 1 u 1 = 2 BpIIM ce KopuirhemeM jeHaYNHA:
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TDS;=a+ b TDS:.i + by TDSi»

TDS; =0,486569 + 0,871449 - TDS;., - 0,26004 - TDS;.,

r=0,716657

N3zpauynaBame TDS ca BpemeHCKUM kopakoM of 1= 1 101= 10 ce BpIM 1o jeTHAYUHU:

TDS;=a+ by TDS;.1 + by TDSis + ... + bio TDSi.10

(19)
(20)

(21)

Bpennoctu mapamertapa “a” u “b” cy npukazane y Tabenu 34, a koeduIujeHTH Kopenaiuje
n3Mely u3mepeHux u uspauyHatux BpenHoct TDS noOujenu gopmupamem JeceT jeqHadrHa 3a
BpeMeHcke kopake ogi=1 10 i=1 go1=10 gatu cyy Tabenu 36.

TaGena 34. Bpennoctu nmapamerapa “‘a

2

u “b” xoju cy onpeheHn MeToIOM HajMamkUX KBaapara

Eroj nezavisno promenljivih, TDS

bio b bs b, bs bs b b; b, b a
0.6916 0.386287
-0.26004 | 0.871449 0.486569
0.143454 | -0.38506 | 0.908752 0.416858
-0.08171 | 0.217707 | -0.41652 | 0.920474 0.450851
0.04319 | -0.12146 | 0.235696 | -0.42592 | 0.924003 0.431422
-0.0118 | 0.054093 | -0.12649 | 0.238477 | -0.42735 | 0.924512 0.436499
0.010218 -0.02125 0.05846 | -0.12893 0.23977 | -0.42791 | 0.924633 0.432052
0.007457 | 0.003323 -0.01806 | 0.056672 | -0.12796 | 0.239334 | -0.42775 | 0.924557 0.428841
0.044951 | -0.03411 0.02255 -0.02882 | 0.062423 | -0.13051 | 0.240145 -0.4279 | 0.924221 0.409641
0.027006 | 0.01999 | -0.02255 | 0.016064 -0.02529 | 0.060737 | -0.12973 | 0.239536 | -0.42698 | 0.923007 0.398631
1
v DO
& 0.8
B 06
o 05
g 04
% 03
Q 2
0.1
I: w L 3 w T w T w T
1 2 3 5 6 7 8 10

Cnuka 62. TTpuka3 xoedunujeHTa kopenamuje naMel)y n3mepene mytHohe nzpopuira Cypayn u

u3pauyHnare mytHohe uzBopuita Cypayn Ha OCHOBY U3MEpEeHe MyTHOhe

ca BpPEMEHCKHMM KopakoM y uHtepBaiy 0 -10 nana
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Ha ocHoBy Cnuke 62 Moxe ce 3aKJbyYUTH Jia KOeQHIIMjeHTH Kopenaluje 6aro pacty u jaa je
YKJby4YHBamke 4 HE3aBHCHO IMPOMEHJBHBHX (Ca BPEMEHCKMM KOpakoM 10 4 JaHa) OBOJbaH ca
noBehambeM BPeMEHCKOT KOpaka HeMa BEJIMKOT TIoMepaja y ayTOperpecHOHOM MOJIEINY.

6.6.4.2.2. Kpocperpecuonu Moaesu

Cumynammja TDS y 3aBUCHOCTH OJ1 KONIWYWHE MTaJaBUHA

CR Mozen je nmpumMemeH 3a cumynannjy MyTHohe u3Bopuita Cypayn Ha OCHOBY U3MEpPEHE

(13

KOJIMYMHE TaJaBHHA, I je 3aBHCHO mpoMmeH/buBa TDS; y BpeMmeHy ,,i“ M IO3HaTa HE3aBUCHO
IPOMEHJbUBA KOJMMYMHA MafaBuHa P, Pis,..Piy, 3a 1,2, ... k, nperxoquux naxa.

NzpaunynaBame TDS ca BpemeHckuM kopakoM 1= 1 ce BpIIU MO JeAHAYMHHU:
TDS;=a+ by Py, (22)
TDS; = 0,615992 + 0,277844 * Py (23)

Koe(UIUjeHT Kopenaije usMely mmepennx u m3padyHarux TDS kopumthemem ropme jeiHaunHEe
n3Hocu 0,347907.

N3zpauynaBame TDS ca BpeMeHCKUM KOpakoM 1= 1 1 1 =2 BpIIHU ce KOpUIIhemeM jeJHaYNHA!

TDSi=a+ by Pii+ by Pia (24)
TDS; =0,447182 + 0,247459 *Pi, + 0,104173 ‘P, (25)
r=0,369606

N3zpauynaBame TDS ca BpemeHckuM kopakoM o 1= 1 o i = 10 Bpim ce kopuithemeM jeHaunHe:

TDSi=a+ by Pii + by Pisr +... + bigPiio (26)

Tabena 35.Bpennoctu mapamerapa “a” u “b” xoju cy oapeheHr METOIOM HajMambUX KBaJpaTa

b1o b9 bg b7 bs bs b4 b3 b2 b1 a
0.277844 [0.615992
0.104173 [0.247459 10.447182
0.098763 |0.07493 0.248963 |0.284606
0.056922 [0.081909 |0.075875 [0.248706 |0.191248
0.018602 0.051415 |0.08222 [0.075779 |0.248748 |0.160634
-0.01932  10.024324 [0.051082 |0.082349 |0.075165 |0.250662 |0.189373
-0.00661 |-0.01732 [0.024197 |0.051129 |0.082132 |0.075943 0.250248 [0.199803
-0.0076  |-0.00428 |-0.01753 0.024269 0.050876 |0.083038 [0.075312 |0.250764 |0.210967
-0.02535 |2.68E-05 [-0.00482 |-0.0175 0.023487 0.05388 |0.080982 |0.076405 |0.252773 |0.245469

0.042134 [-0.03818 |0.0009 -0.00474 [-0.01641 [0.018524 |0.057292 |0.079174 |0.072631 |0.254221 |0.186571
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Bpennoctu napamerapa “a” u “b” cy npukazane y Tabenu 35, a koeuuujeHTH Kopenaluje
u3Mely u3mepeHux u uspauyHatux BpenHoct TDS noOujenu popmupameMm JeceT jeqHadrHa 3a
BpeMeHcKke kopake o 1= 1 101=1 no 1= 10 natu cy y Tabenu 36.

Koeficyjent korelacyje, £

1 2 3 4 5 1 7 8 o 10

Broj nezavisno promenljivih, B

Crnuka 63. [Ipuka3 koedurnujenTa kopenamuje usmehy msmepene myraohe u3sopuira Cypaym u
n3pauyHnare MyTtHohe uzBopuimta Cypaym Ha OCHOBY U3MEPEHE KOTHUHNHE
naJiaBuHa ca BPEMEHCKUM KopakoM y uHtepBaiy 0 -10 maHa

Ca Cnuke 63 ce MOXKe 3aKJbBYUYUTH J1a j€ YKIbYUHBamke 3 WK 4 HE3aBUCHO NMPOMEHIBUBUX (Y
OBOM CIlyyajy MaJaBHHA Ca BPEMEHCKHM KOpakoMm J0 4 naHa) J0BOJbHO. Jlasbe yKIbydHBame
HE3aBHHCKHX MTPOMEHJPUBUX HE yTUYE Ha MoBehame KBAJIUTETa PErpecuoHe jelaHYlHe, OMHOCHO HE
nobujamMo 00Jby CHUMYyJNAIHjy YKJ/bYYHMBaK-EM HOBUX NPOMEHJBMBUX. Ha OCHOBY J00HMjeHHX
pesynrara Moxke ce morBpauTH Xumnore3a Hs kojom ce mpernocraBiba MOryhHOCT yTBphuBama
MPUHIUIIA 3aBUCHOCTH Ma/IaBUHA U MapaMeTpa KBAJIUTETa BOJIE - MyTHOhe.

Cumynanuja TDS u3Bopumra Cypayn y 3aBUCHOCTH 0] Bojoctaja CypIyICKOT MMOTOKa HUje
pahena, o03upom na ce y Cypayncku MOTOK HCITYINTa BoJa M3 KanTake Kaja je OBO W3BOPHIITE
HCKJbYUCHO U3 BOAOCHUCTEMA HUJIM paard CMAalkbCHUM KalallUTCTOM I1a BUINAK BOAC UAC Y CpI[yHCKI/I
MOTOK, TaKoO J1a TIO/Ially O BOAOCTAjy HEOH J1ajii BaJMIHE MOJATKe.

Ha ocHOBy Hampe[ MpHKa3aHOT ayTOPErpeCHOHOT H KPOCPETPECHOHOT MOjIesia OCTaBJbeHa
je perpecuoHa jeqHauyMHa 3a cUMyiamnujy MyTHohe m3BopuimTa Cypayn KopuiihemeM MO3HATHX
HE3aBUHCHUX NPOMCHJPUBUX IMaJaBHHE W MyTHONha M3MEpeHHMX NMpeTXOAHMX AaHa. CuMynanuja je
ypalleHa 3a BpeMEHCKM KOpak o 4 1naHa 3a TO3HaTe HEe3aBMHCHE MPOMEHJBMBE, KaJa MOCTOjU
noBehame koedunmjeHTa aytokopenanuje W Kpockopenaruje (Tabema 36). VYcmocTtaBibeHH
CHUMYJAIIMOHH MOJIEN J1aje JoOpe pe3yirare MpeInuKIrje MaKCUMaTHUX BPETHOCTH OJHOCHO ITUKOBE
myTtHohe. Oxncrynama ko Manux TDS cy npuMmeTHa, au TO HeMa 3Havaj 3a KBaJUTET BOJIC.
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Tabena 36. BpenqHoctu koedpunmjeHaru kopenanuja usmely uaMepeHux u u3payHaTuX BPeIHOCTH
MyTHOhE perpecuoHOM METOJIOM

bpoj HezaBuHCHX
IPOMEHIJBUBUX TDSizm-TDSix TDSizm-TDSi,: (P)
| 0.691607 0.347907
2 0.716657 0.369606
3 0.723607 0.388069
4 0.725802 0.394011
5 0.726410 0.394640
6 0.726455 0.395311
7 0.726489 0.395389
8 0.726507 0.395492
9 0.727163 0.396630
10 0.727400 0.399745

3a cumynamujy mytHohe wusBopuimra Cypayn je ycmoctaBibeHa crneiaeha ARCR perpecrnona
jenHauuHa:

TDSI =a-+ bl'TDSi.l + bz'TDSi.z + b3'TDSi_3 + b4‘TDSi_4 + b5‘Pi_1 + bé‘Pi_z + b7’Pi_3 + bgPi_4 (27)

TaGena 37. Bpennoctu napamerapa BUIIeacTpyKe TUHEApPHE PErpecroHe jeIHaYNHE

a b1 bz b3 b4 bs b6 b7 b8
0,40289 [0,938668 | -0,45158 | 0221698 | -0,07562 |-0,02751 0,07503 -0,02648 0,003628
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Cnuxka 64. Ynopeanu nujarpaM u3MepeHux M u3padyHatux BpegHoctu TDS uzBopumrta Cypayn
3a nepuoa Mapt 2012. ronune - oktobap 2014. ronune

Ha Caunm 64 je mpukaszana cumynanuja usmeperor TDS u nzpauynaror TDS kopunrhemem
jemnaunne 27. Koedunujent xopemanwuje je 0,73.

3a moTpebde NakuIer yrnpaBjbamba U3BOPHUIITEM, U Y OBOM Cily4ajy (GOpMHUpAH je KBAJIUTETaH
CHUMYJAIIMOHN MOJIENT KOjUM C€ MOTY BPIIUTH IpEAMKIIMje TPEeHyTKa IojaBe nmoBehama MyTHOhe Ha
n3Bopumty. OBuM ce noTBphyje Xumoresa Ha,

6.6.4.3. Bumectpyka perpecMoHa aHa/In3a 3a TPH U BHIIIe IPOMEH/bUBHUX M opMHpam-e
CUMYJIALIMOHOT MOJieJia 32 npeauKuujy MyTHohe Ha usBopuwurty 37101 y nepuoay
0Tanama CHE:KHOT MOpHBaYa

Bumectpyka perpecuona aHanm3a ca yCIoCTaB/hakbeM PErpecHoHe jeTHaunHe ypalhena je 3a
3aBUCHOCT MyTHONE 370TCKOT M3BOPHIITA O JeOJbUHE CHEXHOT MMOKpHBaya, MaJaBuHa U BOJOCTaja
bemeBuncke peke. OBaj mepuoy je mocedHo obpaleH 3aro mTo ce MpUIMKoM oapehnBama cTeneHa
Kopenaiuje ¥ KoeQHIMjeHTa AeTepMUHAIMje IOUUIO0 A0 3aKjbyyka, Ja y OBOM IE€PHONIY BHIIE
¢dakrTopa (magaBrHe, OTaname CHEra, BOJOCTA]) yTHUE HA MYTHONY M TO 3a pa3jiHuuTe BPEMEHCKE
Kopake y untepBainy of 0-3 maHa. Y 3MMCKOM MEpPHOAY €r3UCTUpa BEJIHKa BPEIHOCT KoeduiujeHTa
KOpeTalyje W 3a TeMIleparypy Bazayxa W MyTHOhy (ca BpEeMEHCKHM KOPakoM OJf TpH JaHa), jep
oTamame CHera 3aBUCH O]l TemIeparype Ba3ayxa. MelhTum, oBaj mapamerap Huje KOpHIIheH Yy
pPErpecuoHoj jelHaunHU, jep TeMmIleparypa Bazqyxa HE yTWYe JUPEKTHO Ha IojaBy MyTHohe, Beh
yTHYe Ha Mpollec OTalama CHera. YCIOCTaBJ/beHA je PerpecuoHa jeJHaYnHa 3aBUCHOCTU MyTHOha -
HE3aBHCHO TPOMEHJbUBM IapaMeTapu, 3a BPEMEHCKEe Kopake KOoju uMajy HajBehu creneH
Kopenaiyje.

VY ¢opmHpaHOj perpecuoHo0] jeJHaYMHU 3a MPEAMKIM]y MyTHOhe 37I0TCKOr M3BOpHIITA Y
TOKy JaHa, YHNoTpeOJbeHH Cy IMOJamy 3a BOAOCTaj beshbeBMHCKe peke 3a BpeMeHCKH Kopak 0,
003MpOM Ja ce BOAOCTaj OYMTaBa yjyTpy, KaJa Cce€ W IMOJalld ca METEOpOJIOIIKE CTaHHUIEe 3a
KJIUMarcke napamerpe npeysumajy. Ilogamu 3a nebspHHY CHEXXHOT MOKpHBada Cy KOpUIIheHH 3a
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BPEMCHCKH KOpaAK O/ /IBa J1daH4, a 3a MaIaBUHC 3a BPCMCHCKH KOPAaK O TPU AaHa.

VY Tabenu 38 mpukazana je xkopenauuja usmely mcnuruBanux Bapujabau. Koedurujentu
KOopeJaije Mokasyjy Ja MOCTOju jaka Be3za m3Mmel)y MyTHohe 37I0TCKOT M3BOPHINTA M BOJIOCTaja
bemeuncke peke (0,768). Takohe, koepHUIMjeHT KOopealyje nMa BEeJIUKY BPEAHOCT 32 MyTHONY H
nebsbuHy cHexHor nokpuBava (-0,632) u BonocTaj U 1e6puHY cHekHOTr nokpuBaua (-0,831). 3nak
MHUHYC Ka3yje Ha TO Jia BpeJHOCTH MyTHONhE M BOIOCTaja pacTy ca OTalameM CHera.

Tabena 38. Marpuua [IupconoBux KoeduimjeHara

Mutnoca Yodostaj Sneq Padavine
Pearson Correlation Mutnoca 1,000 768 -632 =147
Wodostaj 7E8 1,000 -83 ,0az2
Sneg -, G3z - 83 1,000 a8
Padavine - 147 .08z 1949 1,000
Sig. (1-tailed) Mutrioéa . 000 ,0oo BT
Vodostaj ,aoo . ,aoo 2086
Sneg ,aoo 000 . ,0as
FPadavine 167 286 0495

Y Tabenu 39 xonona “R” mpencrtaBiba Koe(UIIMjEHT BHUIIECTPYKE KOpenalrje Ha OCHOBY
Kora ce ozpel)yje KBaTuTeT NMPpeANKINje 3aBUCHE TPOMEHIBUBE, Y OBOM CITy4ajy MyTHOhe. BpenHoct
on 0,807 mpencraBiba noGap HuBO mnpensuhama. Koiona “R Square” mpencraBiba koeduiujeHT
JeTepMUHaIMje, KOjH MOKa3yje KOJHMKH JIe0 BapHjalrje 3aBHCHE MPOMEHJbHBE 00jalImhaBa MOJIEN ca
HaBEJICHUM HE3aBHCHHM MPOMEHJbUBHUM mMapamerpuMa. Jlobujena Bpeanoct on 0,651 mpeacrasiba
65,1% BapujabunuTeTa 3aBUCHE MPOMEHJbUMBE, KOJU MOXE OHWTH O00jallllbeH HE3aBHCHUM
IPOMEHJBUBUMA.

TaGena 39. Model Summary®

Adjusted B Std. Error of
Madel F R Square Square the Estimate
1 807 651 G626 1,65350

a. Predictors: (Constant), Padavine, Wodostaj, Sneg
b. Dependent Variahle: Mutnoca

Pesynratu y ANOVA Tabenu (TabGena 40) mokasyjy Aa Mojaen HOCTHXKE CTaTUCTHUKY
sragajHocT Sig. = 0,000 (p < 0,0005) u na HE3aBUCHE TIPOMEHJBHBE IOOPO CTATHCTUYKHU TIpeBUhajy
3aBUCHY ITPOMEHJBHBY.
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Ta6Gemna 40. ANOVA?

Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 209,362 3 69,787 25513 000"
Residual 112,151 41 2,735
Total 321,513 44

a. Dependent Variable: Mutnoéa
b. Predictors: (Constant), Padavine, Vodostaj, Sneqg

Tabena 41. BpegnocTtu koeduijeHaTa perpecuoHOT MOJIENa 3a MPEIUKIH]y MyTHOhe 3moTCKOT
W3BOPHINTA Yy 3UMCKOM TEPUOTY

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefiicients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B Correlations Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta 1 Sig. Lower Bound | UpperBound | Zero-order | Partial Part Tolerance WIF
1 (Constant) 22,430 5238 -4,282 ,000 -33,008 -11,852
Vodostaj 304 056 1,011 5,439 ,000 191 AT 768 647 502 246 4,061
Sneg 063 045 265 1,389 168 -028 153 -632 214 128 238 420
Padavine -422 158 -,283 -2,680 011 - 741 104 - 147 -,386 -,247 762 1,312

a. Dependent Variable: Mutnoca

Koedpummjentn npukazanm y koioHu Beta (TabGema 41) mokasyjy konwko je oapeheHa
HE3aBHCHA MPOMEHJbUBA Y PETPECHOHOM MOENY JOMpUHENa MPEIUKIUjU 3aBUCHE NMPOMEHIbUBE -
MyTHOha. Moke ce 3aKJby4UTH Jla TPOMCHJBHBA BOJOCTA] HAjBUIIE TONMPUHOCH O00jalllbaBamy
3aBHCHE MPOMEHJbMBE MyTHOha, a HAaKOH BOJIOCTaja, clele MPOMEHJbHBE, NEOJbHHA CHEXHOT
MOKpHUBa4Ya W TMajaBuHE. BpemHoctw y KojoHWM Sig. TMOKa3lyjy Ja BOIOCTaj W TaJaBHHE WMajy
BpenHoct < 0,05 ¥ caMuM TUM J[ajy CTaTUCTUYKHU 3HauajaH JOMPUHOC MPEAUKIMjH MyTHOhe.
Koedunujent kopenamnuje wm3mel)y HE3aBUCHO TPOMEHJBMBUX BOIOCTAa] W JIeOJbUHA CHEXHOT
MOKpUBayYa je BeMUKH U u3HocH -0,83 mro yka3yje Ha MOryhHOCT MOCTOjalka MYyATHKOJIUHEAPHOCTH
u3Mel)y OBUX HE3aBUCHHX Bapujabmu. JlaJboM IHMjarHOCTUKOM KOJIMHEAPHOCTH IMPOMEHIJBUBUX
noOujeHe BpenHOCTH y KonoHu Tolerance Hucy mame ox 0,1 a Bpennoctu y xononu VIF uvucy Behe
on 10 (Tabena 41), ma ce MOXKe TIPETIOCTABUTH JIa HE IIOCTOJH MYJATHKOJIMHEAPHOCT.

[penukmmja MmyTHOhE 3MOTCKOT H3BOPHINTA CE BPIIM KOPUIINEHEM IMO3HATUX HE3aBHHCHUX
MIPOMEHJBMBHUX: BoocTa] peke besbeBune (H), nebsprHa cHexxHOr mokpuBada (D) u magaBune (P)
PETUCTPOBAMX MPETXOAHHUX JaHa ca BPEMEHCKHM KopakoM y uHTepBany ox 0-3 mana. Mmajyhum y
BUJYy pe3y/iTare ayTOKOPEJIAallMOHUX W KPOCKOPETIAIMOHHMX aHaJM3a PErpecHOoHa jelHauyMHa 3a
NPEANKIIN]Yy T0jaBe MyTHOhE y 3MMCKOM IepHozny je:

TDS] =a-+ b]Hi + bz Di.2+ b3Pi_3 (28)
rae cy: TDS; - mytHOha 3notckor u3zBopuita; H; - Bogocraj besbeBUHCKE peke y TpeHYTKY ,,17°; Di
- ne0JpMHa CHEXXHOT NOKpUBaya U3MepeHa JBa JaHa panuje u Pi; - majgaBune, 3a0enexeHe TpU JAaHa

panuje. KoedummjeHtu a, by, b, bs, bs, bsi bs cy KoeduimjenTr jeqnaunne 28, a yuje ce BpEAHOCTH
npukazaHe y Tabemu 42.
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TaGena 42. KoeduiujeHTn BUIIECTpyKe TUHEAPHE PETEPCHUOHE jeTHAYNHE

a b1 bz b3

-22,430 0,304 0,063 -0422
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Crnuka 65. YriopenHu aujarpaMm HajBulle u3MepeHux uctux TDS BpeaHOCTH y TOKY JaHa U
n3pauyHatux TDS 3noTckor u3BopuilTa 3a NEPUOAE OTallakba CHEra
y 2018.rogunu u 2019. roguamn

25 ——TDSsr

T D5z
20

TDS (NTU)

15

10

Crnuka 66. YriopeqHu nujarpaM cpefme JHeBHUX BpenHoctu TDS u uzpagynatux TDS
310TCKOT U3BOPHUILTA 32 IEPUO/IE OTallama CHera,
y 2018. rogunau u 2019. ronunu
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[TpoBepa ycrocTaBbeHOT CHUMYJAIMOHOT Mojena u3BpiieHa je 3a 2018. roguny u 2019.
roauny. Ha Cniunm 65 nat je npukas ynopeaHux AujarpaMa HajBUIIE U3MEPEHUX UCTHX BPEIHOCTU
TDS yroky nana u wu3padyHatux TDS. Koeduuujentu xopenauuje cy 0,786 (ITupconon
koepunujent) u 0,898 (CrupmanoB koedunujert). Ha Cnunm 66 gar je mpukas ymnopeaHux
avjarpama cpeame aHeBHUX BpenHoctd TDS u mspauynatux TDS. Koedunmjentu kopenamuje cy
0,978 (ITupconoB koedummjent) u 0,969 (CnupmanoB koedunujeHt). CUMyIAMOHH MOJAEN 3a
npeauKIMjy MyTHoOhe naje Oosbe pesynTare 3a M3MEpEeHE Cpelmhe JHEBHE BPEJHOCTH MyTHOhe
3II0TCKOT U3BOPHULITA.

dopMHpaHu CUMYJIAIIMOHU MOJIEIN j€ IPUMEHJbUB 3a MPEIUKIN]y MyTHOhE Ha U3BOPHUILTY Y
Nepuoy oTamnama CHera, 1a yKOJIUKO npeaBuleHa BpeHoCcT MyTHONe Mpena3yu 3aKOHOM JI03BOJBEHY
MaKCUMaJIHy BPEIHOCT, Ha pacrojiaramby je IOBOJbHO BpPEMEHa 3a IPABOBPEMEHO HCKJbYUYCHE
U3BOPHUINTA U3 CUCTEMa BoJoCHa0aeBamba. OBUM ce noTphyje Xunoreza Hy.

[Ilemarckn mnpuKa3 Mojella YIpaBJbakba BOJOCHA0JIEBamEM ca acleKkTa [apamerpa
KBaJIUTETa BOZIE - MyTHONE KOjU j€ MPUMEHJbUB 3a U3BOPUIIITA MTOJ[3EMHE BOJIE JaT j€ Ha CIUIH 67.

D Monitoring D= Izvoriste se
TDS>13< ] TDSi = atb1H1+h2Di 2+haPi 3|7 P=0 (] T or - 0 <) "> ukdjuguje u

H H= const vodosistem

U

IzvoriSte se D=0
iskjutuje iz P=0
vodosistema @ H i

Izvoriste se @

ukljutuje u Izvoriste se

vodosistem ‘ TDSi = ath1TDSi-1+b2Pi-1+b3Pi-2+h4Pi-3-+hsPi-4-+h6Hi-1 b =] |:> ukljutuje u
@ vodosistem

g

Izvoriste se
iskjutuje iz
vodosistema

Cnuxka 67. Illema cumynanoHor Mojena

Menamenty npenyseha koje ce 6aBu BOJOCHAOIEBambEM, MPUMEHA OBOT MOJETIa MOXKE
OWTH 3HauajHa TONpPINKA Yy YMpaBibakby KJBYYHHM MPOIECHMa KOjU CE€ OJHOCE Ha Jao0ujame
3IpaBCTBEHO HCIIpaBHE Bozae 3a nuhe. Takohe, Ha oBaj HauuMH ce cMamyje Opoj ¢asza y mporecy
npepasie CUpOBE BOJIE 1O HUBOA 3aKOHOM ITPOIHMCAHOT KBAJIUTETa BOAIE 3a Muhe.
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7.0. 3BAK/JbYYAK

KapctHe mom3eMHe BoJe TOCTajy CBE 3HAUajHHjU pecypc cHabIeBama BOIOM 3a muhe.
PexxuM wucTHIama, anu M KBAJIMTET KAapCTHUX M3IAHCKUX BOAa, y HajBehoj Mepu 3aBuce oA
IUTyBUOTpaCKOr pexxuma, Kao U Off pexuma MOBPIIMHCKUX BOJOTOKOBa Koju moHupy. Hajseha
OCETJbUBOCT OBHX BOJIa j€ HUXOBA PeaKiyja Ha JAyroTpajHe mepuoje 0e3 KUIlla UM Ha AyroTpajHe
KUIIHE TIeprosie. TOKOM CYIIHHMX Teproja jaBjba C€ HUXOB JNCPUINT, a TOKOM KHIIHHAX MEepruoaa
JI0J1a34 J0 HaIIMX MPOMEHa, Kako KOJMYMHA BOJIE, TAKO W HUXOBOT KBajmuTeTa. M3 THX pasziora ce
BPIITM MOHUTOPWHT KBaJMTETa KApCTHUX BOAA. Pacmonarame noganmuma o mapamMerapuMa KBajauTeTa
BOJIe, J00MjEHUX MOHUTOPMHIOM KOJU C€ CIPOBOAM Y KOHTHHYHMTETy, omoryhaBa mpuUMEHY
CUMYJIAlIMOHUX MOJIeNia Paau yCIOCTaBJbakha 3aBUCHOCTU KOJIMYMHA Ta/laBUHA, TOIJbEHa CHEra U
KapaKTepPUCTUUHUX NTapaMeTapa KBaJIUTeTa BOJE.

YenocraBbambe U MPUMEHA CUMYJIAIMOHOT MOJelNa 3a MPeIuKIMjy mapaMerapa KBaluTeTa
BOJIE MOXe OWTH J00ap HauWH 3a MOOOJBIIAKE YCIOBa CHaOmeBama BomoM 3a mnuhe. [{uib
MoJieJIoBama je e(pUKacHHje KOopuIheme IojaTaka CBAaKOAHCBHOT MOHHMTOPHMHIA, Kako Ou ce
noBehana epukacHoCT mporeca BomoCHAOJCBamba M CMambHIa 3aBUCHOCT YIPaBJbakba MPOIECOM
MCKJbYYMBO O] ICKYCTBa oIeparepa u yoOudajeHe mpakce.

HcTpaxuBama y 0BOj TUCEpTalMjU Cy yCMEpeHa Ka MpeAMKIMjU 1ojaBe noBehane MyTHohe
BoJie Ha m3BopumTuMa 310T U Cypayn (rpax bop), y 3aBHCHOCTH O KOIMYWHE W BPCTE TaJlaBUHA,
Kao Haj3HauajHUjer (akropa yTulaja Ha MmojaBy 3amyhema y BOIM H3BOpUINTA, y3 YNOTpeOy
CTaTUCTUYKUX METONA, KOpENalMoHuX Mozena u aHaimu3a. CIpPOBEICHUM HCTPOKUBAmbHMA je
yKa3aHO U Ha 3Ha4aj MOHUTOPUHIa UCIIUTUBAHUX MapameTapa KBaJIMTEeTa MMOJ3EMHHUX BOJa M BOAA Y
JTUCTPUOYTUBHOM CHUCTEMY.

[{nsb oBe MOKTOpKE aucepTalyje je 6uo oapehuBame KOHIICHTPAIIH]Ee TEIIKUX MeTalla y BOJIU
U Kpeupame CUMYJIAlMOHOT MOJeJia 3aBUCHOCTHU MaJlaBUHe (KMIIAa U CHEHI) - BOJOCTa] - MyTHOha
BO/Ie KapcTHUX m3BopwinTa 31m0T u Cypayn, Koja ce KOPUCTE 3a moTpede BOojoCHabaeBama Ha
teputopuju Tpana bopa. Ha oBaj HaumH, ynpasibame BozmocucreMoM he moctartu curypHuje. Ha
OCHOBY I10/1aTaka BpeMeHCKe NMporHo3e, Mmohu he fa ce onpeny HajBepoOBaTHH]Ee BpeMeE M0jaBe MyTHE
BOJIE HAa M3BOPUIITY, IITO he oMOryhuTH MpaBOBPEMEHO pearoBame U UCKIbYUHBAbHE U3BOPHUIITA U3
cucTeMa BOJIOCHA0IeBamka IIPe HEToBOT 3aMyhema.

3a noTpebe aHaIM3e peKUMa HEKOTI KapCTHOI Bpella, y HOBHJE BPEME CE CBE BUILIE KOPUCTE
ayTOKOpEJalMOHEe M KPOCKOpeNalMoHe aHajau3e. 3ajaTak KOpelalMoHe aHalu3e je Ja JepuHUIIe
HauuH (3aKOHUTOCT) Ha KOJU HE3aBUCHO MPOMEHJbHMBA ClyuyajHa BEJIMYMHA YTHYE HAa 3aBHUCHO
NPOMEHJbUBY CIy4ajHy BEIMYMHY. Y OBOM MCTpPaXKUBamky Yy3ajaMHE IIOBE3aHOCTU I1ajlaBHHA,
BOJIOCTaja U MyTHOhe BOJE, HE3aBUCHO CllydyajHE NPOMEHJbHBE IMaJaBUHE M BOJOCTaj, HUMajy
JUpEKTaH yTHIa] Ha 3aBUCHY NTPOMEHJbUBY, MyTHONY BOjIE.

PerpeCHOHa aHalIn3a KOpI/IH_IhCHa jC 3a YCIIOCTaBJbakh€ CHUMYIIAIMOHOI MOJCJIIa 3a

npeaBuhame BpeAHOCTH jeHE MPOMEHIbUBE (3aBHCHA MPOMEHIbMBA) U3 MTO3HATUX BPEIHOCTH JIpyTe
NPOMEHJbUBE (HE3aBUCHA TPOMEHJbUBA).
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OBo je Beoma OUTHO, Kako Ou ce JoOpUM yIpaBsbambeM BOJIOCHCTEMOM H30ETIo MPOoJHpare
3amyhene Boje y nuctpuOyTuBHU cucteM. CBako mpucyctBo 3amyheHoct Bojae Behe ox 1 NTU
MOXeE JIOBECTH JI0 CMamema e()UKACHOCTH y YyKIamamy I[aToreHa U CMamemha ePUKACHOCTH
nesuHdeknuje. Jlokazano je ma Bpeanoctu 3,0 NTU “He cmejy HuKana fa ce mpekopaue”, jep ce
e(uKacHOCT 3Ha4ajHO ryOHM, a O0cOOMHE BOJE Ce HamIo MOropiuaBajy. YecTuile MOry 3aIlITUTH
BHUpyce, OakTepuje W TpoTo3oe o edekara ae3uHEEKIHje WIN CMamema MPOIMYyCT/BUBOCTUH Y
cpeacTtBo 3a Jae3uHdexiujy. M HeopraHckM W OpPraHcKd H3BOPM MyTHOhe MOTy 3aIlITUTH
MUKpOOpraHusMe oj Ae3uH¢ekiuje, Ipyu 4eMy OpraHCKU M3BOpU MyTHohe cMamyjy e(UKacHOCT
XJIopa Kao cpencTBa 3a Ae3uHdexiujy. MyTtHoha n3a3BaHa HEOPraHCKUM yecTHllaMa yTuue Ha pH
BOJIC, AJKAJIUTET, KOHIIEHTPAIMjy MeTaJa W aKTUBHOCT MOjeAMHUX JE3MH()EKIIMOHUX CpE/ICTaBa.
MyTHOha M3a3BaHa OPraHCKUM yecTHllamMa Takohe yTuueHa xemujy, pH Bole M HEH ajKaluTer.
Hajpehn yTuiiaj Ha KBaquTET BOJIE MMajy MPUPOIHE opraHcke Marepuje (xymumHCcke). [Ipupomne
OpraHCKe Marepuje Cy y CTamy Ja BeXe 3HaTHE KOJMYMHE MeTaja M OKCHUAA M Jia 3ajeIqHO
dbopmupajy xomruiekce. OHO mTO je HajBakHHUje, je A1a NOM ca XJopom cTBapajy KaHIEPOTeHE
DBPs.

Pesynratu cnpoBeleHUX UCTpaXKHMBama yKasyjy Ja Cy IMOJalld ca METEOPOJIOIIKE CTAHUIE
[lpan Bpx 3a cBe KimMMarcke mapameTpe MPUMEHJbUBHU 3a U3BopHINTe 310T. Mehytum, momamm 3a
oTamame CHEera, HUCy NPUMEHJbUBU 3a u3BopuiTe Cypayn Koje je 3HauyajHO yNajbeHO M Ha
CYNIPOTHO] CTpaHU je o Mmeteoposomike ctanune Llpuu Bpx. [lorpebHO je yrycTutu Mpexy
METEOPOJIOLIKUX CTAHUIIA, TAKO Ja CBAKO MCTPAXMBAHO MOJPYYje UMa BaJMAHE KIMMATCKe MO/IaTKe
KOJH Ta KapakTepuIly. Y THIIa] TaJaBuHA Ha BOJIOCTaje peka U MyTHohy y 00a m3BopuInTa je 6mo ca
BPEMEHCKUM KOpakoM y uHTepBaiy ox 0 - 1 nana. YTuiaj oranama cHera Ha Bojoctaj besbeBuHCKe
peke U MyTHOhy 3JI0TCKOT M3BOPHIITA, YOUEH je ca BPEMEHCKHM KOPAKOM OJT JIBa JaHa.

Pesynratn ncTpaxuBama Cy MOKa3ald Ja TEIIKH METAIW HUCY JCTEKTOBAHH Y MU3BOPHILTY
370T ¥ y HETIOBOJbHUM KJIMMATCKUM YCJIOBHMa, JIOK j€ y BoJH U3 u3Bopuiira Cypayr JeTeKTOBaHO
MPUCYCTBO MOJHO/IEHA Y HETTOBOJFHIM KIMMATCKUM ycioBuMa. BaxHo je pehu, ma ce m3Bopuite
Cypnyn Hanasu y oOnacTu koja je Oorara pyaoM Oakpa M KBapIHOT IecKa, Tj. y OJIM3MHH JBa
pynuuka: “SERBIA ZIJIN COPPER DOO” (excmoaranuja pyne 6akpa) u pyaauk “Jugo Kaolin”
(mpou3Bonwa KBapLHOT necka). OBO ykasyje Ha TO, Aa MOJUOAEH y BOAM MOXe OUTH MOCIeAHLa
3amyhema, anu 1 OIM3WHE OBUX PYJHHKA.

VYernocTaBbeHH Cy CHMYJIAIMOHW MOJIETH KOJH J1ajy Beoma J00pe MpeauKIHje T0jaBe
myTHOhe Ha wu3BopumTuMa 3n0T U Cypayn. Kopenammonu koeduiujeHT uszMelhy u3MepeHe
n3paayHate mytHohe je m3znocuo 0,83 3a 3morcko m3BopuiTe, a 3a m3Bopumte Cypaym 0,73.
Taxohe, kopenanuja usmely usmepene cpeme THEBHE BPEAHOCTH MyTHONE U U3padyHaTe MyTHOhe
370TCKOT U3BOPHUIITA y 3UMCKOM TEPHOTY j€ Beoma BUCOKa, u3Hax (,9.

Besa n3mel)y mytHohe Bone y muctpubyTuBHOM cuctemy u norpoumke KMnO, je Takohe
BeoMa jaka. 3a myTHohe Mame o7 | NTU nmorpomma KMnO4 Hukan Huje npenasuia 3 mg/l. 3a
myTtHOhe Behe ox 1 NTU, norpomma KMnO, je 6ma Beha on 3 mg/l. To je noka3 TBpame, 1a ca
noBehamweM myTHOhe momasm 1o moBehama Matepuja koje peaykyjy KMnOs, a To ykasyje Ha
noBehaHo MPUCYCTBO OPTaHCKUX MaTepHja y BOJAH, KOje pearyjyhu ca pe3uIyalHUM XJIOpPOM Tpajie
TpHUXaJlOMETaHe YMja je KapaKTepHCTUKa Jia TpUMaajy Tpylu KaHLIEporeHuX jenumema. C Tora je
BeOMa BaXHO, J1a MyTHoha y Bomu Oyzne mto mama. Kopenammonn xoedurujeHt uzmel)y mytHohe
BOJIE Y TUCTPUOYTUBHOM cHucTeMy U notpourmke KMnOjs je Behu oz 0,9.
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VYenocTaBibeHe Tpaduuke 3aBUCHOCTH, Kao M oxapehuBama koeduiujeHata kopenaiuje
u3Mel)y KapakTepUCTUYHHX MECEYHHMX CepHja J00MjeHHX Ha OCHOBY HH30Ba CBaKOJHEBHUX
ocMaTpama MyTHOhe M ocMaTpama MyTHONhe BpIeHa Ha CBakUX 5 JaHa, yKa3alla Cy Ha YUHCHUILY
Jla IPeKUAN y ocMaTpamy MMajy yTHIlaja Ha rnojaatke o MyTHohu Bozae. Ca mieaMinTa KBalIUTETa, a
Ha OCHOBY BpemHOCTH R’ Moxe ce pehu na npekuau y ocMarpamy MMajy HajMamer yTulaja Ha
cpenme MeceuHe BpeaHoctd MmyTHohe (R* = 0,8742). Mehytum, Ha MHUHMMajaHE MeCEYHE, a
HapOYMTO Ha MaKCHUMaliHE BPEAHOCTH MyTHOhe, Ka0 M Ha alCOJyTHE €KCTPEMHE BPEHOCTH, OBa]
KpUTEPUJyM HMMa 3HayajHO Behu yTHIaj, IITO MOCIEIUYHO YTHYEe M Ha CTaHJApIHY JEBUjalH]y.
Tako, moBpeMeHa 5-TO JHEBHA OCMaTpama y pa3MaTpaHUM CIy4yajeBUMa MOTY JOBECTH [0
MOTPEIIHUX 3aKjbyyaka O Mmocrojehum pexumuMa pa3marpaHOr KBJIWTATHUBHOT IapameTapa-
myTHohy. OBHM MojalM ykasyjy Ha 3Hauaj U HEONXOJHOCT MOCTOjamba KOHTUHYAJIHOI, JyTOpPOYHOT
MOHMTOpPUHIA KBAJIUTAaTUBHUX MapameTapa BOJE.

[Ipumenom mozenoBama, 00e36el)yjy ce BpemHOCTH M3Ja3HUX MapaMeTapa, y OBOM CIydajy
MyTHohe, y MpONMUCaHUM TpaHMLaMa, y3 IITO Mama ylarama J0JaTHUX pecypca 3a o0e30ehuBama
OBHX TpaHMIa (CHaOIeBame CTAHOBHHWIITBA BOJaMa W3 I[UCTEPHH, YKIbYUYHBAKHE Y CHCTEM
BOJIOCHA0/ieBaba M3BOpHINTAa “MpibuII” 3a 4YMjU je TPaHCHOPT NOTPEOHO BHUILECTENEHO
npenyMIiaBame, a CaMHUM THM JOJNa3Wd JI0 BEJIHMKE TOTPOINE EJICKTPUYHE CHEepruje, IITOo
yCIIOBJbaBa HETIOBOJbHE (PUHAHCH]CKE e(eKTe).

Ca eTHYKOT' CTAHOBHILITA, 3HAYa] CIIPOBEICHUX UCTPAXHBAMKA j€ J1a YKaKe HA MOTEHIIM]jaTHe
ornacHocTH nosehane MyTHohe y Boau 3a nuhe Ha 37paBJbe JbYU, 003UPOM J1a MyTHA BOJIA CaTPKU
noBehaHy KOHLIEHTpAIM]y OPTaHCKUX M HEOPTaHCKUX Marepuja, MTO 3axTeBa Behy KOHIEHTpauujy
Je3uH(pEKIMOHOT CPe/ICTBA Y BOIM U noBehaBa MOryhHOCT CTBapama TpUXaJOMETaHa, KOJu UMajy
KaHIIEporeHa CBOjcTBa. 3amyheHa Boja MOXe Ja caap:ku 1 noBehanu Opoj MUKpOOpraHu3aMa KojH
MOTY OMTH TIAaTOT€HH M Kao TaKBU MOTY M3a3BaTH pa3Ha 000Jbera ( MPBEHCTBEHO CTOMAayHa) Koja y
MOj€IMHUM CHUTYyallijaMa MOTy JOOUTH U pa3Mepe enuaeMuja.

[Tpeaukuuja MyTHOhe y BOAM Ha W3BOPHUINTY MOMONY YCHOCTaBJBEHHX CHUMYIAIMOHUX
Mojiesia oMoryhaBa IpaBOBpPEMEHO MCKJbYUHBAK-E M3 CHUCTEMa BOJIOCHAOIeBamha N3BOPHIITA Koje he
ce 3aMyTWUTH, IIITO MMa BUIIECTPYKe MO3uTHBHE edekre. [IpBU U Hj3HAYAjHUJU je Ja ce Ha OBaj
HauuH cIpeyaBa yna3ak 3amyheHe Boje y AucTpuOyTHBHM cucteM. Hucke BpeqHocTu mMyTHOhe y
BOJM 3axXT€Bajy W MHHHUMAJIHE KOJIMYMHE pe3UIyalHor xjopa y Boau. OBuM ce Moryhnoct
CTBapama KaHIICPOTCHUX jeIMbEeha OMACHUX 3a 37paBJbe JbYIAW CBOOM HA MHUHUMYM. Takohe, 3a
npeayseha koja ce 6aBe BogocHabeBakeM 3HauajaH je€ U eKOHOMCKH edekar. Kontponom myTtHOhe
Ha CaMOM M3BOPHIITY HUCY TIOTpeOHE CKyIIe TEXHOIOTH]e 3a IpeuninhaBama BoJie JO HUBOA BOJIC 3a
nuhe.
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BUOI'PAOUJA

Mapuna [lemuh je pohena 23.04.1968. rogune y 3ajedapy. OCHOBHY U Cpefby IIKOTY je
3appmia y bopy. Tomune 1992. je aumnomupana Ha Texnuukom ¢dakynrery y bopy, oncek 3a
HEOPraHCKy XeMH]CKy TexHoJorujy. JIokropcke akajgemMcke cTyauje je ynucana mkosncke 2016/2017.
rolMHEe Ha OJCeKy TeXHOJOLIKO MHKeHmepcTBO, TexHuukor ¢akynrera y bopy, YHuBep3utera y
beorpany.

Janyapa 1993. romune 3amocnuna ce y PThb-y bop y ¢abpuum CymmnopHe KHcenuHe.
Jocagammsy pagHu BEK je MpoBeia y MPUBPEIH, a 3aBUX TOJUHA pagu y JaBHOM KOMYHaJIHOM
npenysehy ,,BomoBoa“ bop. On modetka pamHOT CTaka mMa J0 JaHAC pajd Ha TOCIOBHMA KOJU CY
BE3aHU 3a 3alUTHTy >KUBOTHE cpeauHe. Kao pykoBomumall ciyx0e 3a NMpPOU3BOAKY M KOHTPOIY
KBaJIUTETa BOJC, paJH Ha TOCIOBHMA MPOU3BOMIE, TUCTPUOYIIHje M KOHTPOJIE KBAJTUTETa BOJC 3a
nuhe, o1 U3BOpUINITA J0 KpajlbUX KOH3yMEHaTa, Kao M Ha MPUMEHHM HOBHX METOJa M TE€XHOJOIH]ja
koju omoryhaBajy curypHo BoJlocHa0/ieBam€ ca acliekTa KBaJuTeTa Boje 3a nuhe.

Mwma monoxkeHa ABa Ap)KaBHA HMCIUTA: JAPKABHHU HCIUT Y PYAApCTBY W3 OOJIACTH 3aIITUTE
KUBOTHE CpelMHEe Y pYyIJapcTBy U JAp>KaBHU HCIHUT y TEXHOJOTHjU M3 00NacTH npeuyumrhaBama
OTHAJHUX BOJIa HACTAJIUX Y TEXHOJIOMIKOM IIPOIECY MPOU3BOAKE CYMIOpHE KHcenuHe. Taxohe,
nocenyje Cepruduxkar 3a crangapa SRPS/IEC 17020:2012.

TokOM JOKTOPCKMX aKaJeMCKHUX CTyAMja, Yy4yecTBOBaJa je Ha BuIe jgomMahux u
MelyHapoaHUX KOH(epeHLHja. AyTop je WIM KoayTop 3HayajHOr Opoja pajoBa CaOIIITEHHUX Ha
HaIlMOHATHUM M MelyHaponHuM koH(epeHIrjama, a Takohe je ayTop WM KoayTOp BHILE pajoBa
00jaBspeHuXx y MehyHaponHuM u 1omahuM gacomucuma.
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HN3JABE
N3jaBa 1 — M3jaBa 0 ayTopcTBY
W3jaBa 2 — M3jaBa 0 HICTOBETHOCTH IITaMIaHE U eNEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT pajia

N3jaBa 3 — M3jaBa o xopumthemy



H3zjasa 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Nwme u ipesume ayropa: Mapuna Ilemnh
bpoj unnexca: 15/2016

UsjaBbyjem

Jla je JOKTOpCKa AUCEPTaIlrja Moj] HaCJIOBOM:

DU3MYKO-XEeMHUjCKA KapaKTepu3aluja M CHUMYJAIMOHU MOJAes 3a mojaBy myTtHohe Boga y
H1/by ONITHMM3ALMje Mpoleca npepajae Bojaa

® PE3YITAT COIICTBCHOI' UCTPAKHUBAYKOI' pajia,

e Jla JIucepTandja y IENWHW HU Yy JIeJOBUMa HHUje OWia MpeUIoKeHa 3a CTUIAE Jpyre
JUIUIOME MpeMa CTYAM]CKUM IporpamMuma JIpyrux BUCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBA;

® J1a Cy pC3yliTaTh KOPCKTHO HABCICHU U

e Jla HUCAM KpIIWJIa ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTUJIA UHTEIEKTYaIHy CBOJUHY APYTHUX JIHIIA.

ITorc aytopa

VY Bopy, M. Ilewiuh



H3zjasa 2.

M3jaBa 0 NICTOBETHOCTM LUTaMMNaHe U eNleKTPOHCKe Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Nme u npesume ayropa: Mapuna Ilemuh

bpoj unnekca: 15/2016

Crynujcku nporpaM: TexXHOJIOKO HHIKEHePCTBO

HacnoB pana: ®@u3n4K0-XeMHjCKa KapaKTepu3anuja i CMUMYJIalMOHH Mo/l 32 M0jaBy
myTHohe Boaa y uu/by onTuMu3ainuje npoueca npepajae Boaa

Menrop: ap CHesxkana Muunh, pen. npod.

U3jaBibyjeM aa je mrammaHa Bep3rja MOT JOKTOPCKOT pajia MICTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOJy
caM Tipejiasia pajau noxpameHa y JJurutajanom peno3utopujymy YHusep3urera y beorpany.
Jlo3BospaBaM J1a ce 0o0jaBe MOjU JIMYHH IOJAIM BE3aHU 33 JOOMjare aKkaJeMCKOT Ha3HMBa JOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME U Ipe3uMe, TOAMHA M MECTO pohema 1 AaTyM oadpaHe paja.

OBM JHYHHM TIOAlld MOTY c€ O0jaBHUTHM Ha MPEXHHM CTpaHUIAMa JIUTHTaIHEe OWOIHOTEeKe, y
€JIGKTPOHCKOM KaTaJIoTy U 'y ImyOnukanujamMa YauBep3utera y beorpany.

[Tornuc aytopa

VY Bopy, M. Ilewuh



H3zjasa 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Ognamthyjem VYuuBep3utercky Oubnuoreky ,.CBerozap MapkoBuh™ na y [ururanznu
peno3uTopujyM YHUBep3uTeTa y beorpaay ynece Mojy JOKTOPCKY AMCEPTALU]y MO HACIOBOM:
DU3NYKO-XeMHUjCKa KapaKTepu3auMja M CUMYJIAIMOHU Mojes 3a mojaBy myTHohe Boga y
HHJbY ONTHMHU3aNMje Npoleca npepaje Boaa, Koja je Moje ayTOpcKo JAEJIO.

Jucepranujy ca CBUM TIpWIO3WMa TIpeialia caM y eJIeKTPOHCKOM (opmary MOorogHoMm 3a
TPajHO apXUBUPAHE.

Mojy IOKTOPCKY IHCepTalujy MoXpameHy y JurutarnoM perno3uTopujymy YHUBEp3UTETA y
beorpagy m mocTynmHy y OTBOpPEHOM HPHUCTYIY MOTY Ja KOPUCTE€ CBU KOjU TOIITYjy oipende
cangpkane y omabpanom tumy Jmnenne Kpearusue 3ajennnie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce
OTyYHIIA.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AytopcTBo — HekoMmepumjaano (CC BY-NC)

3. AytopcTBo — HekomepIHjaiaHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEpIHjaTHO — ienuTH 1o uctum ycioBuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 nmpepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenutu nozg uctum yciaosuma (CC BY-SA)

MonuMo 1a 3a0KpyKUTE camMo jeIHY O IIEeCT MOHYHESHUX JTUIICHITH.
Kparak omnuc nuiieHIu je cacTaBHH JI€0 OBE H3jaBe.

ITornuc aytopa

VY Bopy, M. Ilewuh



1. AyropcTtBo. J[0o3BosbaBaTe yMHOKABAKE, TUCTPUOYIM]Y 1 JaBHO CAOTIITABAkE Jeia, U Tpepaje,
aKo ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauWH ofpeheH on cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIUIEHIIE, YaK U y
KoMmepuujanHe cBpxe. OBO je HajcmoOO0aHM]a OJ] CBUX JIUIICHIIN.

2. AyTopcTBO — HekoMepuujaaHo. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYIIM]Y W JaBHO
CaoMIITaBake JieNla, U Mpepajie, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HaduH ofpeheH o cTpaHe ayTopa
WM JaBaolia juieHue. OBa JuIeHIa He J03B0JbaBa KOMEPIUjaIHy YIoTpely Jena.

3. AyTOpcTBO — HeKOMepUHjaaHo — 0e3 nmpepaaa. Jlo3BospaBaTe yMHOXKABAWkE, TUCTPUOYIU]Y U
JaBHO caoIIITaBame Jena, 6e3 npoMeHa, NpeodIuKoBamba WIK YIoTpede Jiesia y CBOM JIelly, ako ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha Ha4MH ojipel)eH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola juieHne. OBa JuleHIa He
JI03BOJbaBa KOMEPIIMjaIHy yHnoTpeOy Jena. Y OJHOCY Ha CBE OcTaje JMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce
orpaHuyaBa HajBehu oOuM mpasa kopuurhemwa gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIUHUjaJIHO — JIeJIUTH TOJ UCTUM ycjaoBuMa. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTpUOYLIMjy M jJaBHO CAOIIITaBam€ JieNa, U Tpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HaylH
onpeheH on cTpaHe ayTopa WIX JaBaola JIMIEHIE U aKo ce Mpepaja JUCTpuOyupa moj UCTOM WM
cIMYHOM JuneHoM. OBa JIMIEHIIa He J103B0JbaBa KOMEPIMjaliHy yrnoTpedy Jena u mpepasja.

5. AyropcTBo — 0e3 mpepaja. /[03BosbaBaTe yMHOKaBame, TUCTPUOYLIM]Y U JABHO CAOIIITABAE
nena, 6e3 mpomMeHa, IpeoOIMKOBamka WK yIOoTpeOe /1e7ia y CBOM JIeTTy, aKO C€ HaBeJe MMe ayTopa Ha
Ha4YMH ofipel)eH o1 cTpaHe ayTopa WM JaBaolla juueHie. OBa JMIEHIa J03B0JbaBa KOMEPLHUjaIHY
ynotpeOy aena.

6. AyTOpPCTBO — /1eJIMTH MOJ MCTUM YcJoBUMa. J[03BosbaBare yMHOXaBame, JUCTPUOYLHU]Y U
JaBHO caolIITaBame Jena, U Mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH ox cTpaHe
ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Ipepaja AUCTpUOyHpa Mo UCTOM WIIHA CIIMYHOM JIMLEHIIOM.
OBa nuIeHIIA /103BOJbaBAa KOMEpLUjalHy yHoTpeOy Jnena u mpepana. CiauuyHa je coTBEpCKHM
JMILIEHIIaMa, OHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOAA.
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